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ПОКОЛЕНИЕ Z И ТРАНСФОРМАЦИЯ ВОСПРИЯТИЯ АВТОРИТЕТНОЙ ВЛАСТИ:

КРИТИЧЕСКОЕ ОТНОШЕНИЕ К ТРАДИЦИОННОЙ ИЕРАРХИИ НА РАБОЧЕМ МЕСТЕ
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СЕМЕЙНАЯ ПОЛИТИКА КАК ИНСТРУМЕНТ СОЦИАЛЬНОЙ ИНТЕГРАЦИИ В ПЕРЕХОДНЫХ

ОБЩЕСТВАХ

Вэй Л., Чжай Ц. 425

ВАЖНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТЕОРИИ ПСИХОТИПОВ В БИЗНЕС ПРОЦЕССАХ:
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Курочкин К.Р. 440

РОСГВАРДИЯ В КРЫМУ И СИРИИ: ТРАНСФОРМАЦИЯ ЗАДАЧ И ВЫЗОВЫ ЗАРУБЕЖНОГО

ПРИМЕНЕНИЯ

Магомедов А.М. 442

10



ИСТОРИЧЕСКИЕ ТРАДИЦИИ И ПРЕЕМСТВЕННОСТЬ В ПОДГОТОВКЕ ОФИЦЕРСКИХ

КАДРОВ В ВОЕННОЙ АКАДЕМИИ РОСГВАРДИИ

Медведев В.В. 444

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ИНСТИТУТА НАЦИОНАЛЬНОЙ ГВАРДИИ: ОПЫТ РОССИИ, США

И КАЗАХСТАНА

Минаев Н.В. 446

СИМВОЛИКА И ТРАДИЦИИ: ОТ ЗНАКОВ РАЗЛИЧИЯ ВНУТРЕННЕЙ СТРАЖИ ДО ФЛАГА

РОСГВАРДИИ

Порхун А.В. 448

ЧЕЧЕНСКИЕ КАМПАНИИ: ВНУТРЕННИЕ ВОЙСКА МВД НА ПЕРЕДОВОЙ ЛОКАЛЬНЫХ

КОНФЛИКТОВ

Рубаев Р.А. 450

ВНУТРЕННИЕ ВОЙСКА НКВД СССР В ВЕЛИКОЙ ОТЕЧЕСТВЕННОЙ ВОЙНЕ: ОХРАНА

ВОЙСКОВОГО ТЫЛА И УЧАСТИЕ В БОЕВЫХ ДЕЙСТВИЯХ

Семенов Е.О. 452

ВОЙСКА НКВД/МВД СССР В ПОСЛЕВОЕННЫЕ ГОДЫ (1945-1953): ОТ ВОССТАНОВЛЕНИЯ

НАРОДНОГО ХОЗЯЙСТВА ДО БОРЬБЫ С НАЦИОНАЛИСТИЧЕСКИМ ПОДПОЛЬЕМ

Яиков А.Н. 454

ОБРАЗ ИВАНА В РУССКИХ НАРОДНЫХ СКАЗКАХ (СОПОСТАВИТЕЛЬНЫЙ АСПЕКТ)

Сюй Ц. 456

УЧЕНИЕ АПОСТОЛА ПАВЛА О СЕМЬЕ

Смирнов А.Д. 458

КРИТИЧЕСКАЯ ТЕОРИЯ, ГРАМШИАНСКАЯ ГЕГЕМОНИЯ И ПОЗИТИВИЗМ В
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ПРИМЕНЕНИЕ УДОБРЕНИЯ ГУМАВЕРМ В ПОСЕВАХ КУКУРУЗЫ
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В лаборатории биоудобрений ФГБОУ ВО Луганский ГАУ разработана технология получения

жидкого гуминового удобрения на основе биогумуса. В полевом опыте изучено влияние разных

норм удобрения Гумаверм, применяемого для некорневых подкормок кукурузы. Установлено,

что наиболее высокая урожайность зерна кукурузы получена при внесении Гумаверма, 2 л/га

в фазы 3-5 и 7-8 листьев.

Ключевые слова: гуминовые удобрения, минеральные удобрения, кукуруза, высота растений,

хлорофилл, урожайность, белок.

Введение. Для получения высоких урожаев кукурузы на зерно необходимо внесение

удобрений в качестве основного и подкормок, чтобы компенсировать вынос элементов

питания растениями. Учитывая высокую стоимость минеральных удобрений и

ограниченность их внесения, всё большее значение приобретают листовые подкормки [4].

В земледелии широко применяются гуминовые удобрения, полученные из бурых углей,

торфа, водорослей, биогумуса. Они являются экологически чистыми, недорогими и позволяют

увеличить урожайность сельскохозяйственных культур.

Гуминовые препараты - это группа естественных высокомолекулярных веществ,

которые благодаря особенностям строения и физико-химическим свойствам характеризуются

высокой физиологической активностью. Механизм действия гуминовых веществ заключается

в стимулировании всех биохимических процессов в организме растения не только на

начальном этапе прорастания семян и образования корневой системы, но и при дальнейшем

росте и развитии растения. Они повышают активность ферментов, содержание хлорофилла и

продуктивность фотосинтеза [2].

Применение гуминовых препаратов даёт возможность снизить до 50% количество

применяемых минеральных удобрений, использовать гуматы в баковых смесях одновременно

с протравителями семян, минеральными удобрениями, пестицидами, что снижает затраты

производителя и даёт значимый экономический эффект [3].

Гуминовые удобрения оказывают положительное воздействие на почву: улучшают

водный режим, повышают её адсорбционную и влагоудерживающую способность, вызывают

упрочение коагуляционной структуры водной дисперсии почвы без самопроизвольного

диспергирования частиц, способствуют повышению содержания в почве подвижных форм

фосфора и калия. Регулируемое использование гуминовых препаратов в растениеводстве

позволит повысить продуктивность агроэкосистемы на фоне оптимизации её экологического

состояния [1].

Промышленная технология выпуска безбалластных гуматов впервые в России была

разработана и запатентована Иркутскими учёными в 90-х годах под руководством д.х.н.,

профессора Левинского В.В., что получило не только российское, но и мировое признание.

В лаборатории биоудобрений ФГБОУ ВО «Луганский ГАУ» разработана технология

производства жидкого гуминового удобрения из биогумуса. Препарат получил название

Гумаверм. Изучение влияния нового удобрения на урожайность сельскохозяйственных

культур является актуальным вопросом агрохимической науки.
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Целью исследований являлось изучение действия разных норм удобрения Гумаверм,

применяемых в виде некорневых подкормок, раздельно и совместно с макроудобрениями на

урожайность зерна кукурузы.

Задачи исследований:

- изучить влияние трёх норм удобрения Гумаверм (2; 3 и 4 л/га), применяемых без

макроудобрений и на фоне макроудобрений N40 P10 на высоту растений;

- определить содержание хлорофилла в листьях кукурузы в вариантах опыта;

- изучить действие удобрений на урожайность зерна кукурузы и содержание белка в

зерне.

Материалы и методы исследований. Исследования проводились на опытном поле

ФГБОУ ВО «Луганский ГАУ» на чернозёме обыкновенном.

Опыт заложен методом рендомизированных повторений. Посевная площадь делянки

84 м2 (5,6х15), учётная - 40 м2 (4х10). Повторность опыта трёхкратная.

Схема опыта включала следующие варианты:

1. Контроль (без удобрений).

2. N40P10.

3. Гумаверм, 1 л/га в фазу 3-5 листьев + 1 л/га в фазу 7-8 листьев.

4. Гумаверм, 1,5 л/га в фазу 3-5 листьев + 1,5 л/га в фазу 7-8 листьев.

5. Гумаверм, 2 л/га в фазу 3-5 листьев + 2 л/га в фазу 7-8 листьев.

6. N40P10+Гумаверм, 1 л/га в фазу 3-5 листьев + 1 л/га в фазу 7-8 листьев.

7. N40P10+Гумаверм, 1,5 л/га в фазу 3-5 листьев +1,5 л/га в фазу 7-8 листьев.

8. N40P10+Гумаверм, 2 л/га в фазу 3-5 листьев + 2 л/га в фазу 7-8 листьев.

Азотные удобрения вносили в виде аммиачной селитры - 34,6% N. весной под

культивацию; суперфосфат простой гранулированный, 19% Р2О5 при посеве. Некорневые

подкормки удобрением Гумаверм проводили ручным опрыскивателем.

Удобрение Гумаверм имело следующий химический состав: общего азота,% - 2,02;

общего фосфора,% - 1,49; общего калия,% - 9,72 (в пересчёте на сухое вещество); кальция, г/л

- 0,38; магния, г/л - 0,14; серы, г/л - 0,13; железа, мг/л - 38,55; меди, мг/л - 0,24; цинка, мг/л -

4,28; марганца, мг/л - 1,23; кобальта, мг/л - 6,02; молибдена, мг/л - 19,7; бора, мг/л - 3,24;

селена, мг/л - 11,5; гуминовые вещества, г/л - 2,21; рН - 9,1; массовая доля сухого остатка,% -

9,3.

В опыте проводили следующие исследования:

- высоту растений определяли общепринятым методом;

- содержание хлорофилла в листьях кукурузы определяли спекртрофотометрическим

методом;

- содержание белка в зерне кукурузы определяли по методу Кьельдаля.

Учёт урожая проводили поделяночно со всей учётной площади; данные урожаев

обрабатывались методом дисперсионного анализа (Доспехов Б.А., 1985); за существенные

приняты разности, которые превышали наименьшую существенную разность (НСР 0,95) на

5% уровне значимости, что соответствует 95%-ному уровню вероятности.

Результаты исследований. Известно, что удобрения способны влиять на рост

растений. Определение линейного роста растений в высоту в фазу выметывания метёлки

показало, что рост растений зависел от применения макроудобрений и гуминовых удобрений.

При внесении азотных и фосфорных удобрений до посева, высота растений

увеличилась на 43% (при высоте в контроле 91,3 см). Проведение двух подкормок удобрением

Гумаверм в фазы 3-5 и 7-8 листьев при дозах внесения 1; 1,5 и 2 л/га способствовало
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увеличению высоты растений на 19; 31 и 37%. При совместном действии двух факторов:

N40P10 и Гумаверма высота растений увеличилась на 51; 60 и 64% соответственно дозам

гуминового удобрения 1; 1,5 и 2 л/га.

От содержания зелёных пигментов в листьях зависит интенсивность фотосинтеза, а,

следовательно, и всех процессов ассимиляции. Определение влияния минерального питания

на содержание хлорофилла (а+в) в листьях кукурузы в фазу выметывания метёлки показало,

что при действии Гумаверма в дозах 1; 1,5 и 2 л/га содержание зелёных пигментов было

больше на 25%. При совместном действии макроудобрений и Гумаверма 1; 1,5 и 2 л/га,

применяемого дважды за вегетацию содержание хлорофилла увеличилось на 30; 38 и 42%.

Применение удобрений способствовало увеличению урожайности зерна кукурузы

(график 1).

График 1. Урожайность зерна кукурузы.

При проведении двух некорневых подкормок удобрением Гумаверм, 1 л/га в фазу 3-5

листьев и 1 л/га в фазу 7-8 листьев получено дополнительно 1,3 ц/га зерна кукурузы. При

увеличении доз внесения Гумаверма до 1,5 и 2 л/га прибавка урожая составила 2,0 и 2,5 ц/га.

При внесении макроудобрений N40P10 увеличение урожайности по сравнению с контролем

составило 2,9 ц/га. При совместном действии аммиачной селитры, суперфосфата и Гумаверма

в дозах 1; 1,5 и 2 л/га дополнительный прирост составил 3,6; 4,1 и 4,4 соответственно дозам.

Одним из важных показателей качества зерна кукурузы является содержание белка.

При определении данного показателя установлено, что при внесении Гумаверма в дозах 1; 1,5

и 2 л/га без макроудобрений содержание белка снижалось на 0,5; 1,1 и 1,4%. При проведении

подкормок Гумавермом на фоне N40P10 снижение белка составило 0,1; 0,4 и 0,7%

соответственно дозам внесения. При внесении аммиачной селитры и суперфосфата N40P10

отмечено увеличение белка в зерне кукурузы на 0,8%.

Выводы. 1. При применении удобрения Гумаверм наиболее высокая прибавка урожая

зерна кукурузы (2,5 ц/га) получена при проведении двух подкормок в фазы: 3-5 и 7-8 листьев

при дозе внесения 2 л/га. При комплексном действии макроудобрений (N40P10) и Гумаверма
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наибольшее увеличение урожайности (4,4 ц/га) также получено при дозе внесения Гумаверма

2 л/га, но увеличение дозы внесения до 1,5 л/га и 2 л/га по сравнению с дозой 1 л/га не давало

достоверного увеличения урожайности зерна.

2. Применение Гумаверма в посевах кукурузы как на фоне макроудобрений (N40P10),

так и без них снижало содержание белка в зерне на 0,2-1,1% с увеличением нормы внесения

удобрения. Увеличение содержания белка в зерне кукурузы (на 0,8%) получено только при

внесении (N40P10).
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АРХИТЕКТУРНЫЕ ФАКТОРЫ МАСШТАБИРУЕМОСТИ И УСТОЙЧИВОСТИ

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ МОДУЛЕЙ ВИЗУАЛЬНОГО АНАЛИЗА В АГРОПРОМЫШЛЕННОМ

КОМПЛЕКСЕ

Гришкина А.В., Акиньшин Н.С., Талдыкин Д.С.

ФГБОУ ВО «Государственный университет управления», Москва

Производственные площадки сталкиваются с ограниченной пропускной способностью

сетевой инфраструктуры и значительными колебаниями параметров окружающей среды. В

статье рассмотрены предпосылки появления гибридных архитектур, включая факторы

масштабируемости, особенности обработки изображений и проблемы, возникающие при

передаче данных в агрессивной среде тепличных модулей.

Ключевые слова: визуальный мониторинг, гибридная архитектура, периферийные

вычисления, машинное зрение, тепличные комплексы.

Современные тепличные комплексы функционируют как высокоинтенсивные

производственные системы, насыщенные цифровыми средствами фиксации микроклимата и

визуального состояния растений. Рост числа камер и сенсоров увеличивает нагрузку на

инфраструктуру передачи данных, так как каждый модуль формирует поток изображений

высокой частоты.

По мере увеличения количества теплиц интенсивность визуальных потоков растет

быстрее числа самих объектов. Это связано с различиями в плотности размещения камер,

неоднородностью производственных процессов и периодической необходимостью

повышения частоты съемки. Зависимость от центрального сервера снижает надежность

мониторинга [1].

Стандартизированные периферийные модули должны поддерживать различные типы

камер, сетевые протоколы и корректно работать при ограниченной пропускной способности

каналов. Это обеспечивает возможность интеграции в тепличную инфраструктуру с

разнородными условиями эксплуатации [2]. На центральном уровне возникает задача

масштабируемости вычислительных ресурсов, способных агрегировать данные

многочисленных объектов, анализировать метаданные и обеспечивать обучение моделей

машинного зрения.

Периферийные узлы выполняют первичное выделение структурных признаков,

преобразуя визуальный поток в компактные маркеры. Такая схема снижает сетевую нагрузку

и обеспечивает формирование более информативной картины на центральной платформе, где

данные разных сегментов объединяются и подвергаются углубленной аналитике.

Параллельно увеличивается разнообразие сенсорных каналов, сопровождающих

изображение. Незначительные отклонения микроклимата способны изменять видимые

характеристики растений, что требует согласованной мультисенсорной интерпретации [3].

Для этого необходима структура, синхронизирующая изображения и параметры среды, так как

несоответствие временных меток затрудняет аналитическую обработку.

Наиболее рациональным подходом становится гибридная вычислительная

архитектура, объединяющая возможности периферийных модулей и центральных

аналитических систем. Многоуровневое распределение задач позволяет учитывать сетевую

неоднородность, специфику климатических зон и динамику агротехнологических процессов.

Гибкость в использовании вычислительных ресурсов становится фактором устойчивости при

росте числа камер и объема данных.
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Совокупность перечисленных ограничений и факторов формирует основу для

построения устойчивых систем визуального контроля в распределенных тепличных

комплексах. Формирование технологически выверенной вычислительной архитектуры

обеспечивает дальнейшее развитие средств машинного зрения и способствует переходу к

более эффективным моделям управления сельскохозяйственным производством.
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УДК: 635.752:631.559

ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ ИСКУССТВЕННОГО СВЕТА НА ПРОРАЩИВАНИЕ БАЗИЛИКА

Чернов Е. В.

БашГАУ, Уфа

В ходе исследования изучено влияние разной интенсивности искусственного освещения (1500

и 3000 лм) на проращивание и рост базилика. Установлено, что освещённость в 3000 лм

является оптимальной, обеспечивая максимальные показатели роста, развития листового

аппарата и фотосинтетической активности у всех исследуемых сортов. Результаты

работы могут быть использованы для оптимизации условий выращивания базилика в

контролируемой среде.

Ключевые слова: Базилик, Ocimum basilicum, искусственное освещение, освещенность,

проращивание, фотосинтез, выращивание на торфе, условия выращивания.

Актуальность: выращивание растений в контролируемых условиях имеет важное

значение для сельского хозяйства, а также для производства пряностей и трав. Базилик

(Ocimum basilicum) является одним из популярных видов пряностей, широко используемых в

кулинарии и медицине. Он обладает высокой ценностью как лекарственное и ароматическое

растение. В связи с этим, изучение влияния различных уровней освещенности на процесс

роста и развития базилика на торфе может быть полезным для оптимизации условий

выращивания и повышения урожайности данного растения[1].

Данное исследование направлено на изучение влияния трех различных уровней

освещенности (1500 люмен, 3000 люмен и контрольная группа с естественным освещением)

на процесс выращивания базилика на торфе.

Цель исследования: определение оптимального количества освещения для

проращивания базилика сортов «Лимонные дольки» (ЛД), «Песто аль Италия» (ПАИ) и смесь

среднеранних сортов быстроотрастающего базилика (СМ)[2].

Материалы и методы. Для проведения эксперимента были выбраны три группы по 20

растений базилика каждая. Первая группа размещалась под искусственным освещением 1500

люмен (1.х), вторая – под освещением 3000 люмен (2.х), а третья – в условиях естественного

освещения (контрольная группа 3.х). Растения одинакового возраста и размера были

высажены в горшки с торфом одинаковой плодородностью. Эксперимент проводился в

течение 5 недель, с 07.02.2024 по 15.03.2024[3,4].

В течение эксперимента регулярно измерялись следующие параметры: высота

растений, количество листьев, диаметр стебля, промежутки между появлением новых листьев,

а также активность фотосинтеза.

Результаты и обсуждения исследования.

Результаты исследования показали, что базилик, выращенный под освещением 3000

люмен, продемонстрировал значительный рост по сравнению с растениями из других групп.

Растения из этой группы имели более насыщенный зеленый цвет листьев, более крепкие

стебли и лучше развитую корневую систему. Они также показали более высокие значения

активности фотосинтеза.

Растения базилика, выращенные под освещением 1500 люмен, не показали такого

интенсивного роста, как растения из группы 3000 люмен, но все еще превзошли растения из

контрольной группы по большинству параметров.
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Таблица 1. Результаты исследования

Интенсивность освещения является определяющим фактором на ранних этапах

развития растений базилика. Наибольшая эффективность наблюдалась при освещении 3000

люмен. Определить это можно было не только по высоте растений, но и по насыщенности

цвета.

Заключение. Исследование позволяет сделать вывод о том, что освещение играет

важную роль в росте и развитии базилика на торфе. 3000 лм однозначно даёт наилучшие

результаты по количеству листьев и максимальной длине побегов для всех сортов. 1500 лм

уступает 3000 лм, но чаще всего превосходит естественный свет. Естественный свет показал

нестабильные результаты: хорош для ПАИ (31 лист), но очень слаб для СМ (4 листа). Сорт ЛД

наиболее отзывчив на интенсивное освещение (39 листьев при 3000 лм). Сорт ПАИ при

естественном свете тоже растёт неплохо, но при 3000 лм рост ещё лучше и равномернее.
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Вариант Количество Длина макс. Длина мин.

3000-ЛД 39 2,1 0,66

1500-ЛД 9 1,3 1,13

ЕСТ-ЛД 9 1,53 0,7

3000-ПАИ 32 1,63 0,3

1500-ПАИ 10 1,2 1,54

ЕСТ-ПАИ 31 1,33 0,5

3000-СМ 16 1,21 0,2

1500-СМ 11 1,1 0,18

ЕСТ-СМ 4 0,3 0,1
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АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ ТИСА В ОЗЕЛЕНЕНИИ ГОРОДА МАЙКОП

Индрисова З.А., Резчикова О.Н.

Майкопский государственный технологический университет, Майкоп, Республика Адыгея

В статье представлен анализ состояния растений рода Тис (Taxus) в городе Майкопе с

использованием шкалы категорий санитарного состояния деревьев и кустарников.

Исследование направлено на оценку здоровья и устойчивости деревьев с целью выявления

факторов, влияющих на их состояние в городской среде. В работе проведена классификация

состояния тиса по основным параметрам, отражающим степень повреждений, наличие

заболеваний и уровень негативного воздействия окружающей среды.

Ключевые слова. Майкоп, Республика Адыгея, озеленение, тис, анализ состояния.

Тис (Taxus) – это хвойное растение, широко известное своей долговечностью и высокой

декоративной ценностью. Он обладает выраженной устойчивостью к неблагоприятным

экологическим условиям, что делает его перспективным объектом для использования в

городском озеленении и ландшафтном дизайне. Его декоративные формы отличаются яркой

окраской хвои, коры и ягод. Они круглый год служат украшением озелененной территории,

хорошо сочетаются как с хвойными, так и с лиственными породами [1].  Тис является местным

для рассматриваемого региона видом, его естественный ареал охватывает большую часть

Западного Кавказа. Основная его масса растений сосредоточена на южном более теплом и

влажном склоне Кавказа, обращенном к Черному морю, однако достаточно широко он

распространен и на северном склоне.
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Примечание
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Пионерская/Майкопская
3

+  1 - 1,5 2
Рядовая посадка, стриженные

кустарники в форме шара
+  1 - 1,5 2

+  1 - 1,5 2

Пионерская/Ленина 1  + 1 24 7 3
Одиночное дерево во дворе

частной территории

Городской парк

Культуры и отдыха
1 +  .1 - 1 3

Стелющийся кустарник, не

стриженный, расположен на

газоне

Аптека №1 1  + 1 28 8 3
Одиночное дерево, в жилой

застройке

Хакурате, 317 1  + 1 20 7 3
Одиночное дерево, в жилой

застройке

Крестьянская, 179 1 +  1 - 2,2 2,5

Кустарник шарообразной формы

в пределах придомовой

территории вдоль улицы

Пролетарская, 443
3

+  1 - 0,5 2
Рядовая посадка, стелющиеся

кустарники+  1 - 0,5 2

+  1 - 0,5 2

Итого, шт. 11 8 3

Таблица 1. Анализ состояния растений тиса в городе Майкопе по шкале категорий

санитарного состояния деревьев и кустарников
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В результате проведенного исследования состояния растений тиса в городской среде

Майкопа, отраженного в таблице, установлено, что данный вид демонстрирует высокий

уровень адаптации и санитарного состояния. В процессе анализа учитывались количественные

показатели, физическое состояние деревьев и кустарников, а также особенности окружающих

условий обитания.

Обследование показало, что тис используется в озеленении Майкопа относительно

редко. В общей сложности, на первоначальном этапе, было обнаружено лишь 11 экземпляров

тиса. Большинство из них (8 шт.) представлены приземистыми кустарниками высотой 0,5-1,5

м с раскидистой кроной до 3 м в диаметре. Изредка кусты имеют декоративную шарообразную

форму диаметром 2,2-2,5 м (рис.). Древесная форма тиса применяется в Майкопе редко (3 шт.).

Располагаются деревья тиса в основном в жилой застройке многоэтажных домов или на

частной территории. Это относительно некрупные деревья с яйцевидной кроной высотой 7-8

м. В то же время все обследованные экземпляры характеризуются хорошим санитарным

состоянием. Отсутствие видимых симптомов заболеваний, таких как пятна на хвое или

повреждения побегов, свидетельствует о благоприятном состоянии растений. Такая

стабильность обусловлена оптимальными климатическими условиями региона и

относительным ограничением антропогенного воздействия.

Рис.1 - Примеры применения тиса в озеленении Майкопа

В условиях города Майкоп тис хорошо приживается и сохраняет декоративные

качества, включая густую темно-зеленую хвою, что повышает его ценность в городском

озеленении. Он успешно растет как вблизи автомобильных дорог, так и в парковых клумбах,

демонстрируя устойчивость к различным микроклиматическим факторам. Более того, тис

характеризуется невысокими требованиями к уходу и хорошей устойчивостью к городским

стрессорам - перепадам температуры, загрязнению воздуха и недостатку влаги [2]. Между тем,

в озеленении Майкопа почти не применяется. Его использование могло бы быть

целесообразным с точки зрения легкой приживаемости в природно-климатических условиях

региона как местного вида.

На основании полученных данных рекомендуется расширять использование тиса в

озеленении Майкопа. Его декоративные свойства, выносливость и неприхотливость могут

способствовать улучшению качества зеленых зон и созданию более комфортной и

декоративной городской среды.  Он может стать желанным элементом садов и парков города.

Может успешно выступать в качестве солитера, в групповых посадках. Он очень хорошо

отзывается на стрижку, может быть использован при создании декоративных живых
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бордюров, изгородей, сводчатых аллей и топиариев [1]. Может использоваться для создания

тени, защиты от ветра и уединения.
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ДРОЖЖЕВЫЕ КАРОТИНОИДЫ - ПЕРСПЕКТИВНАЯ БИОРЕСУРСНАЯ ПЛАТФОРМА:

АКТУАЛЬНОСТЬ, ПРИМЕНЕНИЕ И ПОТЕНЦИАЛ ТЕХНОЛОГИИ

Шастова М.К.

Научный руководитель: Молибога Е.А.

Омский государственный технический университет, Омск

Выделение каротиноидов и других пигментов из биомассы микроорганизмов представляет

значительный интерес в области развития устойчивых биоресурсных технологий. Поскольку

данные соединения обладают широким спектром применений, приоритетным является не

только красящие свойствами микро каротиноидов, но и их биологическая активность.

Пигменты группы каротиноидов проявляют антиоксидантные, антимикробные и

антираковые свойства.

Ключевые слова: дрожжи, каротиноиды, пигменты, липиды, биоресурсные технологии

В последние годы наблюдается повышение рыночного интереса к каротиноидам, что

связано с их применением в пищевой и фармацевтической промышленности, а также в

производстве сельскохозяйственных кормов. Кроме того, применение технологии

микробиологического получения каротиноидов способствует снижению экологической

нагрузки за счёт утилизации отходов, используемых в качестве сырья для производства. Ранее

тема освещалась в обзорах, посвященных метаболизму и биотехнологии каротиноидов,

однако акцент на дрожжевые источники остается недостаточно систематизированным. Выбор

рассматриваемой тематики обусловлен потенциалом дрожжей для экономически

эффективного производства каротиноидов из вторичных ресурсов, способствующего

переходу к циркулярной экономике и решению проблем здравоохранения, таких как

профилактика онкологических и алиментарных заболеваний. Целью настоящего исследования

является проведение анализа научно-технической литературы для оценки потенциала

применения технологии по получению каротиноидов биотехнологическим путём при

использовании культур дрожжей в качестве продуцентов.

Методология

Для обзора были отобраны шесть релевантных документов из специализированных

источников, включая научные статьи и обзоры, опубликованные в период с 2018 по 2025 год.

Ключевые слова для отбора включали «каротиноиды», «пигменты», «дрожжевые

каротиноиды», «применение», «вторичные ресурсы». Критерии включения: дрожжевые

каротиноиды, наличие данных о производстве, применении и биологической активности.

Исключены работы, не содержащие эмпирических данных или ориентированные

исключительно на растительные источники.

Анализ литературы проводился с использованием тематического и сравнительного

подходов. Путём тематической систематизации данные были сгруппированы по подтемам:

метаболизм каротиноидов, биологическая активность, биотехнологическое применение.

Сравнительный анализ включал оценку согласий и противоречий между источниками данных,

а также оценку качества исследований на основе ряда критериев: наличие контрольных групп,

воспроизводимость методов и учет ограничений.

Обзор литературы

В направлении метаболизма и биотехнологического производства каротиноидов

установлено, что дрожжи родов Rhodotorula, Rhodosporidium, Phaffia и др.  синтезируют
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разнообразные пигменты, такие как бета-каротин, торулен и торулародин, через изопреновый

путь [1]. Процесс биотехнологического производства пигментов может быть оптимизирован

путем генетической модификации продуцентов. Также рассматривается возможность

снижения производственных издержек путём использования отходов растительного

происхождения в качестве субстратов. Например, в одном исследовании показано, что

культивирование дрожжей на гидролизатах овощных отходов позволяет получать

каротиноиды с высокой эффективностью, снижая затраты на сырьё [2]. Сравнение подходов

показывает согласие в использовании агропромышленных отходов для повышения выхода

конечного продукта, но отмечаются различия в методах оптимизации. Некоторые

исследования подчеркивают применение методов генетической инженерии для повышения

продуктивности синтеза пигментов [3], в то время как другие фокусируются на выборе

биосовместимых и устойчивых методов экстракции с использованием биорастворителей,

ионных жидкостей или глубоких эвтектических растворителей в качестве экстрагентов [4].

Биологическая активность дрожжевых каротиноидов включает антиоксидантные,

антимикробные и антираковые свойства. Рассматриваемые соединения действуют как

провитамины A, поддерживая зрение и иммунитет, ингибируют рост бактерий и грибков, а

также способствуют снижению окислительного стресса в клетках [5]. В экспериментах in vitro

на клеточных линиях рака молочной железы каротиноиды демонстрируют селективную

токсичность к трижды негативным клеткам, с достижением 50% ингибирования в диапазоне

концентраций 10-50 мкг/мл [2].

В рамках промышленного применения дрожжевые каротиноиды используются как

натуральные красители и биологически активные добавки в пищевых продуктах, кормах и

косметике, заменяя синтетические аналоги [4]. Доказано их использование в функциональных

продуктах для профилактики сердечно-сосудистых заболеваний и диабета [6]. Методологии

экстракции включают использование растворителей и суперфлюидных жидкостей для

повышения чистоты конечного продукта [3]. Тем не менее, существуют противоречия в

регуляторных аспектах: не все каротиноид-продуцирующие штаммы имеют статус GRAS

(Generally Recognized As Safe - "Общепризнанно безопасный"), что ограничивает их

применение [1]. Некоторые источники отмечают необходимость строгого контроля чистоты

продукта из-за потенциальной токсичности [1].

Выводы

Проведенный анализ научно-технической литературы подтверждает перспективность

дрожжевых каротиноидов как биоресурсной платформы для устойчивого производства

натуральных пигментов с широким спектром биологической активности. Установлено, что

дрожжи, такие как Rhodotorula, Rhodosporidium и др., эффективно синтезируют каротиноиды

(β-каротин, торулен, торулародин) через изопреновый путь, с возможностью оптимизации

процесса путем генетической модификации и использования агропромышленных отходов в

качестве субстратов, что способствует снижению затрат и отрицательного влияния на

экологическую ситуацию. Биологическая активность этих соединений включает

антиоксидантные, антимикробные и антираковые эффекты, что открывает потенциал для их

применения в профилактике онкологических и сердечнососудистых заболеваний.

В промышленном контексте, дрожжевые каротиноиды позиционируются как

альтернатива синтетическим добавкам в пищевых продуктах, кормах и косметике. Однако

выявленные противоречия, такие как отсутствие GRAS-статуса у большинства штаммов и

необходимость строгого контроля чистоты, ограничивают их широкое внедрение и

подчеркивают потребность в дополнительных регуляторных исследованиях.

27



В целом, результаты обзора подчеркивают вклад дрожжевых технологий в переход к

циркулярной экономике и решение проблем здравоохранения. Перспективы дальнейших

исследований включают разработку масштабируемых методов производства, клинические

испытания биодоступности и интеграцию с персонализированным питанием для усиления

профилактического эффекта. Это позволит расширить применение каротиноидов,

способствуя устойчивому развитию биотехнологий.

На базе Омского государственного технического университета ведутся научно-

исследовательские работы, направленные на культивирование штамма дрожжей вида

Rhodotorula glutinis, способного к эффективному синтезу каротиноидов. Ведутся

исследования, направленные на разработку технологии биотехнологического получения

каротиноидов из биомассы дрожжей.
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The extraction of carotenoids and other pigments from microbial biomass is of considerable interest

in the development of sustainable bioresource technologies. Since these compounds have a wide

range of applications, priority is given not only to the coloring properties of microcarotenoids, but

also to their biological activity. Carotenoid pigments exhibit antioxidant, antimicrobial, and

anticancer properties.
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Introduction. Chestnut (Latin: Castánea) is a small genus of trees in the beech family

(Fagaceae). Horse chestnut is a deciduous tree of the Sapindaceae family, which grows in temperate

climates and is widespread in Russia [1]. Chestnut is found in the Northern Hemisphere between the

Tropic of Cancer and 45° N latitude in three distinct regions: the Mediterranean, East Asia, and the

Atlantic coast of the United States [3]. The chestnut is a tree of warm, temperate climates. It grows

on mountain slopes, typically on shaded slopes with brown, moderately moist soils over non-

calcareous rocks; it does not tolerate dry or waterlogged soils [4]. The chestnut tree grows relatively

quickly and has a strong ability to produce shoots from the stump, which it retains until old age. The

largest known specimen is the Hundred Horse Chestnut, 2,000–4,000 years old, with a trunk

circumference of 57 m [5].

According to experimental and clinical studies, the biologically active substances in the plant

may exhibit antioxidant, anti-inflammatory, and antimicrobial properties, and have a vasoconstrictive

and anti-edematous effect. Horse chestnut extract can be used as an adjunct in the sequential therapy

of chronic venous insufficiency and varicose veins under the supervision of a physician, which is

carried out to improve blood circulation, reduce inflammation, swelling and the feeling of heaviness

in the legs [7]. The pharmacological properties of horse chestnut stem from its high content of

biologically active substances. The plant's fruits are rich in coumarins, oxycoumarins, flavonoids, and

tannins.

An important component of the seeds is the triterpene saponin glycoside escin and its

aglycones-escigenin, protoescigenin, and baringtogenins C and D1. Horse chestnut flowers and

leaves contain quercetin and kaempferol derivatives, polysaccharides, tannins, pectins, and

carotenoids. The bark of the plant contains coumarins, oxycoumarins, tannins, phytosterols, fatty oils,

polysaccharides, vitamins A, B group and C1 [8].

Horse chestnut contains a large amount of flavonoids and the saponin escin, which can also

exhibit angioprotective properties. Therefore, horse chestnut-based products can be prescribed as part

of a course of therapy to normalize the permeability of vascular walls, reduce vascular tissue swelling,

and prevent varicose veins, strictly under the supervision of a physician. A correctly selected

combination of techniques for patients with varicose veins can help improve blood supply, accelerate

the cleansing of trophic ulcers and the resorption of blood clots [7,9].

Research results. A number of experiments have revealed the antimicrobial properties of

biologically active substances contained in horse chestnut fruits against Staphylococcus aureus,

Escherichia coli, and anaerobic Gram-positive bacteria Streptococcus mutans. Moreover, the plant

components showed the most pronounced antibacterial activity against E. coli [10]. A study by

Russian scientists demonstrated the antimicrobial properties of hydroalcoholic extracts from horse
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chestnut flowers and buds, as well as a chloroform extract and a fraction of an individual flavonoid

substance obtained from the plant buds, against cystic fibrosis strains [12].

Results and discussion. Recent in vitro studies have shown that one of the main bioactive

components of horse chestnut fruits, β-escin, may exhibit antiviral properties against enveloped

viruses that cause herpes simplex, influenza, and coronavirus infection. The authors of the experiment

came to the conclusion that effective agents with pronounced antiviral, virucidal and anti-

inflammatory activity can be developed based on horse chestnut extract [13]. In addition to the

angioprotective effect, horse chestnut herbal preparations can have a venotonic effect and help

normalize venous circulation, as well as exhibit antiplatelet and anticoagulant properties, reducing

the risk of thrombosis.

Horse chestnut, also known as hippocastanum, is a beautiful and majestic tree that pleases the

eye with its decorative foliage and spectacular inflorescences. Often found in parks and alleys, its tall,

straight trunks can reach 25-30 meters in height. Horse chestnut leaves are large, palmately

compound, with five or seven lobes [2]. This plant's main attraction is its flowers, which bloom in

May and June. Snow-white, cream, or pinkish inflorescences, reminiscent of candles, bloom

gracefully at the ends of the shoots. They attract the attention of not only people but also bees, which

collect nectar from them. Horse chestnut fruits are smooth, shiny brown seeds surrounded by a green,

spiny shell. These fruits are not suitable for human consumption, as they contain toxic compounds.

However, extracts obtained from the bark and seeds are used in traditional medicine for their anti-

inflammatory properties.

1.Fruit and nuts of the chestnut tree.

What is the chemical composition of horse chestnut? The seeds and fruits contain: tannins,

which have protective and astringent properties; coumarin glycosides (esculin, fraxin), which

promote wound healing and reduce blood clotting; pectins, which help remove toxins and suppress

pathogenic microorganisms in the intestines; carotene – protects the body from carcinogenic

substances, reduces the risk of cardiovascular diseases; vp. triterpene saponins (zscin); – vitamin C –

helps reduce inflammatory processes, strengthens the immune system; – vitamin K – prevents

bleeding, strengthens vascular walls [15]. In addition, the plant contains many other beneficial

components, including flavonoids, organic acids, globulin, lecithin, vegetable oils, B vitamins and

minerals.

The main characteristics for which horse chestnut is valued in traditional medicine include:

Venoprotective action - preparations based on horse chestnut help reduce capillary permeability, this

makes horse chestnut effective for varicose veins and hemorrhoids. Venotonic – plant extracts help

strengthen blood vessel walls, improving their tone and elasticity, which promotes more efficient
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venous circulation. Anti-inflammatory – an extract from ripe chestnuts effectively helps reduce

inflammation in the body and accelerates wound healing. Calming – it helps relieve tension and

reduce hyperactivity. It helps relieve headaches and improves sleep quality. As a pain reliever, the

plant is effective in treating joint conditions. It helps reduce pain and swelling associated with

fractures and sprains. Antioxidant (antitumor) – removes toxins and heavy metal salts, used after

radiotherapy. – Antithrombotic – helps reduce blood viscosity, improves microcirculation in the veins

and prevents blood clots. – Tonic – used in cosmetology for the care of problem skin [16]. The high

concentration of flavonoids and glycosides in horse chestnut protects the body from premature aging.

The leaves, fruits, bark, and seeds of the plant are used for medicinal purposes.

Conclusion

The main biologically active substances of the seeds of the common horse chestnut (Aesculus

hippocastanum L.) are triterpene glycosides - escin, which have pronounced anti-inflammatory

activity. Currently, seed extract is successfully used in the treatment of chronic venous insufficiency.

A method for producing a dry extract of horse chestnut seeds has been developed. The seed powder

(3 mm fineness) is extracted three times with 70% ethanol (by volume) under reflux in a water bath

for 2 hours each time. The extracts are then combined and filtered. After vacuum distillation (at 50°C),

liquid-phase extraction is performed with ethyl acetate (water:ethyl acetate ratio, 1:2). The mixture

was then separated in a separatory funnel, and the aqueous fraction was distilled to dryness (at 50°C).

Quantitative analysis was performed using high-performance liquid chromatography (HPLC). Thus,

a method for obtaining a dry extract of horse chestnut seeds (at least 15% escin) has been developed

[14].
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В статье приводится обзор литературы по лечебному применению конского каштана в

народной и научной медицине. У каштана отмечены противовоспалительные,

противоопухолевые, венотонические, кровоостанавливающие свойства.

Ключевые слова. Семена, конский каштан, экстракт, HPLS, конский каштан, эксперимент,

вирус, простой герпес, грипп, коронавирусная инфекция, кумарин, каротин, витамин.

32
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В статье представлены данные о трансформации болотных биогеоценозов в результате

осушения и последующего хозяйственного использования. В результате исследований

выявлено, что происходит смена типично болотных растительных сообществ на новые с

преобладанием представителей южно-таежных лесов. Доля участия болотных видов в

новых фитоценозах значительно снижается (до 8–43 %).

Ключевые слова: болото, осушение, растительное сообщество, болотные виды.

Россия занимает самую большую территорию в мире, природные условия ее

разнообразны. Наиболее распространенными являются бореальные (таежные) экосистемы,

которые имеют огромную ценность [1, 2]. В бореальной зоне широко распространены

болотные биогеоценозы. В России наиболее заболоченными являются районы севера и северо-

запада европейской части, Западная Сибирь, Дальний Восток и Камчатка [3, 4]. Болотами и

заболоченными землями занято более 20% территории России. Своеобразные условия

болотных биогеоценозов отражаются в их уникальной флоре и фауне, в результате чего болота

играют важную роль в сохранении биоразнообразия [5]. Естественные болотные экосистемы

являются сложными природными структурами. Их устойчивость обусловлена определенным

балансом компонентов, слагающих данную систему, и их взаимосвязями между собой.

Исследования проводились на одном из осушенных болот центральной части

Кировской области - «Зенгинском» болоте. Болото расположено в Оричевском районе

Кировской области, на первой надпойменной террасе реки Вятка. Преобладающим типом

торфообразования является низинный, в центральных частях месторождения встречаются

смешанные и верховые участки [6]. Контрольный участок располагался в сосняке

багульниково-зеленомошном на осушенной неосвоенной части болота с мощностью

торфяного слоя около 1,5–2,0 м. Ключевые участки заложены на территориях, которые

формировались после добычи торфа и заняты в настоящее время естественными луговыми и

лесными фитоценозами, и на территориях, вовлеченных в хозяйственную деятельность.

Мощность остаточного слоя торфа варьирует от 1,3–1,5 до 0,5 м и меньше.

На каждом ключевом участке были заложены пробные площади, на которых проведено

геоботаническое описание [7]. По полученным данным проведен сравнительный анализ

состава и структуры растительных сообществ для оценки влияния антропогенной

деятельности на болотные биогеоценозы.

Человеческая деятельность приводит к значительному изменению качества и

целостности природных экосистем. При этом природные ресурсы болот активно

используются в сельском и лесном хозяйстве, медицине, болота обладают большим

рекреационным потенциалом. В результате освоения болот происходит трансформация

растительных сообществ болотных биогеоценозов.

Типичными представителями переходных и верховых болот являются виды росянок

(Drosera), различные виды осок (Carex), багульник болотный (Ledum palustre), мирт болотный

(Chamaedaphne calyculata) и ряд других видов, а также развитый моховой покров. При этом

видовое разнообразие высших растений болотных фитоценозов невелико [8].
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Обнаруженный набор видов растений на контрольном слабо осушенном неосвоенном

участке «Зенгинского» болота дает примерное представление о составе растений болотных

фитоценозов до осушения болота и добычи торфа. Доминирующими видами на контрольном

участке болота являются багульник болотный (L. palustre), мирт болотный (C. calyculata),

брусника обыкновенная (Vaccinium vitis-idaea), голубика топяная (Vaccinium uliginosum),

черника обыкновенная (Vaccinium myrtillus). Хорошо развит моховой ярус, состоящий

преимущественно из сфагновых мхов – Shp. magellanicum, Shp. angustifolium, Shp. fuscum и

некоторых других. Также встречается и Pleurozium schreberi. Как правило, данные виды

характерны для переходных и верховых болот [8].

После осушения болота и добычи торфа растительный покров радикально меняется,

доля участия болотных видов в фитоценозе снижается. Так, при мощности остаточного слоя

торфа от 1,1 до 1,8 м на некоторых ключевых участках в составе фитоценозов

доминирующими еще являются типично болотные виды – росянка круглолистная (Drosera

rotundifolia), пухонос альпийский (Trichophorum alpinum) и белозор болотный (Parnassia

palustris). Но при этом появляются новые виды, такие как, кошачья лапка двудомная

(Antennaria dioica), ястребинка зонтичная (Hieracium umbellatum) и ястребинка волосистая

(Hieracium pilosella), лапчатка норвежская (Potentilla norvegica) и лапчатка Гольдбаха

(Potentilla goldbachii), льнянка обыкновенная (Linaria vulgaris). Вероятно, они были занесены

техникой при осушении болота и добыче торфа или дикими животными.

На более поздних стадиях естественного зарастания осушенных болот и при

искусственном лесовозобновлении при незначительной мощности торфяного слоя (до 50 см)

в составе фитоценозов появляются древесные виды, под пологом которых в последующем

формируется новое растительное сообщество. В составе травяно-кустарничкового яруса

преобладают светолюбивые виды растений – земляника лесная (Fragaria vesca), подмаренник

мягкий (Galium mollugo), чистотел большой (Chelidonium majus), крапива двудомная (Urtica

dioica), малина обыкновенная (Rubus idaeus). При доминировании в составе древостоя Pinus

sylvestris и Picea abies произрастают грушанка круглолистная (Pyrola rotundifolia), майник

двулистный (Maianthemum bifolium) и некоторые другие виды, характерные для хвойных

лесов.

Таким образом, на болоте «Зенгинское» можно проследить смену одних растительных

сообществ на другие. Временные биогеоценозы, неспособные длительное время находится в

состоянии устойчивого равновесия, сменяют друг друга, трансформируясь в стабильные

коренные биогеоценозы. Доля участия болотных видов в новых фитоценозах значительно

снижается (до 8–43 %). При этом по полученным в ходе исследований результатам уже можно

говорить о некоторой стабилизации природных процессов и условий на данной территории.
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УНИКАЛЬНЫЙ МОДЕЛЬНЫЙ УЧАСТОК ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ РОЛИ
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Представлена характеристика уникального модельного участка в предгорном Крыму,

объединяющего две контрастные лесозащитные полосы (сосна обыкновенная и гледичия

трехколючковая), целинную степь и пахотные угодья. Выявлены различия в жизненном

состоянии древостоев и ферментативной активности почв. Проведён метагеномный анализ

почвенных микробиомов; в настоящее время осуществляется биоинформатическая

обработка данных.

Ключевые слова: предгорный Крым, лесозащитные насаждения, экосистемные функции,

сосна обыкновенная, гледичия трехколючковая, метагеномный анализ, почвенный микробиом.

Защитное лесоразведение представляет собой ключевой инструмент поддержания

экологической стабильности агроландшафтов. Лесополосы выполняют комплекс

экосистемных функций: регулируют водный баланс, препятствуют эрозии, формируют

экологические коридоры, способствуют секвестрации углерода и поддержанию

биоразнообразия [1, 2, 3].

Цель исследования – охарактеризовать уникальный модельный участок в предгорном

Крыму и обосновать перспективы его использования для комплексного изучения

экологического влияния защитных насаждений на агроэкосистемы.

Объект расположен в 10 км к северо-востоку от Симферополя (45°07′–45°09′ с.ш.,

34°17′ в.д.), высота 170–180 м. Климат предгорный сухостепной с осадками 400–500 мм/год.

Почвы – черноземы южные мицелярно-карбонатные тяжелосуглинистого состава [4].

Принципиальная особенность участка – пространственная сопряженность четырех экотопов:

лесополосы из сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) площадью 1,8 га, лесополосы из

гледичии трехколючковой (Gleditsia triacanthos L.) площадью 2,2 га [5], целинной степи и

пахотных угодий (Рис. 1).

Рисунок 1. Общий вид модельного участка: контакт лесополос из гледичии и сосны,

целинная степь и сельскохозяйственное поле
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Экологическое значение лесополос определяется их средообразующими функциями:

снижение скорости ветра на 40–60%, защита от эрозии, накопление снега и влаги,

регулирование поверхностного стока. Лесополосы служат рефугиумами для степной биоты,

формируя экологические коридоры между фрагментированными природными территориями

[1].

Результаты выявили существенные различия в функционировании насаждений. При

сходных морфометрических параметрах (высота 10,3–10,8 м, диаметр стволов 26,5–26,8 см)

жизненное состояние контрастно: индекс ОЖС гледичии – 94% («здоровое»), сосны – 70,3%

(«ослабленное») [6, 7]. Под гледичией формируется флористически насыщенное сообщество

с доминированием злаков и разнотравья; под сосной покров разреженный, местами замещён

хвойной подстилкой. Каталазная активность почв под гледичией выше на 33–51%;

пероксидазная активность осенью в 19,4 раза выше [7].

Различия обусловлены биоэкологическими факторами: гледичия (сем. Бобовые)

способна к симбиотической азотфиксации и формирует стержневую корневую систему,

осваивающую глубокие горизонты. Сосна адаптирована к лёгким песчаным субстратам;

тяжёлые черноземы создают для неё субоптимальные условия. Модельный участок уникален:

пространственная близость экотопов минимизирует влияние макроклиматических факторов,

а целинная степь обеспечивает референтную точку для оценки трансформации почв.

На исследуемых участках проведён отбор почвенных образцов из ризосферы

древесных пород с последующим выделением тотальной ДНК и высокопроизводительным

секвенированием. В настоящее время осуществляется биоинформатическая обработка

первичных данных, включающая контроль качества ридов, таксономическую аннотацию и

реконструкцию метаболических путей. Дальнейший анализ направлен на выявление

корреляционных взаимосвязей между структурой почвенных микробиомов, эдафическими

параметрами и жизненным состоянием древостоев, что позволит установить молекулярно-

экологические механизмы функционирования исследуемых агроэкосистем.

Описанный участок представляет уникальную возможность для комплексного

изучения экологического влияния древесных насаждений на агроэкосистемы. Гледичия

демонстрирует более высокую адаптированность и экологическую эффективность.

Интеграция метагеномных данных с результатами дендроэкологического мониторинга

позволит выявить механизмы взаимодействия в системе «растение – почва –

микроорганизмы».
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The paper presents a comprehensive characterization of a unique model site located in the foothill

zone of Crimea, which integrates two contrasting forest shelterbelts (Scots pine and honey locust),

virgin steppe, and arable land within a spatially compact area. Significant differences in stand

vitality, herbaceous cover structure, and soil enzymatic activity were identified between the two

shelterbelt types. Metagenomic analysis of soil microbiomes has been performed; bioinformatic

processing of primary sequencing data is currently underway to elucidate ecological relationships

within the «stand – soil – agrocenosis» system.

Keywords: foothill Crimea, forest shelterbelts, ecosystem functions, Scots pine, honey locust,

metagenomic analysis, soil microbiome.
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УДК 577.1
ОПРЕДЕЛЕНИЕ АКТИВНОСТИ КАТАЛАЗЫ В КЛЕТКАХ ПЕЧЕНИ ДОМАШНЕЙ УТКИ
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Казанский (Приволжский) федеральный университет, Институт фундаментальной

медицины и биологии, Казань

Работа посвящена изучению активности фермента антиоксидантной системы организма –

каталазы. Активность фермента определяли в клетках печени домашней утки. Установили,

что активность каталазы - 2,33 мккатал/л.

Ключевые слова: каталаза, антиоксидантная защита организма, домашняя утка.

Целью данной работы явилось исследование активности каталазы в клетках органов

домашней утки.

В работе определяли активность фермента каталазы в клетках печени домашней утки

спектрофотометрическим методом.

Перекисное окисление липидов является одним из механизмов индукции

воспалительных реакций в организме, принимает участие в регуляции апоптоза, адаптивного

иммунитета и как результат – участвует в поддержании гомеостаза [1, 2]. Комплексное

изучение образования продуктов перекисного окисления липидов и активности ферментов

антиоксидантной системы защиты организма человека и животных представляет интерес для

анализа причин возникновения и развития патологий. Всё большую клиническую значимость

приобретает роль продуктов перекисного окисления липидов в развитии заболеваний человека

и животных. Ферменты антиоксидантной защиты организма выполняют важную роль в

предотвращении окислительного стресса, возникающего вследствие дисбаланса образования

и нейтрализации активных форм кислорода [3-6].

Каталазы - гетерогенная группа ферментов, проявляющих наибольшую активность в

реакции разложения пероксида водорода [7-9]. Эти ферменты были обнаружены у многих

организмов – от бактерий до млекопитающих. Каталаза функционирует не только в

пероксисомах эукариотических организмов, а проявляет высокую активность и в других

компартментах клетки. В клетках организма содержатся большое количество цитозольных и

ядерных белков, которые могут «привлекать» каталазу для участия в сигнальных путях и

ответе клетки на стрессы [1].

Особенностью каталазы, принципиально отличающей ее от других ферментов,

является способность к двум ферментативным активностям в зависимости от концентрации

H2O2 – каталазной и пероксидазной. При высокой концентрации H2O2 каталаза действует

каталитически, при этом из H2O2 образуются вода и кислород. При низкой концентрации

H2O2 проявляется пероксидазная активность [3].

В работе Glorieux C. и соавторов показано, что повышенная экспрессия каталазы в

митохондриях мышей способствует увеличению продолжительности жизни, у таких

животных замедляется появление митохондриальных делеций, развитие сердечно-сосудистых

заболеваний и катаракты [8, 9]. В то же время экспрессия гена может меняться при изменении

активности транскрипционных факторов, посттрансляционной модификации,

эпигенетических и генетических изменений, что может приводить к развитию опухолевых

заболеваний [8, 9].

В работе определили активность каталазы в клетках печени домашней утки - 2,33

мккатал/л. Полученный результат может быть использован для анализа антиоксидантной
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активности и особенностей протекания метаболических процессов в организме птиц и других

животных.
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УДК 616-005.8
ВАРИАТИВНЫЕ НЕЙРОПАТОЛОГИЧЕСКИЕ И ЦЕРЕБРОВАСКУЛЯРНЫЕ МЕХАНИЗМЫ

ДЕМЕНЦИИ НА КЛЕТОЧНОМ УРОВНЕ

Шеломенцева О.В., Кузьмина С.И.

ФГБОУ ВО Красгму им. проф. В.Ф.Войно-Ясенецкого Минздрава России, Красноярск

Целью данного обзора является обобщение доступных данных российских и зарубежных

литературных источников за последние 10 лет. При анализе было установлено влияние

развития инфаркта, сахарного диабета и нарушение функционирования

гематоэнцефалического барьера на возникновение болезни Альцгеймера, механизмы, через

которые данные заболевания могут способствовать патогенезу нейродегенеративных

процессов. А также, выявлены факторы, способствующие снижению риска развития этих

заболеваний и амилоидных отложений, с акцентом на важность активного образа жизни.

Ключевые слова: деменция, болезнь Альцгеймера, амилоидная бляшка, бета-секретаза,

нейропатологические изменения, гематоэнцефалический барьер, инфаркт, сахарный диабет.

На сегодняшний день насчитывается более 55 миллионов человек с деменцией, из

которых более 60% проживают в странах с низким или средним уровнем дохода. Каждый год

происходит почти 10 миллионов новых случаев деменции. В связи с этим выделяются три

основные стадии развития деменции:

1. Легкая деменция: характеризуется самостоятельностью пациента. Данная

стадия длится от двух до четырех лет, и симптомы проявляются как обычные признаки

старости: легкое расстройство памяти (трудности при вспоминании слов, размещение

предметов не на своем месте и т.п.), затруднения при выполнении сложных задач и изменения

в настроении (сумбурные мысли, склонность к депрессии, агрессивность и т.д.).

2. Умеренная деменция: средняя стадия является наиболее продолжительной и

длится от двух до десяти лет. Она характеризуется потерей кратковременной памяти, потерей

нити разговора и трудностями при принятии решений, расстройствами сна,

подозрительностью и бредом, и иногда также галлюцинациями и бесцельным брожением.

3. Тяжелая деменция: данный этап характеризуется значительными трудностями в

поддержании контакта. Потеря памяти является настолько существенной, что больные с

трудом узнают членов семьи, проявляют равнодушие и полностью теряют способность к

самостоятельности. Этот этап может продолжаться от года до трех лет.

Наиболее распространенной причиной деменции является болезнь Альцгеймера, на

долю которой, согласно данным метаанализа, во всем мире приходится до 60–70 % всех

случаев деменции (включая смешанные формы) [6].

Специалисты полагают, что около трети случаев деменции в мире связаны с

известными факторами риска, связанными с образом жизни, и, в частности, с курением,

отсутствием физической деятельности, нездоровым питанием, ожирением, сахарным

диабетом, гипертонией, распитием алкогольных напитков, а также с употреблением

наркотических веществ. Предполагается, что предотвращение данных факторов риска

существенно уменьшит количество людей, у которых разовьётся эта болезнь в будущем.

Признаки деменции проявляются не только у людей в пожилом возрасте, но и у молодых. На

них приходится примерно 9% всех случаев. Вот почему важно как можно раньше

диагностировать патологию и начать ее лечение [3].
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В данной статье был проведен анализ доступных литературных источников, в которых

рассматривался патогенез сосудистых когнитивных нарушений и их связь

с нейродегенеративной патологией. Термин «сосудистые когнитивные нарушения» (в

дальнейшем СКН) объединяет спектр когнитивных расстройств – от легкого уровня

до сосудистой деменции, вызванных либо только воздействием сосудистых факторов риска,

либо их комбинацией с нейродегенеративным процессом. Наибольшая связь между

локализацией очаговых изменений вещества головного мозга и последующим развитием

когнитивных нарушений наблюдается в случае инфарктов в так называемых стратегических

зонах, расположенных в таламусе, угловой извилине и базальных ганглиях. При данной

патологии происходит разобщение корково-подкорковых нейрональных сетей, по-видимому,

играющих ключевую роль в поддержании соответствующего когнитивного

функционирования. Когнитивные нарушения при хронической недостаточности мозгового

кровообращения также описывают как результат дезорганизации связей лобных долей

головного мозга и подкорковых структур (феномен разобщения) вследствие диффузного

повреждения подкоркового белого вещества (субкортикальная лейкоэнцефалопатия)

и базальных ганглиев. Адекватная работа данных структур заключается в координации

движений, регуляции вегетативных функций и поддержании работоспособности организма,

поэтому они играют важную роль в организации работы мозга.

Точный механизм развития когнитивных расстройств при цереброваскулярных

заболеваниях требует уточнения. Тем не менее известно, что нарушение

микрогемоциркуляции, гипоксия, дефицит энергетических ресурсов, глутаматная

эксайтотоксичность, внутриклеточное накопление кальция, лактатацидоз, увеличение синтеза

оксида азота и окислительный стресс, нейровоспаление, эндотелиальная дисфункция,

нарушение ликвороциркуляции и венозного оттока из полости черепа составляют

патогенетическую основу гибели нейронов (некроз, апоптоз) и феномена дезинтеграции

нейрональных сетей. В настоящее время в качестве основной причины когнитивных

расстройств рассматривается смешанное (сосудисто-нейродегенеративное) повреждение

головного мозга. По данным патоморфологического исследования P.A. Boyle et al., только у

9% пациентов деменция была обусловлена изолированной болезнью Альцгеймера (далее БА),

40% пациентов имели сочетание этого заболевания с выраженной сосудистой патологией

(макроскопические инфаркты, церебральная амилоидная ангиопатия, атеросклероз или

артериосклероз), а 44% пациентов имели сочетание БА, цереброваскулярными заболеваниями

и другой нейродегенеративной патологии. Таким образом, когнитивный резерв субъекта

обеспечивается сохранностью функционирования церебрального кровотока и нейрональных

связей, позволяющей приспосабливаться к изменяющимся условиям внешней и внутренней

среды за счет адаптивной нейропластичности.

Начнем с того, что существует тесная межорганная и функциональная связь между

нейронами и церебральными кровеносными сосудами отражена в понятии нейроваскулярной

единицы (далее НВЕ), которая представлена совокупностью специализированных

эндотелиальных клеток гематоэнцефалического барьера, окруженных базальной мембраной и

контактирующими с ней нейронами, астроцитами, микроглией, перицитами и внеклеточным

матриксом. В настоящее время доказано, что дисфункция НВЕ способствует развитию как

цереброваскулярных заболеваний и сосудисто-когнитивных нарушений, так

и нейродегенеративных заболеваний, представляющие собой протеинопатии,

характеризующиеся накоплением патологических конформаций белков, нарушающих

межнейрональное взаимодействие и приводящих к прогрессирующей гибели нервных клеток.
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Также была доказана связь между цереброваскулярным повреждением и развитием болезни

Альцгеймера. Существуют две теории возникновения данного заболевания: амилоидная и

клубочковая. Взаимодействие между сосудистым и нейродегенеративным процессами

выходит за рамки суммации их клинических эффектов и приобретает характер синергизма за

счет взаимного влияния на уровне промежуточных звеньев патогенеза. Цереброваскулярная

болезнь и болезнь Альцгеймера формируют «порочный круг», ключевыми элементами

которого являются снижение реактивности сосудов, гипоксия и ишемия, нейровоспаление,

нарушение клиренса (далее клиренс) – показатель скорости очищения биологических

жидкостей или тканей организма от вещества в процессе его биотрансформации,

перераспределения в организме или выведения из организма и накопление β-амилоида (далее

Аβ) - белка, состоящего из 40-42 аминокислот и образующийся при протеолитическом

расщеплении трансмембранного белка - предшественника амилоида APP, который находится

на поверхности мембраны головного мозга. Один его конец находится внутри клетки, другой

снаружи. Как и все остальные белки организма APP разрушается и идет в переработку.

Обычно эти белки (APP) разрезаются с помощью протеаз и гамма секретаз, которые разделяют

белки. После этого разделения белки становятся растворимыми. Но в нашем случае, если

вместо гаммы – секретазы в работу вступает бета-секретаза, оставшиеся фрагменты не

растворяются, а образуют мономер под названием β-амилоид. По своей консистенции эти

мономеры "липкие" и способны образовывать β-амилоидные бляшки, которые блокируют

передачу сигнала. В результате сигналы не будут передаваться и когнитивные функции

нарушатся. Также могут образоваться иммунные реакции, из-за образования бляшек, что

приведет к воспалению и поражению окружающих нейронов. В результате клеточная стенка

слабеет, повышается риск геморрагий или образуются кровотечения.  Внутриклеточный

клубочковый механизм имеет отличие от амилоидного. Нейроны, также, как и другие клетки,

имеют цитоскелет, который помогает им поддерживать форму. Цитоскелет состоит из

микротрубочек, по которым перемещаются нутриенты и другие молекулы. Особый тау-белок

обеспечивает прочность данных связей внутри нейрона и не дает им разорваться. Есть теория,

что β-амилоидные бляшки влияют на активацию киназ внутри нейрона. Киназа отвечает за

транспорт фосфатной группы к тау-белку. В результате тау-белок изменяет свою форму,

перестает поддерживать микротрубочки и соединяясь с другими тау-белками образует форму

клубочка. Именно из-за избыточного фосфорилирования тау-белок образует

нейрофибриллярные клубки, прекращая стабилизировать микротрубочки. Именно такие

нейрофибриллярные клубочки, можно обнаружить при болезни Альцгеймера [4].

Также следует обратить внимание на роль хронической гипоперфузии мозга в развитии

нейродегенеративных заболеваний. По данным J. Attems и соавт., на секционном материале

умерших с болезнью Альцгеймера в 80% случаев наблюдались отложения амилоида,

свойственные церебральной амилоидной ангиопатии. Баланс амилоидного белка в головном

мозге определяется соотношением между его продукцией и элиминацией. Основными

причинами накопления Аβ и образования амилоидных бляшек в паренхиме мозга являются

либо его гиперпродукция, либо недостаточный клиренс. Среди путей элиминации Аβ из

головного мозга наиболее существенным является выведение через периваскулярные

пространства Вирхова-Робена, формирующие глимфатическую систему. При их патологии

наблюдается отложение Аβ не только в самой ткани мозга, но и в стенке церебральных

артерий, что создает предпосылки для развития церебральной амилоидной ангиопатии.

Периваскулярные периартериальные пространства - транспортная система, осуществляющая

функцию элиминации, в том числе Аβ, против градиента движения крови преимущественно в
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диастолическую фазу сердечного цикла за счет сокращения сосудистой стенки под действием

пульсовой волны, а далее через каналы, образованные аквапорином-4, - внутрь ножки

астроцита с последующим перемещением через астроцитарную глию до достижения

периваскулярного перивенозного пространства, имеющего связь с шейными лимфатическими

узлами. Нарушение периваскулярно-глимфатического транспорта приводит к накоплению Аβ

в стенке сосудов различного калибра и локализации. Это потенцирует сосудистое

повреждение, которое в свою очередь оказывает влияние на нейродегенерацию [2].

Второй причиной является патология нейроваскулярных единиц и

гематоэнцефалического барьера (далее ГЭБ) - сложное образование, отграничивающее

кровеносное русло от ткани головного мозга, структурной основой которой является

нейроваскулярная единица, образованная гистогематическим комплексом, включающим

эндотелиальные клетки, базальную мембрану, перициты и ножки астроцитов на

прекапиллярном или артериолярном уровнях. Важную роль в полноценности

функционирования ГЭБ играют плотные контакты эндотелия, образованные, главным

образом, белками окклюдином и клаудином-5. С возрастом структура и плотность таких

контактов в существенной степени нарушаются, что связано с повышением проницаемости

барьера. Важную роль играют перициты, которые обеспечивают фагоцитоз, в том числе

амилоидного белка, ангиогенез и образование новых эндотелиальных клеток. Перициты

поддерживают гомеостаз холестерина в головном мозге, экспрессируя белок CERP, который

регулирует отток холестерина и фосфолипидов к аполипопротеинам с низким содержанием

липидов (апо-А1 и апоЕ), обеспечивают секрецию нейротрофического фактора GDNF,

являющегося одной из ключевых молекул, ответственных за активацию экспрессии белка ПК

клаудина-5 и проницаемость ГЭБ. Вариабельность кровоснабжения и, как следствие,

энергоэффективность мозга реализуются посредством феномена функциональной гиперемии,

заключающегося в том, что в ответ на активацию нейронов наблюдается высвобождение

глутамата, что приводит к активации Ca2+-каналов астроцитов и выбросу либо арахидоновой

кислоты, либо простагландина E2, следствием чего является соответственно либо

вазоконстрикция, либо вазодилатация. При старении наблюдается изменение структуры всех

элементов ГЭБ: увеличение толщины капиллярной стенки, снижение количества

эндотелиоцитов, уменьшение экспрессии белков ПК, увеличение толщины базальной

пластинки за счет коллагена, увеличение количества и размера астроцитов, экспрессии GFAP,

изменение формы микроглии, ухудшения синаптической пластичности. Поэтому, как мы уже

рассмотрели ранее, в паренхиме мозга умерших с сосудистой деменцией также нередко в

значительном количестве могут обнаруживаться амилоидные бляшки. В итоге эти изменения

приводят к глиальному дисбалансу и, как следствие, к тотальной синаптической и

нейрональной дисфункции. Можно сказать, что в терапии болезни Альцгеймера следует

уделять больше внимания воздействию на транспортные белки [7].

Кроме того, ещё одним фактором, способствующим развитию нейродегенерации

является сахарный диабет и связанная с его развитием инсулинорезистентность. Инсулин

играет важную роль в нейропластичности и метаболизме нейронов. Фактически, действие

инсулина необходимо для синаптической пластичности нейронов, способствует обучению и

памяти, а также образованию нейронной сети, активации нейрональных стволовых клеток,

росту, репарации и нейропротекции нейронов, регуляции энергетического обмена, защите

клеток от окислительного стресса. Нарушение гомеостаза глюкозы оказывает влияние на

метаболизм липопротеидов, ухудшает выживаемость нейронов в условиях гипоксии и

индуцирует апоптоз посредством активации каспаз-3 и -8. Артериальная гипертензия, в
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особенности повышение артериального давления в ночные часы, также является фактором

риска развития нейродегенерации, так как снижает активность расщепляющих амилоидный

белок ферментов, что в свою очередь уменьшает протеолитическую деградацию Аβ, приводит

к ремоделированию сосудистой стенки, снижению пульсации и повышению ригидности,

дисфункции глимфатической системы и уменьшению клиренса Аβ. Таким образом, как

нейродегенерация, так и цереброваскулярное повреждение связаны с первичной дисфункцией

нейроваскулярной единицы: эндотелиальной дисфункцией, повышением давления

интерстициальной жидкости, накоплением продуктов обмена, в том числе амилоидного белка

[5].

Следовательно, развитие любого повреждения мозговых структур сразу же приводит к

активации нейропластичности, которая включает в себя адаптивные структурные и

функциональные изменения мозга. Это способность нервной системы изменять свою

активность в ответ на внутренние или внешние раздражители путем реорганизации своей

структуры, функций или связей.  Мозг представляет собой сложную сеть различных

подмножеств клеток, которые обладают способностью перепрограммироваться, а также

структурно перестраиваться. Он компенсирует повреждения за счет реорганизации и создания

новых связей между неповрежденными нейронами. Нейропластичность можно разделить на

два основных механизма: регенерация нейронов (сюда относятся синаптическая пластичность

и нейрогенез) и функциональная реорганизация. Сохранение существующих нейронов и

межнейрональных связей, а также осуществление процессов нейропластичности возможны

при устранении факторов риска, увеличении нейронных резервов и нейропротекции. Особое

внимание уделяется физической активности, влияние которой приводит к уменьшению риска

развития деменции. Физическая активность у больных с когнитивными нарушениями

стабилизирует и улучшает когнитивные функции, уменьшает появление тяжелых

психоневрологических симптомов, таких как депрессия, спутанность сознания, апатия, а

также нормализует сон. Влияние на ЦНС, оказываемое физической активностью,

опосредуется различными механизмами. Она улучшает здоровье мозга за счет увеличения

нейрогенеза и синаптической пластичности. Аэробные упражнения также связаны с

увеличением содержания нейротрофического фактора головного мозга (BDNF), который

стимулирует рост клеток и поддерживает нормальное функционирование нейронов.

Увеличение содержания BDNF за счет физической активности может улучшить

функционирование областей (нейронных цепей мозга), имеющих ключевое значение для

поддержания когнитивного статуса (например, в лобной коре и гиппокампе). Этот эффект

может быть опосредован выделением экзеркинов - биомолекул, которые выделяются тканями

организма и действуют на нервную систему, мышцы, внутренние органы, способствуя в них

благоприятным метаболическим изменениям. Всемирная организация здравоохранения

рекомендует пожилым людям не менее 150 мин аэробной физической активности средней

интенсивности, 75 мин - высокой интенсивности или эквивалентную комбинацию

упражнений средней и высокой интенсивности каждую неделю.

Таким образом, на основании доступных и проанализированных нами источников,

можно сделать вывод, что развитие инфаркта, сахарного диабета и нарушения

функционирования гематоэнцефалического барьера способствуют возникновению болезни

Альцгеймера. Кроме того, было показано, что активный образ жизни, например, физические

упражнения и стимуляция умственной деятельности, ассоциирован со снижением риска

развития данных заболеваний и амилоидных отложений. Необходимы клинические

испытания для изучения модулирующего влияния изменения образа жизни на клинические и
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нейровизуализационные маркеры цереброваскулярных заболеваний и болезни Альцгеймера

для первичной профилактики развития деменции в наших быстро стареющих популяциях [1].
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identified, with an emphasis on the importance of an active lifestyle.

Keywords: dementia, Alzheimer's disease, amyloid plaque, beta-secretase, neuropathological

changes, blood-brain barrier, myocardial infarction, diabetes.

46



ВЛИЯНИЕ САХАРНОГО ДИАБЕТА НА ГИСТОЛОГИЧЕСКУЮ СТРУКТУРУ ПОЧЕК:

ПАТОМОРФОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ

Абумислимова С.Т., Шамхалова Л.Ш.

Научный руководитель: Труфанова Ю.Ю.

ФГБОУ ВО «Саратовский государственный медицинский университет имени В.И.

Разумовского» Министерства здравоохранения Российской Федерации, Саратов

В статье рассматриваются патоморфологические изменения почечной ткани, лежащие в

основе диабетической нефропатии – одного из наиболее прогностически значимых

осложнений сахарного диабета (СД). Цель работы – систематизировать современные

представления о гистологической перестройке всех отделов нефрона под влиянием

хронической гипергликемии.

Проанализированы характерные признаки: диабетический гломерулосклероз (диффузный и

узелковый с формированием узелков Киммелстила-Уилсона), повреждение подоцитов,

тубулоинтерстициальный фиброз и ангиопатия. Особое внимание уделено особенностям

поражения при СД 2-го типа, где частым коморбидным фоном выступает артериальная

гипертензия, обуславливающая формирование смешанного диабетически-гипертензивного

повреждения. Обсуждены ключевые звенья патогенеза данных структурных изменений.

Понимание гистоморфологических основ нефропатии критически важно для осознания

механизмов прогрессирования почечной дисфункции при СД.

Ключевые слова: сахарный диабет, диабетическая нефропатия, гистология почки,

гломерулосклероз, мезангиальный матрикс, узелки Киммелстила-Уилсона, патогенез.

Введение. Сахарный диабет остается одной из ведущих медико-социальных проблем

мирового здравоохранения [3]. Длительное течение заболевания сопровождается развитием

специфических микрососудистых осложнений, среди которых диабетическая нефропатия

(ДН) занимает особое место, являясь основной причиной хронической болезни почек и

терминальной почечной недостаточности [3]. Морфологическим субстратом ДН выступает

комплекс прогрессирующих изменений, затрагивающих все компоненты почечной

паренхимы: клубочки, канальцы, интерстиций и сосуды [3]. При сахарном диабете 2-го типа

(СД2) гистологическая картина часто отягощена сопутствующей артериальной гипертензией

(АГ), что приводит к наложению признаков гипертонического нефроангиосклероза и

формированию сочетанного поражения, отличающегося более агрессивным течением [1]. В

связи с этим углубленный анализ патоморфологических аспектов ДН не теряет своей

актуальности.

Цель исследования. Целью данного обзора является систематизация современных

научных данных, касающихся специфических изменений гистологической архитектоники

почек, индуцированных сахарным диабетом, с фокусом на особенности структурной

перестройки при СД2.

Материалы и методы исследования. В основу работы положен анализ и синтез данных

современных научных публикаций, посвященных морфологии и патогенезу диабетической

нефропатии. Методологическую базу составили сравнительно-описательный и системный

подходы. Поиск литературы осуществлялся по ключевым тематическим запросам, включая

«диабетическая нефропатия гистология», «поражение почек при СД 2 типа», «патоморфогенез

диабетического повреждения почек».

47



Хроническая гипергликемия, выступающая краеугольным камнем сахарного диабета,

запускает каскад взаимосвязанных метаболических и гемодинамических расстройств,

которые в своей совокупности приводят к глубокой структурной перестройке почечной ткани

[2]. Центральным метаболическим звеном является неферментативное гликозилирование

белков базальных мембран и мезангия с образованием конечных продуктов гликозилирования

(КПГ), что нарушает их нормальную архитектонику и функцию [3]. Параллельно

активируются альтернативные пути утилизации глюкозы (полиоловый, гексозаминовый), а

также протеинкиназа С, что индуцирует оксидативный стресс и синтез провоспалительных

медиаторов [5]. Одновременно происходит нарушение синтеза гепарансульфата – ключевого

компонента, отвечающего за отрицательный заряд гломерулярного фильтра [4].

С гемодинамической точки зрения, уже на ранних стадиях СД формируется состояние

внутриклубочковой гипертензии, клинически проявляющейся гиперфильтрацией. Длительное

воздействие повышенного гидростатического давления оказывает прямое механическое

повреждающее действие на эндотелий капилляров и подоциты [3]. Этот процесс неразрывно

связан с гиперактивацией локальной почечной ренин-ангиотензин-альдостероновой системы

(РААС) [4]. Концентрация ангиотензина II в почках может превышать системный уровень в

тысячи раз [3]. Помимо мощного сосудосуживающего эффекта, ангиотензин II обладает

прямым пролиферативным, прооксидантным и профибротическим действием, стимулируя

мезангиальные клетки к избыточной продукции компонентов внеклеточного матрикса [2].

Синергизм описанных механизмов находит свое прямое отражение в характерной

гистологической картине. Ведущим морфологическим проявлением ДН является

диабетический гломерулосклероз, имеющий две основные формы [3]. Диффузная форма

характеризуется генерализованным утолщением базальных мембран капиллярных петель

клубочка (БМК) и равномерным расширением мезангиального матрикса за счет накопления

коллагенов IV, I, III типов и фибронектина [2]. Узелковая форма (нодулярный

гломерулосклероз, узелки Киммелстила-Уилсона) считается более специфичной и

представлена округлыми, гомогенными, PAS-позитивными скоплениями в центре клубочка,

образованными гиалинизированным мезангием [1].

Критическим элементом повреждения является подоцитопатия. Под воздействием

метаболических токсинов, ангиотензина II и механического стресса происходит уплощение

клеток, сглаживание и ретракция их ножек, вплоть до апоптоза и снижения плотности

подоцитов на БМК [3]. Эта утрата структурной целостности первого (висцерального) листка

капсулы клубочка напрямую ведет к потере зарядо- и размероселективности фильтрационного

барьера, что клинически манифестирует альбуминурией. Параллельно наблюдается гиалиноз

капиллярных петель, а также афферентных и, что патогномонично, эфферентных артериол как

следствие плазморрагии и инфильтрации их стенок белками плазмы [1].

Повреждение носит тотальный характер [3]. В проксимальных и дистальных канальцах

развивается белковая (гиалиново-капельная) дистрофия эпителия, связанная с реабсорбцией

избытка профильтровавшегося белка. В последующем дистрофия сменяется атрофией

канальцевого эпителия и склерозом с расширением просвета [1]. В интерстиции формируется

прогрессирующий фиброз с накоплением коллагеновых волокон, лимфогистиоцитарной

инфильтрацией и очагами нефросклероза, степень выраженности которого имеет прямую

корреляцию со снижением скорости клубочковой фильтрации (СКФ) [2]. Сосудистый

компонент представлен картиной артерио- и артериолосклероза с гипертрофией медии,

фиброзом и гиалинозом стенок [3].
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Особого внимания заслуживает гистологическая картина при СД2, отличающаяся

значительной гетерогенностью. Это обусловлено тем, что артериальная гипертензия часто

предшествует манифестации диабета или развивается параллельно с ним, выступая

независимым мощным повреждающим фактором. В результате у подавляющего большинства

пациентов с СД2 (более 90% по данным морфологических исследований) формируется

смешанное поражение [1]. Оно сочетает в себе классические признаки диабетического

гломерулосклероза с чертами гипертонического нефроангиосклероза (выраженный гиалиноз

артериол, очаговый гиалиноз капиллярных петель), что морфологически объясняет более

быстрое прогрессирование почечной дисфункции у данной категории больных.

Изолированная ДН при СД2 встречается казуистически редко [2].

Таким образом, диабетическая нефропатия представляет собой результат длительного

воздействия гипергликемии, реализующегося через сложный патогенетический каскад и

приводящего к необратимым склеротическим изменениям во всех структурах почки [5].

Заключение. Проведенный анализ позволяет сделать вывод о том, что сахарный диабет

обусловливает формирование специфического комплекса гистологических изменений в

почечной ткани. Морфологическим ядром диабетической нефропатии служит

гломерулосклероз, представленный диффузной и узелковой формами [3]. Неотъемлемыми

компонентами патологического процесса являются подоцитопатия, ведущая к протеинурии, а

также распространенный тубулоинтерстициальный фиброз и артериолосклероз [1]. Ключевой

особенностью поражения почек при СД2 выступает его гетерогенность и практически

облигатное сочетание с признаками гипертензивной нефроангиопатии, что формирует

морфологически смешанную картину и клинически более быстрое прогрессирование до ХБП

[1]. Глубокое понимание патоморфологических основ и механизмов развития ДН создает

фундамент для изучения закономерностей ее клинического течения и обоснования

патогенетических подходов к профилактике и терапии [5].
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ВЛИЯНИЕ ХРОНИЧЕСКОГО СТРЕССА НА ГИСТОЛОГИЧЕСКУЮ СТРУКТУРУ

ЛИМФОИДНЫХ ОРГАНОВ

Сулейманова М. Р.

Научный руководитель: Злобина О. В., Труфанова Ю.Ю.
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В статье рассматриваются гистологические и клеточные аспекты изменений ткани

лимфоидных органов, таких как тимус, селезёнка и лимфатические узлы, под действием

хронического стресса. Хронический стресс представляет собой глобальную проблему

современности, оказывающую системное негативное воздействие на организм, в том числе

на иммунную систему. Анализ современных научных данных позволяет утверждать, что

ключевым механизмом стресс-индуцированной иммуносупрессии являются структурные

изменения в центральных и периферических лимфоидных органах. На гистологическом уровне

в тимусе наблюдается акцидентальная инволюция, характеризующаяся опустошением

коркового вещества, апоптозом тимоцитов и стиранием границы между корковым и

мозговым слоем. В селезенке и лимфатических узлах выявляются нарушения

иммуноархитектоники Т- и В-зависимых зон, снижение количества клеток и угнетение

пролиферации. Основными патогенетическими звеньями выступают гиперактивация

гипоталамо-гипофизарно-надпочечниковой оси с избыточной продукцией глюкокортикоидов

и катехоламинов, индуцирующих апоптоз лимфоцитов, а также дисбаланс процессов

энергообеспечения в иммунокомпетентных клетках. Понимание данных механизмов имеет

важное значение для разработки стратегий коррекции стресс-ассоциированных

иммунодефицитных состояний.

Ключевые слова: хронический стресс, лимфоидные органы, тимус, селезенка, лимфатические

узлы, акцидентальная инволюция, иммуносупрессия, глюкокортикоиды, апоптоз.

Введение. Современный этап развития общества характеризуется неоптимальными

социальными и экологическими условиями, приводящими к широкому распространению

хронического стресса, который приобретает характер эпидемии в экономически развитых

странах [2]. Стресс, определяемый как общая неспецифическая нейрогормональная реакция

организма на любое предъявляемое ему требование, запускает комплексные изменения в

нервной, эндокринной и иммунной системах [2, 3]. Иммунная система, в частности

лимфоидные органы, является высокочувствительной мишенью для стрессорных

воздействий. Классическими проявлениями стресса, описанными еще Г. Селье, являются

инволюция тимуса и уменьшение лимфатических узлов [3]. Современные исследования

позволяют детализировать эти изменения на гистологическом и иммуноморфологическом

уровнях, выявляя глубокие нарушения в тимусе, селезенке и лимфатических узлах, которые

лежат в основе стресс-обусловленного иммунодефицита [1, 2, 4, 5]. Патогенез этих изменений

сложен и включает гормональные дисфункции, нарушения энергетического метаболизма в

клетках и активацию апоптоза [1, 2]. Несмотря на значительное количество исследований,

вопросы, связанные с возрастными особенностями стресс-индуцированных изменений и

восстановлением иммуноархитектоники в пострессовом периоде, остаются актуальными [1,

4]. Комплексный анализ структурных перестроек лимфоидных органов при хроническом

стрессе необходим для углубления понимания механизмов иммуносупрессии и разработки

подходов к ее коррекции.

Цель исследования. Проанализировать влияние хронического стресса на

гистологическую структуру центральных и периферических лимфоидных органов.
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Изучить ключевые патогенетические механизмы стресс-индуцированных изменений в

тимусе, селезенке и лимфатических узлах.

Оценить возрастные особенности и динамику восстановления гистологической

структуры лимфоидных органов в пострессовом периоде.

Методология обзора включает систематический анализ данных, представленных в

современных научных публикациях, посвященных изучению влияния хронического стресса

на лимфоидные органы.

Результаты и обсуждение. Анализ литературных данных выявил, что хронический

стресс вызывает стереотипные, но глубокие гистологические изменения в лимфоидных

органах. Наиболее выраженные изменения наблюдаются в тимусе, где развивается феномен

акцидентальной инволюции. Данный процесс характеризуется последовательной сменой фаз:

от начального полнокровия и отека до прогрессирующего опустошения коркового вещества

за счет массового апоптоза кортизол-чувствительных CD4+/CD8+ тимоцитов, инверсии

коркового и мозгового слоев и, в конечном итоге, склерозирования стромы [2, 3].

Гистологически это проявляется уменьшением толщины коркового слоя, стиранием границы

между корковым и мозговым веществом, появлением большого количества макрофагов,

фагоцитирующих апоптотические тельца, и формированием картины «звездного неба» [3].

В периферических лимфоидных органах – селезенке и лимфатических узлах –

хронический стресс приводит к значительным изменениям иммуноархитектоники. В

селезенке отмечается уменьшение удельной площади Т-зависимых зон (периартериальных

лимфоидных влагалищ) и В-зависимых зон (лимфоидных фолликулов), что коррелирует со

снижением количества CD3+, CD8+ и CD20+ лимфоцитов [2, 4, 5]. Исследования показали,

что психоэмоциональный стресс в большей степени влияет на Т-зоны, в то время как

физический стресс затрагивает как Т-, так и В-зоны [2]. В основе этих изменений лежат

угнетение пролиферации лимфоцитов (снижение экспрессии PCNA) и усиление их апоптоза

(повышение экспрессии каспазы-3) [1, 5].

Патогенетически структурные изменения опосредованы гиперактивацией гипоталамо-

гипофизарно-надпочечниковой оси. Повышенный уровень глюкокортикоидов и

катехоламинов, связываясь со специфическими рецепторами на лимфоцитах, запускает каскад

внутриклеточных реакций, ведущих к апоптозу и подавлению пролиферации [2, 3, 5].

Дополнительным повреждающим фактором является индуцируемый стрессом оксидативный

процесс, который проявляется в снижении активности антиоксидантных ферментов и

повышении содержания продуктов перекисного окисления липидов (малонового диальдегида)

в ткани тимуса и селезенки, что ведет к повреждению клеточных мембран [2].

Изучение пострессовой динамики показало, что восстановление гистологической

структуры лимфоидных органов носит пролонгированный характер. Полная нормализация

структуры тимуса наблюдается к 30-му дню после прекращения стресса, в то время как в

селезенке угнетение Т-клеточной линии может персистировать на протяжении 3 недель, а В-

клеточной – несколько меньше. При этом восстановление стромальных элементов

(интердигитирующих и фолликулярных дендритных клеток) опережает восстановление

лимфоидной паренхимы, что указывает на сложный характер реадаптационных процессов [4].

Заключение. Проведенный анализ научной литературы позволяет сделать вывод о том,

что хронический стресс является мощным фактором, вызывающим глубокие и стереотипные

гистологические изменения в лимфоидных органах [2, 3, 4]. Ведущими проявлениями

являются акцидентальная инволюция тимуса и нарушение иммуноархитектоники селезенки и

лимфатических узлов, обусловленные апоптозом лимфоцитов и угнетением их пролиферации
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[1, 5]. Ключевую роль в патогенезе данных изменений играет гиперактивация гипоталамо-

гипофизарно-надпочечниковой оси с избыточной секрецией глюкокортикоидов и

катехоламинов, а также развитие оксидативного стресса [2, 3]. Установлено, что

восстановление гистологической структуры лимфоидных органов в пострессовом периоде

является длительным и гетерохронным процессом [1, 4]. Полученные данные подчеркивают

необходимость учета структурных изменений лимфоидных органов при разработке стратегий

коррекции и профилактики стресс-ассоциированных иммунодефицитных состояний.

Перспективным направлением дальнейших исследований является изучение возможностей

фармакологической модуляции выявленных патогенетических звеньев для усиления

иммунопротективных эффектов.
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Ботулотоксин типа A широко применяется в клинической практике для лечения бруксизма,

гипертонуса жевательных мышц и дисфункций височно-нижнечелюстного сустава.

Механизм действия связан с пресинаптической блокадой высвобождения ацетилхолина на

нервно мышечном синапсе, что приводит к временной «химической денервации» и снижению

мышечной активности. В результате возникают характерные гистологические изменения в

скелетной мышце: изменение мышечных волокон, соотношения их типов и формирование

фиброза. В статье рассмотрены основные гистологические признаки поражения

жевательных мышц после инъекций, обсуждаются клинические и теоретические

последствия этих изменений.

Ключевые слова: ботулотоксин типа А, жевательная мышца, гипертонус, изменение,

обследование, бруксизм.

Введение: В настоящее время доказано, что ботулинический токсин эффективен при

широком спектре медицинских состояний и может применяться в терапевтических целях. В

последние годы наблюдается растущая тенденция использования этого препарата для

контроля мышечной гиперактивности при бруксизме. Механизм действия ботулинического

токсина заключается в блокаде транспортных белков, обеспечивающих передвижение

молекул ацетилхолина - медиатора в синапсах парасимпатической нервной системы,

соматических двигательных и преганглионарных симпатических нервных окончаниях, и

является одинаковым для всех мышц [1]. Вместе с тем БТК-A вызывает ряд гистологических

преобразований в целевых мышцах, которые имеют значение для безопасности и прогноза

лечения. Понимание этих изменений необходимо для оптимизации дозирования, частоты

инъекций и информированного согласия пациентов.

Методы исследования: В рамках данной работы был проведен систематический

анализ научной литературы, посвященный действию ботулотоксина на жевательные мышцы,

с акцентом на переход мышцы из гипертонуса в нормальный тонус. Анализ включал обзор

статей, литературы и клинических случаев.

Цели и задачи исследования: На основе анализа современной научной литературы

оценить влияние ботулинического токсина типа А на лечение бруксизма. Определить

эффективность и побочные эффекты процедуры. Оценить эффективность БТК-А на структуру

мышечных волокон.

Основная часть: Анализ литературы подтвердил, что бруксизм проявляется

непроизвольным скрежетанием или сжатием зубов, часто сопровождающимся гипертонусом

жевательных мышц. Бруксизм сна и бруксизм бодрствования, также отличаются по

принципам возникновения. Первый, относится к нарушению сна, берет свое начало в ЦНС и

связан с вспышками активности мозга во время сна. Таким образом, являясь пробуждающей

реакцией. Второй, встречается чаще по типу кленчинга, ассоциируется с многими

психологическими нарушениями, таких как тревога, повышенная чувствительность к стрессу,

депрессия, особенности личности и темперамента, и рассматривается как судорожное

53



сокращение. Инъекции ботулотоксина типа А в область задней части жевательных мышц

позволяют снизить их объем и скорректировать контуры нижней трети лица. Как следствие,

пациенты отмечают повышение общего самочувствия, а также облегчение боли и

дискомфорта, которые вызваны бруксизмом [2].

Распространенность данного заболевания не так мала, как кажется на первый взгляд.

Статистические данные значительно занижены, т.к. многие пациенты даже не знают о своем

заболевании, и узнают о нем только на приеме у лечащего врача [3]. Данная терапия способна

уменьшить нагрузку на костные структуры верхней и нижней челюстей и, вероятно, замедлить

деструктивные процессы, возникающие в них, препятствуя потере зубов [2].

На основание изученной литературы выявилось, что введение ботулотоксина в

жевательные мышцы смягчает проявление бруксизма и представляется малоинвазивной,

безопасной и действенной методикой лечения. Однако даже при благоприятном профиле

безопасности нельзя полностью исключить возможность серьезных побочных эффектов или

осложнений [4]. В одном из исследований изучалось как влияют физиологический раствор и

ботулотоксин на лечение ночного бруксизма. Для этого во время сна у испытуемых

фиксировалась ночная электромиографическая активность.  Жевательные мышцы у группы

исследуемых, которой вводился физиологический раствор, остались без изменений, т.е.

бруксизм не был вылечен. В результате инъекции ботулинического токсина уменьшилось

количество случаев бруксизма, скорее всего, после снижения мышечной активности,

жевательные мышцы уменьшились практически в 2 раза [7]. Это исследование позволяет

использовать инъекции ботулинического токсина в качестве эффективного лечения ночного

бруксизма [5]. Введение ботулотоксина (БТА) в мышцу приводит к гистологическому

преобразованию мышцы, ее дифференцировка на медленные и быстрые волокна становится

менее явной. Кроме того, в результате введения БТА в мышце регистрируются потенциалы

фибрилляций и положительные острые волны, которые обычно встречаются после

хирургической денервации. Световая и электронная микроскопия показывают, что после

введения БТА во всех типах мышечных волокон происходят обратимые изменения. Эти

изменения включают сокращение числа миофиламентов с уменьшением площади

поперечного сечения мышечного волокна, снижение плотности мышечной ткани и

содержания лизосом, а также уменьшение содержания структурных тубулиновых пучков

саркоплазматического ретикулума. Быстрее атрофируются и раньше восстанавливаются

мышцы с преобладанием медленных волокон 1 типа [6].

Вывод: Ботулотоксин типа А является безопасным и эффективным средством для

лечения бруксизма. Результатом процедуры является снижение боли в мышцах,

предотвращение патологического стирания зубов и нормализация сна. Максимальный эффект

после одного сеанса инъекции обычно наблюдается через 2 недели, а продолжительность

может составлять от 3 до 6 месяцев. Для поддержания долгосрочного эффекта может

потребоваться несколько сеансов инъекций. Техника введения и общее количество единиц

нейромодулятора должны быть индивидуальны для каждого пациента. Инъекции

ботулотоксина в жевательные мышцы - это безопасный и эффективный вариант лечения.

Несмотря на то, что он имеет благоприятный профиль безопасности, риски значительных

побочных эффектов или осложнений остаются.
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Введение. Рак кожи – одно из самых распространенных онкологических заболеваний в

мире, особенно в регионах с высокой инсоляцией.

Статистика рака кожи в Беларуси: рак кожи является одним из наиболее

распространенных онкологических заболеваний в Беларуси, особенно в условиях умеренного

климата с периодической высокой инсоляцией. Он включает немеланомные формы

(базалиома, плоскоклеточный рак) и меланому - наиболее агрессивную форму. Согласно

данным Глобального канцер-реестра (GLOBOCAN 2022), в Беларуси ежегодно

регистрируется значительное количество случаев, с тенденцией к росту из-за факторов риска,

таких как УФ-излучение, курение и генетика. Ниже приведены ключевые показатели на

основе официальных источников.

Общая заболеваемость: в 2022 году зарегистрировано около 46 402 новых случаев всех

видов рака, из которых на рак кожи приходится значительная доля. Немеланомный рак кожи

(NMSC) оценивается примерно в 1 383 случая (разница между общими показателями с учетом

и без NMSC).

Меланома кожи: 1 103 новых случая, что составляет 2,4% от всех онкозаболеваний.

Возраст-стандартизованный коэффициент заболеваемости (ASR) для всех раков - 273,2 на 100

тыс. населения, но для меланомы он ниже, с кумулятивным риском развития до 74 лет - 0,78%.

За 2024 год в Беларуси выявлено около 60 тыс. новых онкопациентов, среди которых

рак кожи остается одним из лидеров по частоте. Например, в Гродненской области

зарегистрировано 370 случаев рака кожи - самый распространенный вид среди первично

выявленных опухолей в регионе.

Смертность: от меланомы кожи в 2022 году умерло 326 человек, что составляет 1,4% от

всех онкосмертей. Кумулятивный риск смерти до 74 лет - 0,22%.

Общая смертность от рака кожи: Меланома вызывает около 75% всех летальных

исходов от рака кожи, несмотря на то что ее доля в структуре онкозаболеваний - всего 2,3%.

Для NMSC смертность ниже - около 115 случаев в 2022 году (оценочно).

Ежегодно от всех видов рака в Беларуси умирает около 18–22 тыс. человек, с раком

кожи в числе визуальных локализаций (рак кожи и молочной железы - более 3 тыс.смертей в

2017–2022 гг.).

Динамика и тенденции: за последние 30 лет (1993–2022) заболеваемость меланомой

кожи выросла в 3,7 раза, особенно среди городского населения. С 2001 по 2010 год общее

число случаев рака кожи увеличилось с 3 994 до 7 247 (в 1,8 раза).

За 20 лет (2003–2023) общая онкозаболеваемость выросла, с кратковременным

снижением в 2020 году из-за пандемии COVID-19. В 2024 году показатель достиг 185 тыс.

случаев (включая все виды рака), по сравнению с 155 тыс. в 2020-м.

Рисковые группы: Около 50% случаев меланомы приходится на людей 30–50 лет. У

мужчин меланома чаще локализуется на туловище, у женщин - на нижних конечностях.

Профилактика и скрининг Раннее выявление критично: при 1–2 стадиях излечимость

достигает 80–100%, на 3-й - 40–50%. В Беларуси рекомендуется ежегодный осмотр кожи,

особенно для групп риска (светлая кожа, семейный анамнез). Данные из Республиканского
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научно-практического центра онкологии и медицинской радиологии (РНПЦ ОМР)

подчеркивают важность скрининга для снижения запущенности (19,8% случаев на 3–4

стадии). Ранняя диагностика играет решающую роль в успешном лечении, и здесь

радиационная медицина предлагает мощные инструменты для визуализации и оценки

опухолей.

Современные методы исследования рака кожи в радиационной медицине имеют

ключевое значение по нескольким причинам:

позволяют проводить неинвазивную визуализацию опухолей, что важно для раннего

выявления и мониторинга; комбинация КТ и ПЭТ повышает точность диагностики на 30-50%;

снижают риск ненужных инвазивных процедур, минимизируя осложнения, особенно у

пациентов с высоким риском, таких как пожилые люди;

интегрируются с другими подходами, как дерматоскопия, для комплексной оценки, что

актуально в условиях роста заболеваемости меланомой;

способствуют персонализированному лечению, помогая определить стадию и

распространенность метастазов.

ПЭТ/КТ сочетает метаболическую активность опухоли с анатомической структурой,

что критично для выявления метастазов. Рекомендуется применять ПЭТ при подозрении на

распространение, с чувствительностью до 90%.

Важнейшим фактором в онкологии является timely диагностика. Одним из ключевых

элементов, формирующих компетенции врача, является знание радиационных методов. Они в

высокой степени влияют на исход лечения, особенно в периоды обучения, когда студенты

осваивают основы.

Цель исследования: изучить уровень знаний студентов первого курса о современных

методах исследования рака кожи в радиационной медицине и дать рекомендации по

улучшению осведомленности.

Материал и методы исследования: В ходе работы было проведено анкетирование

среди студентов 3 курса разных факультетов Гродненского государственного медицинского

университета, в котором приняли участие 120 респондентов. Анкетирование проводилось в

интернете при помощи сайта Google Forms. Статистическая обработка полученных данных

выполнялась на персональном компьютере с помощью программы "Excel".

Результаты и их обсуждение. При проведении анкетирования установлено, что 52,6%

респондентов знают о КТ как основном методе, 18,4% – о ПЭТ/КТ, 28,9% – только о базовых

рентгеновских снимках (рисунок 1).

Рисунок 1. – Какие радиационные методы диагностики рака кожи вы знаете?
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По информации участников анкетирования, у 71,3% – есть общее представление о

рисках облучения, но 28,7% респондентов считают дозы безопасными без ограничений

(рисунок 2).

Рисунок 2. – Знаете ли вы о рисках ионизирующего излучения в диагностике?

Хотят углубить знания по теме, 41,2% опрошенных, не считая свои знания

достаточными, 22,4% респондентов – частично осведомлены и 16,3% – уверены в своих

знаниях (рисунок 3).

Рисунок 3. – Считаете ли свои знания о методах достаточными?

В ходе анкетирования установлено, что среди его участников 39,5% предпочитают КТ

за доступность, 28,9% – ПЭТ за точность, 15,8% отдают предпочтение МРТ (хотя оно не

радиационное) (рисунок 4).

Рисунок 4. – Какой метод вы считаете наиболее перспективным?

Выводы: По результатам проделанной работы можно сделать следующие выводы:

• 41,2% студентов считают свои знания о радиационных методах недостаточными;

• чаще всего упоминается КТ как базовый инструмент;

• 52,6% опрошенных студентов знают о КТ, но игнорируют нюансы ПЭТ.
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Таким образом, установлено, что первокурсники имеют поверхностные знания о

принципах радиационных методов в диагностике рака кожи, не углубляются в детали и не

придают вопросам современных технологий особого значения.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ОМЕГА-КИСЛОТ ТРЕТЬЕГО ПОКОЛЕНИЯ В КОМПЛЕКСНОЙ

ТЕРАПИИ АТЕРОСКЛЕРОЗА И НАРУШЕНИЙ ЛИПИДНОГО ОБМЕНА

Суворова Е.В., Ливерко В.Е., Бобракова А.А.

Орловский Государственный университет им. И.С.Тургенева, Орел

На сегодняшний день актуальность профилактики сердечно -сосудистых заболеваний при

нарушениях липидного обмена занимает лидирующее место. В данной статье обсуждаются

роли омега-3 полиненасыщенных жирных кислот, содержащихся в препарате Омегатрин, в

снижении уровня холестерина и триглицеридов, а также в противовоспалительном и

антиоксидантном эффекте. Особое внимание уделяется безопасности, особенностям

применения, противопоказаниям и рекомендациям по использованию омега-3 в комплексной

терапии.

Ключевые слова: Омега-3 кислоты, омегатрин, сердечно-сосудистые заболевания,

холестерин, эйкозапентаеновая кислота, докозагексаеновая кислота, пероксисомальный

пролифератор, аполипопротеин, антиоксидант, перекисное окисление.

Современная медицина уделяет большое внимание профилактике сердечно-

сосудистых заболеваний, среди которых особое место занимает атеросклероз. Одним из

ключевых факторов риска развития атеросклероза является нарушение липидного обмена,

характеризуемое повышением уровня холестерина и триглицеридов в крови. Несмотря на

широкий спектр лекарственных препаратов, используемых для коррекции дислипидемии,

особую роль играют полиненасыщенные жирные кислоты семейства омега-3, представленные

в составе препарата Омегатрин (OmegaTrin).

Несколько эпидемиологических и экспериментальных исследований показали, что

омега-3 полиненасыщенные жирные кислоты (ПНЖК) могут оказывать благоприятное

воздействие при атеротромботических сердечно-сосудистых заболеваниях, в том числе при

аритмии [1]. Предотвращают развития такого патологического состояния, как

инсулинорезистентность в жировой ткани у людей с избыточной массой тела.

Омегатрин - комплекс омега-кислот нового поколения, обладающих доказанной

эффективностью в снижении уровней атерогенных фракций липопротеинов. Основными

компонентами препарата являются этерифицированные формы эйкозапентаеновой (EPA) и

докозагексаеновой (DHA) жирных кислот, являющихся основными представителями класса

омега - 3.

Полиненасыщенные жирные кислоты омега-3 (ω3-ПНЖК) и их метаболиты,

эйкозапентаеновая кислота (ЭПК) и докозагексаеновая кислота (ДГК), обладают широким

спектром биологических эффектов, включая противовоспалительное действие, снижение

выработки цитокинов и уменьшение окислительного стресса [2].

Гиполипидемическое действие этих веществ реализуется посредством подавления

синтеза эндогенного холестерина: EPA и DHA стимулируют активность фермента

пероксисомального пролифератора рецептора гамма (PPARγ), что ведет к снижению

экспрессии гена HMG-CoA редуктазы, ключевого фермента синтеза холестерина.

Активация PPARα способствует усилению окисления свободных жирных кислот в

митохондриях печени, уменьшая таким образом количество циркулирующих липидов.

Повышение секреции аполипопротеина A-I увеличивает образование антиатерогенных

частиц липопротеинов высокой плотности (HDL), способствующих обратному транспорту
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холестерина из сосудистой стенки в печень. Аполипопротеин A-I (ApoA-I) и ABC-

транспортеры играют ключевую роль в этом процессе [3].

В настоящее время существует разногласия относительно антиоксидантных свойств

омега-3 кислот, учитывая, что может существовать зависимость «доза - реакция», данные,

полученные in vivo и in vitro, убедительно свидетельствуют о том, что жирные кислоты омега-

3 могут действовать как антиоксиданты, а не как прооксиданты в некоторых клетках,

например, в клетках сосудов, тем самым уменьшая воспаление, окислительный стресс [4]. В

таком случае жирные кислоты омега-3 защищают клеточные мембраны от перекисного

окисления липидов, снижая риск повреждения сосудов свободными радикалами.

Эффективность Омегатрина была изучена в ряде крупных клинических исследований.

Ниже приведены некоторые из них: исследование JELIS (Japan Eicosapentaenoic Acid Lipid

Intervention Study). В рамках Японского исследования влияния эйкозапентаеновой кислоты

(ЭПК) на липиды (JELIS) изучалось влияние длительного приема ЭПК в дозировке 1800

мг/день в дополнение к статинам у японских пациентов с гиперхолестеринемией [5]. У

пациентов, принимавших Омегатрин, отмечалось статистически значимое уменьшение числа

случаев нестабильной стенокардии и острого инфаркта миокарда. Важно отметить, что этот

эффект сохранялся даже у лиц с относительно нормальным исходным уровнем липидов крови.

В исследовании РАМН (Российская академия медицинских наук) было показано, что

прием Омегатрина существенно снижает уровень общего холестерина и триглицеридов,

одновременно повышая концентрацию HDL-холестерина. Кроме того, препарат

продемонстрировал положительное влияние на показатели свертываемости крови и маркеры

воспаления.

В мире зарегистрированы три рецептурных препарата, содержащих ω-3

полиненасыщенные жирные кислоты – смесь ЭПК и ДГК омакор (США, ЕС и РФ), только

эйкозапентаеновой кислоту – васцепа (ЕС); эпадель (Япония) и ω-3 карбоновые кислоты

эпанова (только США) [6].

В России широко доступен препарат Омакор в дозировке 1–4 г в сутки и применяется

как в монотерапии, так и в сочетании со статинами.

Препарат принимается во время еды, что улучшает его всасывание и уменьшает

вероятность желудочно-кишечных расстройств. Длительность курса лечения определяется

индивидуально врачом-кардиологом или терапевтом и зависит от степени тяжести

заболевания и реакции пациента на терапию. Несмотря на свою высокую безопасность,

Омегатрин имеет ряд противопоказаний, включая индивидуальную непереносимость

компонентов препарата, наличие аллергических реакций на рыбу и морепродукты, острые

воспалительные процессы кишечника. Наиболее частым нежелательным эффектом является

диспепсия (вздутие живота, тошнота). Однако эти симптомы обычно слабо выражены и

быстро исчезают при продолжении терапии.

При одновременном приеме Омегатрина с антикоагулянтами возможно усиление

эффекта последних, что требует тщательного контроля показателей коагулограммы.

Пациентам, принимающим статины, Омегатрин рекомендуется назначать отдельно от

основного лекарства, поскольку совместное употребление повышает риск возникновения

миопатий и гепатотоксичности.

Таким образом, Омегатрин представляет собой перспективный препарат для

комплексного подхода к лечению атеросклероза и коррекции нарушений липидного обмена.

Его использование позволяет значительно снизить риски сердечно-сосудистых осложнений,

улучшив качество жизни пациентов. Дальнейшие исследования необходимы для
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подтверждения долгосрочной эффективности и выявления возможных побочных эффектов

при длительном применении.
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importance. This article discusses the role of omega-3 polyunsaturated fatty acids contained in
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УДК 614.27
СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ЦЕН НА ЛЕКАРСТВЕННЫЕ ПРЕПАРАТЫ ДЛЯ ЛЕЧЕНИЯ

БРОНХИАЛЬНОЙ АСТМЫ И ХРОНИЧЕСКОЙ ОБСТРУКТИВНОЙ БОЛЕЗНИ ЛЕГКИХ ПО

ПЕНЗЕНСКОЙ ОБЛАСТИ

Немова Я.М., Пронькина А.А.

ФГБОУ ВО «Пензенский государственный университет», Пенза

Бронхиальная астма (БА) остаётся одной из наиболее значимых медико-социальных проблем.

По данным глобальных оценок, астмой страдает более 300 млн человек во всём мире, и число

пациентов продолжает расти[9]. Заболевание часто начинается в детстве, имеет

хроническое течение и приводит к снижению качества жизни, ограничениям физической

активности и социальной адаптации. Несмотря на наличие современных ингаляционных

препаратов, до 50% пациентов имеют недостаточный контроль симптомов, что повышает

риск обострений, госпитализаций и смертности[1].

Хроническая обструктивная болезнь лёгких (ХОБЛ) - занимает 3-е место среди причин

смерти. ХОБЛ страдают более 250 млн человек, причём реальная распространённость выше

из-за недодиагностированности на ранних стадиях[9].

БА и ХОБЛ также характеризуется высокой экономической нагрузкой на систему

здравоохранения: затраты связаны с частыми обращениями за скорой помощью,

необходимостью поддерживающей терапии и потере трудоспособности. Рост

распространённости аллергических заболеваний, загрязнение воздуха, курение и воздействие

бытовых аллергенов усиливают актуальность проблемы[3].

Современный фармацевтический рынок предлагает широкий спектр лекарственных средств

для терапии бронхиальной астмы и обструктивной болезни легких, различающихся по

механизму действия, цене и эффективности[2]. В связи с этим проведение сравнительного

анализа цен препаратов, зарегистрированных на территории Российской Федерации,

является актуальной задачей, позволяющей оценить полноту ассортимента и стоимость

фармакотерапии БА и ХОБЛ.

Материалы и методы. В качестве основного источника данных о зарегистрированных

лекарственных препаратах использовался Государственный реестр лекарственных средств

Российской Федерации, где определялись международные непатентованные наименования

(МНН), торговые наименования (ТН), лекарственные формы (ЛФ) и производители[2].

Для анализа ассортимента и ценовой категории препаратов и биологически активных

добавок применялись сайты крупных аптечных сетей: «Планета здоровья», «ЕАПТЕКА»,

«Вита», «Апрель», «Фармация»[4, 5, 6, 7, 8].

Анализ данных включал: сравнение ценовых категорий по данным аптечных сайтов.

Резюме. В связи с развитием фармацевтической науки ассортимент лекарственных

препаратов в современной аптеке вырос с десятков до нескольких тысяч наименований[2].

Препараты 1-2 поколений вытесняются менее токсичными, но более действенными

представителями фармакологических групп[1].  Можно найти препараты почти в любом

ценовом диапазоне, которые удовлетворят своими свойствами любого потребителя. Для

углубленного изучения и дальнейшего контент-анализ необходимо проводить ценовой анализ

лекарственных препаратов.

Ключевые слова. Ценовой анализ, бронхиальная астма, хроническая обструктивная болезнь

легких.
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С целью анализа ценовой политики различных аптечных сетей на стоимость

лекарственных препаратов для лечения БА и ХОБЛ, представлена таблица, содержащая

данные о стоимости различных препаратов в пяти аптечных сетях: Вита, Апрель, Е-аптека,

Планета здоровья, Озерки(Таб. 1). Цены представлены в рублях без учета наличия у

покупателей карты лояльности/скидочной карты. Данные позволяют сравнить стоимость

одного и того же лекарственного препарата в разных точках продаж, выявить варианты с

наиболее выгодной ценой, а также увидеть наличие или отсутствие препаратов в указанных

аптеках (отсутствие цены обозначено знаком "-"). Данная таблица полезна для анализа

ценовой политики аптек и выбора наиболее экономичных вариантов приобретения лекарств.

Наименование ЛП Наличие в аптеке и цена, руб.

Вита Апрель Е-аптека Планета

здоровья

Озерки

Пульмикорт

10мкг/доза

200 доз

610 - 565 481 557

Сингуляр

10мг

1945 2244 2073 1688 2105

Сальбутамол ВЧ 240 - 150 170 217

Фликсотид

125мкг/доза

250мкг/доза

1597

1979

-

-

1628

2092

1645

-

1554

2035

Симбикорт Турбухалер

160мкг/доза

60 доз

120 доз 1103

2205

1143

2227

1122

2090

945

1841

1106

2076

Серетид аэрозоль

50мкг + 250мкг/доза

120 доз 2244 - - - 2268

Эуфиллин таб. 150мг #30

42 40 36 37 44

Брезти Аэросфера 3222 3273 3078 2738 3371

Спирива Респимат 2272 2291 - 2024 2227

Беродуал аэрозоль 529 559 505 454 523

Беротек Н 689 759 598 489 619

Атровент 297 315 299 304 329

Спиолто Респимат 3214 3209 3151 2906 3089

Релвал Эллипта

22мкг + 184мкг/доза

2388 2432 2234 2171 2328

Кленбутерол

сироп 1мкг/мл

100 мл

394 - 323 297 274

Таблица 1. Сравнительный анализ цен на препараты для лечения БА и ХОБЛ в

различных аптечных сетях, руб.

Вывод. Анализ таблицы цен на лекарственные препараты в пяти аптечных сетях выявил

несколько заметных тенденций.

1. Аптека Вита обладает самым полным ассортиментом – все указанные препараты там

были в наличии. Почти все позиции также присутствуют в Планете Здоровья, Е-аптеке и

Озерках (лишь единичные наименования отсутствовали). В то же время аптека Апрель часто

не имеет ряда препаратов.
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2. Некоторые препараты присутствуют далеко не во всех аптеках. Например,

комбинированный ингалятор Серетид оказался доступен только в Вите и Озерках.

Аналогично, сильнодействующий кортикостероид Фликсотид в дозировке 250 мкг

представлен лишь в Вите и Е-аптеке. Напротив, ряд более массовых препаратов (таких как

Эуфиллин, Беродуал, Атровент) есть в наличии повсеместно.

3. Заметна разница в уровне цен на разные препараты. Самыми дорогостоящими в

списке являются комплексные ингаляторы нового поколения – например, Брезтри Аэросфера

и Спиолто Респимат, чьи цены достигают 3000–3300 руб. за упаковку. Также к дорогим можно

отнести такие препараты, как Серетид (порядка 2200–2260 руб.), Релвар Эллипта, Сингуляр и

большой баллон Симбикорта (120 доз) – их стоимость находится в районе 2000–2400 руб. за

единицу. Для контраста, самым дешёвым препаратом оказался Эуфиллин – его упаковка стоит

всего около 36–44 руб, то есть на два порядка меньше, чем у лидеров по цене.

4. Значительные различия в ценах на одни и те же препараты между аптеками. К

примеру, ингалятор Беротек Н стоит в Апреле около 759 руб, тогда как в Планете Здоровья –

всего 489 руб (разница почти 50%). Препарат Брезтри Аэросфера обойдётся в Озерках

примерно в 3370 руб, что почти на 600 руб дороже, чем в Планете Здоровья (где его цена ~2738

руб). Даже относительно недорогой препарат Сингуляр продаётся в Апреле за 2244 руб, тогда

как в Планете Здоровья – за 1688 руб.

5. Наблюдаются отличия в среднем уровне цен. Наиболее низкие цены в предлагает

аптечная сеть Планета Здоровья – у неё суммарно самые выгодные ценники на большинство

позиций. Ненамного дороже общий уровень цен в Е-аптеке, которая тоже держит цены ниже

среднего по рынку. Цены в сетях Озерки и Вита находятся на среднем уровне. А вот аптека

Апрель демонстрирует самые высокие средние цены – по многим препаратам ее цены

оказались выше, чем у остальных сетей.

Таким образом, при выборе аптеки, где купить препарат, потребителям имеет смысл

сравнить стоимость в нескольких сетях: чаще всего наилучшие цены и широкий ассортимент

предлагает Планета Здоровья, тогда как в аптеке Апрель цены выше и ряд препаратов может

отсутствовать.
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НЕКОТОРЫЕ ПОДХОДЫ К КЛАССИФИКАЦИИ НИЗКОМОЛЕКУЛЯРНЫХ

СОЕДИНЕНИЙ СЕЛЕНА

Немова Я.М., Полубояринов П.А., Кузнецова А.В.
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Селен - эссенциальный микроэлемент, биологическое действие которого зависит от его

химической формы и состава. В работе рассмотрены основные подходы к классификации

низкомолекулярных соединений селена с учётом их химической природы, биодоступности,

биологического и антиоксидантного эффекта.

Ключевые слова. Селен, селеноцистин, миметик, антиоксидант.

Селен – жизненно-важный микроэлемент с уникальными функциями и широким

спектром биологического действия [2]. Оптимальная потребность человека в селене

составляет примерно 50–70 мкг в сутки. Недостаток селена приводит к нарушению работы

систем организма эндокринной, сердечно-сосудистой и  тп. С другой стороны, избыток селена

токсичен, поэтому важно получать этот элемент в правильной дозировке и форме [5].

Источники селена разделяют по нескольким критериям. По химическому строению

источники делятся на неорганические (селенат и селенит натрия) и органические

(производные аминокислот, синтетические соединения). По биодоступности выделяются

формы, способные усваиваться организмом, и формы, которые не усваиваются напрямую (из-

за неполного метаболизма, отсутствия ферментов) (Рис. 1) [1]. По содержанию микроэлемента

и его биодоступности лидируют хорошо растворимые неорганические соли, которые в

некоторой мере всасываются, и производные аминокислот. Высокое содержание селена и в

ароматических синтетический соединениях– селенопиран, эбселен, дифенилдиселенид, но

селен из них не усваивается (Табл. 1) [1].

Рис. 1. Классификация источников селена по химической природе.
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Доступность Вещество Молярная масса, г/моль Содержание селена, %

Биодоступные

Бионедоступные

L-селеноцистин 334,09 47,27

Натрия селенит 172,95 45,66

Se-метил-L-селеноцистеин 182,09 43,37

Натрия селенат 188,95 41,79

L-селенометионин 196,12 40,27

Дифенилдиселенид 218,34 36,18

Эбселен 274,19 28,80

ДАФС-25 317,02 24,92

Селенопиран 329,34 23,98

Таблица 1. Классификация источников селена по содержанию микроэлемента

По биологическому действию источники селена можно разделить на 3 группы (Табл.

2). Такой подход удобен, чтобы связать фармакологические эффекты разных форм селена.

Прооксиданты – это соединения, которые сами по себе могут окислять другие вещества.

Прямые антиоксиданты – окисляются сами и нейтрализуют свободные радикалы напрямую.

Миметики глутатионпероксидазы – особая категория селенооргаников, имитирующих работу

важного фермента глутатионпероксидазы [2].

Прооксиданты

Антиоксиданты

Прямые антиоксиданты Миметики глутатионпероксидазы

▪ Натрия селенит

▪ Натрия селенат

▪ Se-метил-L-селеноцистеин

▪ L-селенометионин

▪ L-селеноцистин

▪ Селенопиран

▪ ДАФС (диацетофенонилселенид)

▪ Эбселен

▪ Дифенилдиселенид

▪ L-селеноцистин

Таблица 2. Классификация низкомолекулярных соединений селена по биологическому

действию

Группа прооксидантов - это в основном неорганические селениты и селенаты,

традиционно используемые для коррекции селенодефицита. Они богаты биодоступным

селеном, растворимые, дешевые и доступные. В водных растворах и в клетке селенит (Se+4)

способен окислять тиольные группы белков и глутатион, восстанавливаясь при этом до

элементарного селена или селенида (Se0 или Se-2). В небольших дозах это свойство

способствует включению селена в состав селенопротеинов. Однако в высоких концентрациях

селенит генерирует активные формы кислорода и вызывает окислительный стресс. Высокое

содержание селена, растворимость и биодоступность - причина их относительно высокой

токсичности [3].

Прямые антиоксиданты имеют различные механизмы антиоксидантного действия, они

способны непосредственно взаимодействовать со свободными радикалами, хелатировать

металлы или влиять на сигнальные пути окислительного стресса [2]. Аналоги природных

аминокислот - Se-метил-L-селеноцистеин и L-селенометионин - источники "доступного"

селена, могут встраиваться в состав белков и тем самым образуют депо селена в организме,

активируя антиоксидантные защитные пути. Эти соединения и сами легко взаимодействуют

со свободными радикалами, окисляются до диселенидов и селеноксидов [3].

Селеноцистин –  стабильный димер селеноцистеина. За счет диселенидной связи кроме

функций антиоксиданта и источника селена может вступать в обратимые окислительно-

восстановительные реакции [3].
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Как прямые антиоксиданты действуют и синтетические ароматические соединения

селена, селенобогатые и низко токсичные. Селенопиран - единственное соединение селена,

зарегистрированное в госреестре РФ как фармацевтическая субстанция [4]. Гидрофобный

Селенопиран (Селексен) –проходит клинические испытания как антиоксидант и стабилизатор

мембран. Его действие связывают как с атомом селена, так и с наличием ароматической

системы (родственной антиоксидантам типа витамина Е ) [1].

Другое ароматическое синтетическое соединение селена из группы прямых АО

диацетофенонилселенид (ДАФС), используется как кормовая добавка для

сельскохозяйственных животных для увеличения их продуктивности. Ведутся исследования

его фармакологического действия как гепатопротектора и супрессора опухолей [2].

Особая биологическая роль селена в организме человека главным образом связана с

включением его в состав активного центра ферментов антиоксидантной защиты -

глутатиопероксидаз и тиоредоксинредуктаз [6].

Наряду с селенамидами, миметические свойства характерны и для диселенидной связи.

Димер селеноцистин, в отличие от ксенобиотика эбселена, представляет интерес как

естественный миметик и источник биодоступного селена. По своей природе селеноцистин -

аминокислота, вероятно, в отличие от чужеродных молекул, не будет распознаваться и

инактивироваться клеточными системами, что будет способствовать его пролонгированному

действию [3].

Таким образом, неорганические формы селена имеют высокое содержание

биодоступного селена и быстро восполняют его дефицит, но требуют осторожности из-за

прооксидантных свойств и возможности передозировки.

Селеносодержащие аминокислоты легко усваиваются и обладают свойствами

антиоксидантов. Органические соединения селена с селеноамидной и диселенидной связью

проявляют свойства миметиков глутатионпероксидазы.
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Abstract. Selenium is an essential microelement. The biological functions of selenium depends on the

chemical form of the substances. We classified the low-molecular-weight selenium compounds
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПОТЕНЦИАЛЬНО АКТИВНЫХ ИНГИБИТОРОВ ЦИТОХРОМА P450

Лебедев П.В., Соколов А.А., Донская Е.С.

Тульский государственный педагогический университет имени Л.Н. Толстого, Тула

В статье представлен ряд гетероциклических соединений, обладающих высокой

ингибирующей способностью по отношению к цитохрому Р450 (CYP17). Основанием для

подтверждения высокой ингибирующей способности служат энергии связывания с белком-

мишенью, полученные путем молекулярного докинга.

Ключевые слова: энергия связывания, молекулярный докинг, CYP17.

В современном мире онкологические заболевания занимают одно из ведущих мест

среди причин смертности населения и представляет собой серьезную медико-социальную

проблему. Особое внимание привлекает рак предстательной железы, так как он занимает

второе место по смертности мужчин в большинстве стран мира [2]. Цитохром Р450 (CYP17)

является одним из ферментов стероидогенеза. Результатом данного процесса является

образование 17α-гидроксистероиды и половые гормоны. Образовавшиеся гормоны занимают

особое место при исследованиях, направленных на разработку новых препаратов, так как

являются основным фактором развития андроген-зависимого рака предстательной железы [1].

Наиболее известным лекарственным препаратом для лечения рака предстательной железы

является «Зитига», где в качестве лекарственного средства используется абиратерона ацетат.

Недостаток данного препарата обусловлен большим количеством побочных эффектов, среди

которых инфекции мочевыводящих путей, сепсис, гематурия, диарея, кожная сыпь и др., что

следует из аннотации к лекарственному препарату.

Целью данного исследования является поиск новых химических соединений, имеющих

структурное подобие с природными субстратами – прогестероном, 17α-гидроксипрогестерон

и андростендион. Для проведения экспериментов были извлечены целевые фрагменты

соединения из вышеизложенных субстратов, которые подверглись видоизменениям (рис. 1.)

Рис. 1. Пример образования изучаемого химического соединения, имеющего

структурное сходство с субстратом

Материалы и методы. Молекулярный докинг был проведен с ранее установленными

в ходе исследования параметрами, описанными в настоящей статье [3].

Обсуждение результатов. Результаты молекулярного докинга представлены в таблице

1 и таблице 2.
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Название Формула Е(связ.)

Прогестерон -10,58

17α-гидроксипрогестерон -9,86

Андростендион -8,64

Таблица 1. Энергии связывания природных субстратов с CYP17

№ Название Формула
Энергия

связывания

1

1-(3-chloro-5-((2-chloro-4- (1H-

pyrazol-5-yl)phenyl)

thio)phenyl)ethan-1-one

-9,74

2

1-(2-chloro-4-((2-chloro-4- (1H-

pyrazol-5-yl)phenyl)

thio)phenyl)ethan-1-one

-9,61

3
1-(4-((2,6-dichloro-4-(1H-pyrazol-5-

yl)phenyl) thio)phenyl)ethan-1-one
-9,58

4

1-(4-((2,5-dichloro-4-(1H-pyrazol-5-

yl)phenyl)thio)-3-

hydroxyphenyl)ethan-1-one

-9,57

5

1-(3-chloro-4-((2-chloro-4-(1H-

pyrazol-5-yl)phenyl)

thio)phenyl)ethan-1-one

-9,37
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6
1-(4-chloro-4-(1H-pyrazol-5-

yl)phenyl)thio)phenyl) ethan-1-one
-9,23

Таблица 2. Энергии связывания полученных химических веществ

На основании полученных результатов можно сделать вывод, что исследуемые

соединения проявляют соизмеримые энергии связывания с CYP17, что может служить в

основе дальнейших исследований, заключающихся в определение степени токсичности на

человека с использованием таких онлайн-ресурсов, как ADMET 2.0, PubMed и т.п.
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УДК 663.2:663.81:577.112
СОДЕРЖАНИЕ БЕЛКА В ВИНЕ И ВИНОГРАДНОМ СОКЕ: УГЛУБЛЕННЫЙ АНАЛИЗ НА

ОСНОВЕ МЕСТНОГО СЫРЬЯ

Шамшиев Д.Э.

Ферганский государственный университет, Узбекистан, Фергана

В данной научной статье на основе диаграмм подробно анализируются показатели

исследования количества белка в белых и красных винах, а также в соках белого и черного

винограда. Представленные на графиках данные позволяют выявить качественные и

количественные различия между исследуемыми образцами, определить степень их взаимного

превосходства и оценить их на основе научных критериев. В ходе анализа подробно

освещаются содержание, динамика, причины относительного превосходства или

отставания каждого показателя. Также объясняется характер различий на диаграммах в

связи с различной природой их различий, их значением для практических или теоретических

исследований, а также научными концепциями. Данная статья актуальна для анализа

количества белка в белых и красных винах, а также в соках белого и черного винограда.

Ключевые слова: белое вино, красное вино, сок белого винограда, сок черного винограда, белки.

Введение. Виноград цветковое растениt рода Vitis. Ягоды винограда растут гроздьями

от 15 до 300 штук. Ягоды появляются в течение 60 дней после оплодотворения. Спелые ягоды

винограда обычно имеют эллипсоидную форму, напоминающую вытянутый сфероид. Их

мякоть содержит 75-85% воды. Виноград растет в множестве стран по всему миру,

приспосабливаясь к различным климатическим условиям, но его родиной считаются регионы

Средней Азии, Закавказья и Передней Азии. Сегодня крупнейшими мировыми

производителями и странами, где виноградарство достигло промышленных масштабов,

являются Италия, Франция, Испания, США, Китай, Австралия, Аргентина, ЮАР, Чили,

Турция, Иран, Греция и Грузия. Наиболее известными сортами винограда являются Sultana,

Airén, Cabernet Sauvignon, Sauvignon blanc, Cabernet Franc, Merlot, Grenache, Tempranillo,

Riesling и Chardonnay[1]. Выращивание винограда началось примерно 8000 лет назад, и на

протяжении всей своей истории он употреблялся человеком в пищу. Употребляемый в свежем

или сушёном виде, виноград также имеет культурное значение во многих частях мира,

особенно благодаря своей роли в виноделии. Другие продукты, получаемые из винограда,

включают различные виды варенья, сока, уксуса и масла. Виноград имеет разнообразный

химический состав: углеводы, белки, липиды, витамины, органические кислоты, флавоноиды,

стильбены, пектиновые вещества и танины[2-5].

Материалы и методы. Для количественного определения содержания белка жидкие

образцы предварительно упаривали в роторном испарителе до получения концентрированного

сиропа. Количественное содержание белка в образцах определяли после предварительной

минерализации образцов концентрированной серной кислотой с последующим анализом с

использованием реактива Несслера.

От подготовленных проб отбирали навески, помещали их в термостойкие колбы,

добавляли концентрированную серную кислоту H2SO4 (ρ = 1,84 г/см3) и проводили

минерализацию на песчаной бане (или нагревательной плитке), тщательно контролируя

процесс, чтобы избежать бурного кипения. Завершением минерализации считали получение

полностью прозрачного, бесцветного раствора. После подготовки пробы содержание белка

определяли колориметрическим методом на спектрофотометре V-5000 Metash при длине
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волны 400 нм. Все измерения выполнялись в двукратной повторности, что обеспечило

воспроизводимость и достоверность полученных результатов.

Результаты и обсуждение. Представленные на диаграммах (рис 1 и 2) данные

позволяют провести сравнительный анализ содержания белка в белых и красных винах, а

также в соках белого и чёрного винограда. Согласно показателям на первой диаграмме(рис.1),

содержание белка в белом вине составляет приблизительно 5,05%, тогда как в красном вине

этот показатель составляет 6,95%. Разница между этими показателями существенная, то есть

разница составляет более 37%. Столь большая разница объясняется, прежде всего, разницей в

процессе производства вина, натуральными компонентами, содержащимися в винограде, а

также условиями ферментации. Красное вино богато танинами и содержит больше

полифенолов, что может привести к их связыванию с молекулами белка или более

длительному их сохранению. В результате научно обосновано, что содержание белка в

красном вине выше, чем в белом. Данная диаграмма показывает, что при сравнении

химического состава вин важными факторами являются технология их производства и

качество сырья.

Рис.1. Содержание белка в образцах белого и красного вина

На второй диаграмме (рис.2) сравнивается содержание белка в соках белого и чёрного

винограда. Содержание белка в соке белого винограда составляет 1,39%, а в соке чёрного

винограда – 1,26%. Разница между ними составляет всего 0,13%, что является очень

небольшой количественной разницей. Столь близкие результаты означают, что виноградные

соки очень похожи по составу, то есть натуральные белковые фракции винограда практически

не изменяются в процессе отжима. Разница между соком и вином особенно очевидна в том,

что, поскольку в соках отсутствует процесс брожения, содержание белка не меняется

кардинально, и, как следствие, их показатели очень близки. Сравнивая эти две диаграммы,

можно сделать ещё один важный вывод: вино – это ферментированный продукт, содержание

белка в котором может меняться в процессе брожения, при этом сок остаётся близким к своему

естественному состоянию, а различия в химическом составе минимальны. Таким образом,

если разница между белым и красным вином существенна, то между белым и чёрным

виноградным соком разница очень мала. Это обусловлено технологией производства и видом

продукта, формой химического состава.
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Рис.2. Содержание белка в соках белого и черного винограда

Заключение. Изучено количество белка в образцах белого и красного вина, а также в

соках белого и черного винограда. Согласно результатам, содержание белка в белом вине на

1,9% меньше чем, в красном вине. Содержание белка в соке белого винограда составляет на

0,13% меньше чем, в соке чёрного винограда. Таким образом, если разница между белым и

красным вином существенна, то между белым и чёрным виноградным соком разница очень

мала. Столь большая разница в белом и красных винах объясняется, прежде всего, разницей в

процессе производства вина, натуральными компонентами, содержащимися в винограде, а

также условиями ферментации.
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В работе различными методиками определен комплекс технологических свойств дисперсных

наполнителей: магнетита и карбида кремния трех различных фракций.

Ключевые слова: дисперсно-наполненные полимерные композиционные материалы,

дисперсная структура, дисперсные наполнители.

При разработке составов дисперсно-наполненных систем с определённой структурой

необходимо в первую очередь экспериментально установить значения обобщенного

параметра φm (максимальное содержание наполнителя). В работе [1] показаны методики

определения параметра φm для дисперсных наполнителей, которые учитывают форму, размер,

гранулометрический состав, упаковку и состояния поверхности дисперсных частиц.

Для определения φm наполнителя используют несколько различных методик. В данной

работе были использованы следующие:

- метод определения параметра φm по насыпной плотности (ГОСТ 11035.1-93),

истинную плотность наполнителя определяли по ГОСТ 15139-69;

- метод определения параметра φm по маслоемкости (ГОСТ 21119.8-75) или

олигомероемкости, изложенный в работе [2].

В качестве исследуемых наполнителей для проведения испытаний использовались

магнетит, предоставленный ООО УК «МЕТАЛЛОИНВЕСТ» (Лебединский горно-

обогатительный комбинат), а также карбид кремния трех фракций отечественного

производства ИП Васильев И.В.

При определении параметра φm по масло-(олигомеро-) емкости в качестве рабочей

жидкости для магнетита было использовано льняное рафинированное масло (ГОСТ 5791-81),

а для карбида кремния – эпоксидный олигомер ЭД-20 (ГОСТ 10587-84). Результаты

исследований представлены на рисунке 1 и в таблице 2. Результаты определения истиной и

насыпной плотности порошков представлены в таблице 1, а параметра φm по насыпной

плотности в таблице 2.

Материал ρист, г/см3 ρнас, г/см3

Магнетит 4,74 2,75

SiC F220 3,20 1,52

SiC F120 3,19 1,56

SiC F60 3,21 1,66

Таблица 1. Результаты определения истиной и насыпной плотности порошков

76



а) б)

в) г)

Рисунок 1 – Монолитный шары из наполнителя полученный в ходе испытаний на

масло-(олигомеро-)емкость, где а) магнетит б) SiC F220, в) SiC F120, г) SiC F60

Материал Значение φm, об. д. (масло-(олигомеро-)емкость) Значение φm, об. д. (ρнас)

Магнетит 0,60 0,58

SiC F220 0,50 0,48

SiC F120 0,58 0,47

SiC F60 0,60 0,52

Таблица 2. Расчеты параметра φm различными методиками

Для дальнейшего проектирования структуры дисперсно-наполненных полимерных

композиционных материалов (ДНПКМ) необходимо проведение оценки характеристик

наполнителей путем набора экспериментальных методик, которые в первую очередь

позволяют надежно определить параметр φm, учитывающий одновременно форму, размер,

удельную поверхность, состояние поверхности, а также распределение частиц по размерам.

В случае использования исследованных в данной работе наполнителей рекомендуется

использовать для дальнейших расчетов значения параметра φm, полученные по масло-

(олигомеро-) емкости, так как значение определенные по насыпной плотности имеют

большую погрешность в связи с особенностями поведения порошкообразных наполнителей

(образование агломератов и арочных структур). Значения же, полученные по масло-

(олигомеро-) емкости наиболее приближены к реальным, благодаря наличию связующего

максимально имитирующего поведения полимерной матрицы в ДНПКМ.
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В работе представлены результаты синтеза бифункциональных органосиликатных

наночастиц на основе (3-аминопропил)триэтоксисилана (АПТЭС) и (3-

меркаптопропил)триметоксисилана (МПТМС), полученных в условиях кислотно-

катализируемого синтеза при различных мольных соотношениях прекурсоров. Исследовано

влияние состава системы и pH среды на размер, полидисперсность и зета-потенциал

наночастиц.

Ключевые слова: органосиликатные наночастицы, АПТЭС, МПТМС, зета-потенциал.

Кремнийсодержащие наночастицы широко применяются в биомедицинских и

фармацевтических исследованиях благодаря их высокой химической стабильности,

регулируемым физико-химическим свойствам и возможности целенаправленной

модификации поверхности [1], [2]. Их высокая удельная поверхность позволяет эффективно

настраивать характеристики частиц под конкретные задачи. Кроме того, безопасность

кремнийсодержащих наночастиц для биомедицинского применения в целом подтверждена

Управлением по контролю за продуктами и лекарствами США [3].

Поверхность кремниевых наночастиц легко функционализируется аминными,

тиольными и карбоксильными группами, что улучшает их коллоидные свойства и

взаимодействие с биомолекулами. Размер и морфология наночастиц могут быть точно

контролируемы за счёт изменения условий синтеза, включая концентрацию прекурсоров и pH

среды. Использование ковалентных подходов к функционализации позволяет дополнительно

расширить возможности управления поверхностными свойствами таких систем [4].

Визуальная оценка полученных дисперсий показала, что характер системы

существенно зависит от соотношения используемых прекурсоров. При равном соотношении

МПТМС и АПТЭС наблюдалась прозрачная и бесцветная система, что указывает на

отсутствие сформированных наночастиц. При увеличении доли МПТМС происходило

постепенное помутнение дисперсии, свидетельствующее о формировании и росте наночастиц,

а также об увеличении вероятности их агрегации.

Рисунок 2. Внешний вид суспензий наночастиц МПТМС:АПТЭС при различных

соотношениях прекурсоров: 1) 1:1 2) 2:1 3) 3:1 4) 5:1 5) МПТМС

Анализ гидродинамического диаметра показал, что наиболее однородные и стабильные

системы формируются при соотношении МПТМС:АПТЭС = 2:1. Для данного состава

характерны минимальные значения полидисперсности и высокий положительный зета-

потенциал, что указывает на эффективную электростатическую стабилизацию частиц. При
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дальнейшем увеличении содержания МПТМС наблюдалось увеличение среднего размера

наночастиц и рост полидисперсности, что связано с повышенной концентрацией тиольных

групп и усилением межчастичных взаимодействий, включая агрегацию.

Исследование влияния pH среды показало, что коллоидная стабильность наночастиц

существенно изменяется в зависимости от кислотности раствора. Наиболее устойчивые

системы наблюдались в слабокислой среде (pH около 5), где значения зета-потенциала были

максимальными, а размеры частиц - минимальными. При повышении pH происходило

снижение поверхностного заряда, что приводило к ослаблению электростатического

отталкивания и резкому увеличению размеров частиц вследствие агрегации.

Заключение

Таким образом, показано, что физико-химические свойства бифункциональных

органосиликатных наночастиц в значительной степени определяются мольным соотношением

АПТЭС и МПТМС, а также pH среды. Наиболее благоприятные коллоидные характеристики

достигаются при соотношении МПТМС:АПТЭС = 2:1 в слабокислых условиях, что

обеспечивает формирование устойчивых и однородных наночастиц. Полученные результаты

демонстрируют возможность целенаправленного управления свойствами органосиликатных

наночастиц и могут быть использованы при разработке функциональных наноматериалов.
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ
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В статье представлены результаты сравнительного анализа химического состава пяти

видов лишайников рода Umbilicaria: U. americana, U. cylindrica, U. crustulosa, U. antarctica и

U. polyphylla. На основе литературных данных и сведений о выделенных индивидуальных

соединениях проведено сопоставление вторичных метаболитов, включающих депсиды,

депсидоны, производные дибензофурана, алифатические эфиры, а также стерольные

соединения. Показано, что химический профиль представителей рода Umbilicaria

характеризуется как общими родоспецифичными компонентами (усниновая кислота,

атранорин), так и видоспецифичными соединениями, что имеет важное значение для

хемотаксономии и фармакологической оценки данных лишайников.

Ключевые слова: Umbilicaria, лишайниковые вещества, сравнительный анализ, усниновая

кислота, депсиды, стеролы, хемотаксономия.

Введение. Лишайники рода Umbilicaria (семейство Umbilicariaceae) широко

распространены в горных, арктических и антарктических регионах и характеризуются

высокой устойчивостью к экстремальным факторам окружающей среды. Одной из ключевых

причин такой устойчивости является синтез специфических вторичных метаболитов,

обладающих защитными, регуляторными и сигнальными функциями.

Химический состав представителей рода Umbilicaria активно используется в

хемотаксономии, поскольку набор лишайниковых веществ часто является стабильным

видовым признаком. В связи с этим целью настоящей работы является сравнительный анализ

химического состава пяти видов Umbilicaria на основе данных о выделенных и

идентифицированных соединениях [1,2].

Объекты исследования

Объектами сравнительного анализа послужили следующие виды лишайников:

1. Umbilicaria americana (Ach.) Hoffm.;

2. Umbilicaria cylindrica (L.) Delise;

3. Umbilicaria crustulosa (Ach.) Frey;

4. Umbilicaria antarctica Frey & I.M. Lamb;

5. Umbilicaria polyphylla (L.) Baumg.

Сравнительный анализ химического состава

1. Общие для рода Umbilicaria соединения

Ряд вторичных метаболитов обнаруживается у нескольких или большинства изученных

видов, что указывает на их родоспецифичность:

Усниновая кислота - выявлена у U. americana и U. cylindrica; является производным

дибензофурана с выраженной антимикробной активностью.

Атранорин - характерный депсид, обнаруженный у U. americana, U. cylindrica и U.

crustulosa; выполняет фотозащитную функцию.

Глицерил трилинолеат (Glyceryl trilinolate) - липофильный компонент, выявленный у

U. americana и U. antarctica, отражает особенности липидного обмена в экстремальных

условиях.
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2. Видоспецифичные фенольные соединения

Umbilicaria cylindrica

Данный вид характеризуется наиболее разнообразным набором фенольных

соединений:

1. салазиновая кислота;

2. норстиктовая кислота;

3. метил-β-орцинолкарбоксилат;

4. этилгематомат;

5. хлороатранорин.

Наличие депсидонов (салазиновая, норстиктовая кислоты) указывает на повышенную

антиоксидантную и цитотоксическую активность.

Umbilicaria crustulosa

Для U. crustulosa характерны:

леканоровая кислота;

крустиновая кислота;

метилорселлинат;

метиллеканорат;

гематоммовая кислота;

физодовая кислота.

Данный химический профиль свидетельствует о доминировании депсидных структур [4].

Umbilicaria polyphylla

Основным диагностическим компонентом является:

умбиликаровая кислота, которая считается маркерным соединением для данного вида.

Umbilicaria antarctica

Химический состав характеризуется:

1. глицерил трилинолеатом;

2. гирофоровой кислотой.

Присутствие липидных соединений и депсидов связано с адаптацией к антарктическим

условиям [5].

3. Стерольные соединения

Стерольная фракция, преимущественно изученная для Umbilicaria cylindrica, включает:

1. cholesta-3,5-dien-7-one;

2. ergosta-3,5-dien-7-one;

3. ergosta-7,24(28)-dien-3β-ol;

4. ergosta-4,6,8,11,22-pentaen-3β-ol;

5. ergosta-5,7,9(11)-trien-3β-ol;

6. stigmasta-3,5-dien-7-one;

7. stigmasta-3,5,22-trien-7-one.

Наличие данных стеролов подтверждает грибную природу микобионта и его активный

изопреноидный метаболизм[1].

Хемотаксономическое значение

Сравнительный анализ показывает, что сочетание усниновой кислоты и атранорина

характерно для ряда видов рода Umbilicaria, тогда как наличие умбиликаровой, салазиновой

или крустиновой кислот может использоваться в качестве надёжных видоспецифичных

хемомаркеров.
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Заключение. Проведённый сравнительный анализ химического состава пяти видов рода

Umbilicaria свидетельствует о значительном разнообразии вторичных метаболитов при

наличии общих родовых признаков. Полученные данные подтверждают высокую

хемотаксономическую ценность лишайниковых веществ и подчёркивают перспективность

представителей рода Umbilicaria как источников биологически активных соединений.
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ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ЛИШАЙНИКА UMBILICARIA AMERICANA (ACH.) HOFFM

Мирзаолимов М.М., Абдумаматов А.А.

Ферганский государственный университет, Узбекистан, Фергана

В статье представлены систематизированные и научно обоснованные сведения о

химическом составе лишайника Umbilicaria americana (Ach.) Hoffm., широко

распространённого в горных и субарктических регионах. На основании данных современной и

классической лихенохимии проанализированы основные группы вторичных метаболитов,

включая депсиды, депсидоны, производные дибензофурана, а также низкомолекулярные

углеводы и многоатомные спирты. Особое внимание уделено усниновой кислоте, гирофоровой

кислоте и D-арабитолу как наиболее характерным и биологически значимым компонентам

данного вида. Полученные данные свидетельствуют о перспективности U. americana как

источника биологически активных природных соединений.

Ключевые слова: Umbilicaria americana, лишайниковые вещества, усниновая кислота,

депсиды, депсидоны, вторичные метаболиты.

Введение. Лишайники представляют собой симбиотические организмы, образованные

грибным компонентом (микобионтом) и фотосинтезирующим партнёром (водорослью или

цианобактерией). Они характеризуются синтезом уникальных вторичных метаболитов,

большинство которых не встречается у высших растений. Эти соединения играют важную

роль в адаптации лишайников к экстремальным условиям среды и обладают широким

спектром биологической активности.

Род Umbilicaria относится к числу хорошо изученных с химической точки зрения,

однако отдельные виды, включая Umbilicaria americana, по-прежнему требуют комплексного

анализа. В связи с этим цель настоящей работы заключается в обобщении и научном анализе

данных о химическом составе U. americana с позиций биоорганической химии и лихенологии.

Объект исследования и общая характеристика

Umbilicaria americana - листоватый лишайник, прикрепляющийся к субстрату

центральным пупковидным ризоидом. Таллом обычно кожистый, серо-бурого или тёмно-

коричневого цвета. Основной синтез вторичных метаболитов осуществляется грибным

компонентом и локализуется преимущественно в коровом и сердцевинном слоях таллома.

Химический состав

1. Фенольные соединения

Основу химического состава U. americana составляют фенольные вторичные

метаболиты, характерные для лишайников рода Umbilicaria.

1.1. Усниновая кислота

Усниновая кислота (C18H16O7) - одно из наиболее распространённых лишайниковых

веществ, относящееся к производным дибензофурана. В U. americana она обнаруживается в

виде жёлтых кристаллов и идентифицируется методами тонкослойной хроматографии и

спектроскопии. Усниновая кислота проявляет выраженную антибактериальную,

противогрибковую и антиоксидантную активность.

1.2. Гирофоровая кислота

Гирофоровая кислота относится к группе депсидов и является характерным

компонентом представителей семейства Umbilicariaceae. Соединение имеет полифенольную

структуру и играет важную роль в защите таллома от ультрафиолетового излучения и

микробного воздействия.
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2. Депсиды и депсидоны

В составе Umbilicaria americana выявлены следующие лишайниковые кислоты:

1. гирофоровая кислота;

2. умбиликаровая кислота;

3. леканоровая кислота (в следовых количествах).

Эти соединения образуются по поликетидному биосинтетическому пути и выполняют

защитные и регуляторные функции в метаболизме лишайника.

3. Углеводы и многоатомные спирты

Наряду с фенольными соединениями, в талломе U. americana обнаружены

низкомолекулярные углеводы и их восстановленные формы. Наиболее значимым

представителем является:

D-арабитол - пятиатомный спирт, широко распространённый в лишайниках. Он

выполняет функции осморегулятора и запасного источника углерода. D-арабитол успешно

идентифицируется с помощью ИК- и ЯМР-спектроскопии.

Заключение. Анализ литературных данных показывает, что Umbilicaria americana

является богатым источником лишайниковых фенольных соединений, прежде всего

усниновой и гирофоровой кислот, а также многоатомных спиртов. Химический состав

данного вида подтверждает его научную ценность для дальнейших исследований в области

биоорганической химии, фармакологии и экологии лишайников.
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ОСОБЕННОСТИ АДСОРБЦИИ ПАРОВ БЕНЗОЛА И ПОРИСТОЙ СТРУКТУРЫ

КОМПОЗИТОВ СИСТЕМЫ КРЕМНЕЗЕМ–БЕНТОНИТ «НАВБАХОР»

Кораев С.Э.

Национальный университет Узбекистана имени Мирзо Улугбека, Ташкент, Узбекистан

Исследованы адсорбция паров бензола и пористая структура композитов кремнезем–

бентонит «Навбахор», синтезированных золь-гель методом. Установлено влияние

соотношения ТЭОС: бентонит на удельную поверхность, мезопористость и механизм

сорбции, описываемый моделями BET и GAB.

Ключевые слова: кремнезем–бентонит; адсорбция паров бензола; пористая структура;

мезопористые материалы; ТЭОС; BET; GAB.

Композиты системы кремнезем–бентонит «Навбахор» представляют собой гибридные

пористые материалы, сочетающие развитую поверхность аморфного SiO₂ и структурную

устойчивость слоистых алюмосиликатов. Применение золь-гель синтеза на основе

тетраэтоксисилана (ТЭОС) позволяет целенаправленно регулировать текстурные

характеристики композитов и их адсорбционные свойства по отношению к органическим

парам.

В настоящей работе исследована адсорбция паров бензола на композитах с различным

соотношением ТЭОС:бентонит (10:1,0–10:3,0) [1]. Экспериментальные изотермы адсорбции

получены в широком диапазоне относительных давлений. Установлено, что форма изотерм

соответствует IV типу по классификации IUPAC, характерному для мезопористых

материалов. В области низких относительных давлений (P/P₀ < 0,1) наблюдается интенсивное

заполнение энергетически выгодных активных центров поверхности. При дальнейшем

увеличении давления (0,1–0,4 P/P₀) реализуется многослойная адсорбция, а при P/P₀ > 0,6

фиксируется резкий рост адсорбции, обусловленный капиллярной конденсацией бензола в

мезопорах [1].

Показано, что увеличение содержания бентонита приводит к снижению величин

адсорбции. Максимальная сорбционная способность характерна для образцов с

соотношениями ТЭОС:бентонит 10:1,0 и 10:1,5. Согласно расчётам по модели Брунауэра–

Эмметта–Теллера, удельная поверхность уменьшается от ~99 до ~64 м²/г при увеличении доли

бентонита до 10:3,0. При этом общий объём пор, определённый по правилу Гурвича,

изменяется незначительно, что указывает на перераспределение пористой структуры за счёт

уменьшения доли мелких мезо- и микропор при относительном сохранении крупных

межчастичных пустот.

Соотношение am (моль/кг) C SBET (м2/г) Vp (см3/г)

10:1.0 0.469 -100.3 99.42 0.102

10:1.5 0.4679 26.59 99.19 0.089

10:2.0 0.4222 31.0 89.5 0.083

10:2.5 0.4321 30.59 91.59 0.079

10:3.0 0.3041 57.26 64.47 0.084

Таблица 1. Параметры BET и Vp (Гурвича)
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Для количественного описания процессов адсорбции использованы модели BET, GAB,

Дубинина–Радушкевича (DR) и Дубинина–Астахова (DA), а также модели Лэнгмюра,

Фрейндлиха, Темкина, Сипса и То́тха. Модель BET корректно описывает экспериментальные

данные для образцов с соотношениями 10:1,5–10:3,0, тогда как для композита 10:1,0

отрицательное значение константы C свидетельствует о развитии многослойной адсорбции.

Модель GAB обеспечивает высокое качество аппроксимации в расширенном диапазоне

относительных давлений (R² > 0,99), при этом ёмкость мономолекулярного слоя уменьшается

с ростом содержания бентонита [2].

Анализ по моделям DR и DA подтвердил наличие микропористости во всех образцах.

Установлено, что увеличение доли бентонитовой фазы сопровождается снижением

микропористой ёмкости и характеристической энергии адсорбции, что отражает ослабление

взаимодействия молекул бензола с поверхностью композитов и рост энергетической

неоднородности. Модели Фрейндлиха, Сипса и То́тха показали высокое соответствие

экспериментальным данным, подтверждая сложный характер адсорбционного процесса,

включающего мономолекулярную, многослойную и микропористую адсорбцию.

Полученные результаты свидетельствуют, что бентонит в составе композитов

выполняет двойную роль: формирует механически устойчивый каркас и одновременно

частично экранирует активные центры кремнезёма. Регулирование соотношения

ТЭОС:бентонит позволяет целенаправленно управлять пористой структурой и

адсорбционными свойствами композитов. Материалы системы кремнезем–бентонит

«Навбахор» являются перспективными сорбентами органических паров и потенциальными

носителями катализаторов для экологических и технологических применений [3].
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УДК 62-86
ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПРИВОДА ГРАНУЛЯТОРА ИСПОЛЬЗУЕМОГО ПРИ

ПРОИЗВОДСТВЕ «СУХОГО ЛЬДА»

Маскайкина С.Е., Горюнова И.Н., Крысин А.В., Кузьмин Р.Н., Щелуканов А.Н.

ФГБОУ ВО «МГУ им. Н.П. Огарёва»

В статье рассмотрена кинематика привода гранулятора используемого в установке для

получения «сухого льда», определяются числовые значения мощности и частоты вращения

электрического двигателя, обеспечивающие реализацию процесса грануляции.

Ключевые слова: кулачек, центр, диск, продавливание, гранулятор, усилие, вал, редуктор,

муфта, электродвигатель, привод, редуктор, передача.

В промышленности основными применениями сухого льда являются струйно-

абразивная обработка поверхностей, удаление нежелательных газообразных примесей из

резервуаров, замораживание воды в бесклапанных трубах, извлечение вкладышей из больших

цилиндров оборудования или, наоборот, изготовление и сборка компонентов оборудования с

высокой надёжностью соединений.

При струйно-абразивной обработке поверхностей, небольшие гранулы сухого льда

выстреливаются из сопла вместе со сжатым воздухом и, соприкасаясь с очищаемой

поверхностью, удаляют с неё загрязнения. Струйная обработка сухим льдом имеет то

преимущество перед пескоструйной, паровой, водяной или иной абразивной обработкой, что

не оставляет жидких или твёрдых частиц на месте проведения такой обработки. «Сухой лёд»

полностью испаряется, превращаясь в газообразную двуокись углерода.

Изготавливают «сухой лёд» в виде порошка, гранул или в виде блоков. Грануляция

осуществляется за счёт продавливания рыхлой массы через фильтры. Продавливание

осуществляется круглым кулачком (рисунок 1), который крепится на некотором расстоянии

от центра вращающегося диска (зубчатого колеса). При вращении диска кулачок катится по

ряду фильер и проталкивает через них углекислоту, которая превращается из рыхлого

состояния в прессованные гранулы.

1 – электродвигатель; 2 – клиноремённая передача; 3 – редуктор;

4 – муфта шлицевая; 5 – кулачок; 6 – коническая передача

Рисунок 1 – Схема привода гранулятора
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Для продавливания углекислоты через фильеры требуется усилие Т = 200 кГс.

Усилие перемещения кулачка по окружности Т1, кГс, определяем по формуле

14045tg20045ТtgТ oo
1 ===

 кГс.

Принимаем расстояние от оси вала зубчатого колеса до оси кулачка l = 50мм.

Средний диаметр зубчатого колеса принимаем d = 250 мм.

Скорость вращения зубчатого колеса принимаем n = 4 об/мин.

С целью компактности гранулятора по высоте принимаем передаточное число зубчатой

передачи i3 = 5.

Передаточное число ремённой передачи принимаем i1 = 3.

Тогда общее передаточное число i будет равно

3605243iiii 3p1 ===
.

Определяем КПД привода  по формуле

4
3
321 =

= 73,094,099,085,094,0 3 = .

Необходимый крутящий момент М2кр на валу колеса равен

14005280lТМ 1кр2 ===
 кГссм.

Необходимая мощность электродвигателя N1, кВт, определяется по формуле

59,2
97430

360700

97430

iМ
N

кр2
1 =


==

кВт.

Определяем мощность электродвигателя Nэдв, кВт, с учетом КПД

54,3
73,0

59,2N
N 1

эдв ==


=
кВт.

Принимаем электродвигатель типа 4A100L4У3 c числом оборотов 1500 мощностью 4

кВт.

По результатам проведённых расчётов установлено, что для обеспечения эффективной

работы гранулятора на валу кулачка необходимо обеспечить крутящий момент 1400 кГссм,

мощность электродвигателя должна превышать 3,54 кВт.

88



Список источников

1. Mitin E.V., Sul'din S.P., Mitina A.E. Influence of the configuration on the gearbox

characteristics in metal-cutting machines // Russian Engineering Research. -2020. - Т. 40. - № 6. - с.

491-494.

2. Митин Э.В., Сульдин С.П., Глебко В.А., Митина А.Э. Анализ динамических

характеристик крутильной системы токарного станка // СТИН. - 2019. - № 1. - с. 21-24.

3. Митин Э.В., Сульдин С.П., Митина А.Э. Анализ влияния характеристик

множительных групп на массовые, объёмные и динамические характеристики множительных

структур металлорежущих станков // СТИН. - 2020. - № 1. - с. 5-9.

4. Федченко В.Ю., Маскайкина С.Е., Сульдин С.П., Митин Э.В. Расчет, моделирование

и конструирование оборудования с компьютерным управлением. Учебное пособие для

студентов направления подготовки 15.04.05 «Конструкторско-технологическое обеспечение

машиностроительных производств» / Саранск, 2024.

89



ПОВЫШЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ РАБОТЫ СДВОЕННЫХ ПЛАШЕЧНЫХ ПРЕВЕНТОРОВ

Пелепец В.З.

ЛФ ФГБОУ ВО «Казанский национальный исследовательский технический университет им.

А.Н. Туполева-КАИ», Лениногорск, Республика Татарстан

В статье кратко рассмотрены вопросы повышения надежности работы сдвоенных

плашечных превенторов.

Ключевые слова: бурение, давление, надежность, превентор, производство.

В настоящее время нефтяная промышленность переживает большой подъем. За

последние годы созданы новые образцы буровых машин и комплексов, оказавших заметное

влияние на производительность буровых работ и ускорение темпов роста добычи нефти и газа.

Противовыбросовое оборудование представляет собой комплекс, предназначенный для

управления управляющей скважиной с целью предотвращения открытых фонтанов и охраны

окружающей среды от загрязнения. Основная задача комплекса - сохранение бурового

раствора в скважине и проведение операций по его замещению.

Комплекс противовыбросового оборудования сможет обеспечить выполнение

следующих видов работ, а именно герметизацию скважин, которая включает в себя

закрывание-открывание плашек без давления и под давлением; спускоподъем колонны

бурильных труб при герметизированном устье, включая протаскивание замков, расхаживание

труб, подвеску колонн на плашки и удерживание колонн в скважине плашками при выбросе;

циркуляцию бурового раствора с созданием регулируемого противодавления на забой;

оперативное управление гидроприводными составными частями оборудования [1].

С увеличением глубины бурения заметно увеличивается и рабочее давление

превенторов. В связи с этим разрабатываются и поступают к производству новые конструкции

противовыбросового оборудования, которые отвечают возросшим требованиям бурения. На

основе накопленного опыта, проводимых научно-исследовательских и опытно-

конструкторских работ, а также появлению новейших достижений в нефтяном

машиностроении противовыбросовое оборудование непрерывно совершенствуется:

повышается его долговечность и надежность, снижается масса, сокращаются металлоемкость

и трудовые затраты на его изготовление, эксплуатацию и ремонт. Это обусловило широкую

номенклатуру моделей и модификаций превенторов, а также компоновки превенторных

установок, которые используются в отечественной практике бурения разведочных и

эксплуатационных скважин [2].

Модернизированный сдвоенный превентор предназначается для герметизации устья с

целью предупреждения выбросов и открытых нефтяных и газовых фонтанов при наличии в

скважине каната или кабеля, проволоки, а также при их отсутствии, герметизации насосно-

компрессорных труб. Отказ противовыбросовых превенторов недопустим, так как потеря

герметичности скважины в случае выброса связана со значительными экономическими и

экологическими ущербами. Обеспечение возможности выравнивать давление между разными

участками проходного канала, закачки и слива сред, позволит повысить безопасность

проводимых работ, улучшить их эффективность и понизить трудоемкость. Каналы,

соединенные с отдельными линиями, которые выполнены с возможностью инжектировать

текучие среды под высоким давлением в скважину или полости превентора или для

уменьшения давления среды в замкнутых пространствах, необходимы для обеспечения

успешной герметизации скважины, снижения рисков отказа оборудования, для
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предупреждения нефтегазоводопроявлений и открытых фонтанов, обеспечения безопасного

ведения работ, охраны недр и окружающей среды.

Конструкция превентора увеличивает арсенал технических средств для герметизации

устья нефтяных и газовых скважин при их строительстве, освоении и ремонте с целью

обеспечения безопасного проведения работ по предупреждению и ликвидации

нефтегазоводопроявлений и открытых фонтанов, для охраны недр и окружающей среды.

Корпус с перепускными каналами и перекрывающими клапанами выполняет функцию

перепускного монифольда, что обеспечивает возможность выравнивания давления в

скважинной зоне под плашками превентора, между плашками и над плашками превентора в

устьевом оборудовании, а также подачу, слив, переток различных жидкостей при проведении

различных технологических операций при освоении, ремонте и при геофизических

исследованиях скважин.
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This article briefly examines issues related to improving the reliability of dual-ram blowout

preventers. As drilling depth increases, the operating pressure of the blowout preventers also

increases significantly. New blowout preventer designs are constantly being developed and prepared

for production to meet the increased demands of drilling.

Keywords: drilling, preventer, pressure, production, reliability.
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ИСПЫТАНИЯ УМЕНЬШЕННЫХ МОДЕЛЕЙ МНОГОЭТАЖНЫХ ЗДАНИЙ С

РАЗЛИЧНЫМИ ДЕМФЕРНЫМИ СИСТЕМАМИ ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ СЕЙСМИЧЕСКОЙ

УСТОЙЧИВОСТИ

Юсуфходжаев С.A., Нигматжонов Д. Г.

Ташкентский Архитектурно-строительный университет, Узбекистан

В данной статье рассматриваются методика и виды испытаний уменьшенных моделей

многоэтажных зданий, оснащённых различными демпферными системами, с целью

повышения сейсмической устойчивости конструкций. С использованием лабораторных

условий и сейсмоплатформ, исследуется эффективность вязких демпферов, фрикционных

демпферов и скользящих изоляторов, которые применяются для контроля колебаний здания

при сейсмических воздействиях. В ходе экспериментов будут оценены смещения и

деформации зданий при различных условиях сейсмических колебаний, что позволит улучшить

понимание динамического поведения конструкций и минимизировать возможные разрушения.

Ключевые слова: демпферные системы, сейсмическая устойчивость, вязкие демпферы,

фрикционные демпферы, скользящие изоляторы, сейсмоплатформы.

Симуляция землятрясения и испытание цифрового двойника в современных

программах недостаточно для выявления точных показателей. Тестирование уменьшенных

моделей многоэтажных зданий с демпферными системами представляет собой критически

важный экспериментальный подход к повышению сейсмической устойчивости строительных

конструкций. Этот метод позволяет исследователям проверить эффективность различных

систем контроля колебаний в контролируемых лабораторных условиях перед их применением

в полномасштабных структурах. В качестве уменьшенной модели будет выбрано здание,

показанное на рис. 1.

Рис. 1. 10 этажное здание.

Типы Демпферных Систем, используемые в уменьшенных макетах зданий

1) Вязкие демпферы (рис. 2) (Fluid Viscous Dampers, FVD) используют силиконовую

жидкость, движущуюся между поршнем и цилиндром для поглощения сейсмической энергии.

Эти устройства характеризуются относительно последовательной работой и низкими

требованиями к обслуживанию, работая при температурах от 40 до 70°C. Вязкие демпферы
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показали особенно высокую эффективность в многоэтажных зданиях, уменьшая смещения на

25-42% в зависимости от направления воздействия землетрясения.

Рис. 2. Вязкие демпферы

2) Фрикционные демпферы (рис. 3) состоят из нескольких стальных пластин,

скользящих друг против друга в противоположных направлениях, разделённых прокладками

из материала с высоким коэффициентом трения. Эти системы генерируют

энергоассоциированное с трением гистерезисным поведением и демонстрируют более

экономичный вариант в сравнении с другими методами энергодиссипации. Исследования

показали, что фрикционные демпферы уменьшают смещение на 15-23% в различных

направлениях воздействия.

Рис. 3  Фрикционные демпферы

3) Скользящие изоляторы (рис. 4) значительно снижают сейсмическое воздействие на

надземную часть сооружения, путем установки скользящих слайдеров (опор),

устанавливаемых между несущими конструкциями здания и фундамента.

Рис. 4 Скольящие изоляторы
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В качестве сейсмоплатформы будут использоватся встряхиваемые столы (shaking

tables). Они воспроизводят реальные землетрясения путём приложения предопределённых

ускорений к основанию модели, имитируя движение грунта при сейсмических событиях.

Для определения показателей  будут расположенны акселерометры в критических

местах модели (основание, верхние этажи, промежуточные уровни) для записи временной

истории ускорения. Датчики напряжения, усилия и смещения будут устанавленны для

достижения полного понимания динамического поведения конструкции под сейсмическим

возбуждением. Будут учитыватся ускорение сейсмоплатформы при жестком креплении, при

использовании скользящих изоляторов, гасителей колебаний (фрикционные и вязкие

демпферы). Будут выявлены перемещения за промежуток времени колебаний, частоты

колебаний, продолжительность колебаний при различных частотах колебаний

сейсмоплатформы.

Главная цель испытаний – уменьшить остаточные деформации и обеспечить

устойивость здания с минимальными разрушениями.
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This paper explores the testing of scaled-down models of multi-story buildings equipped with various

damper systems to improve seismic resistance of structures. Using laboratory conditions and shaking

tables, the effectiveness of viscous dampers, friction dampers, and sliding isolators is investigated for

controlling building vibrations during seismic events. The experiments evaluate displacements and

deformations of the buildings under different seismic vibration conditions, contributing to a better

understanding of the dynamic behavior of structures and minimizing potential damage. The results

of the study will aid in optimizing the design of seismic-resistant buildings and their structural

elements.
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КОНТРАКТ ТОЧКИ ВХОДА ИНТЕГРАЦИОННОГО ШЛЮЗА В СИСТЕМАХ

ЭЛЕКТРОННОЙ КОММЕРЦИИ

Разинкин Е.И.

ФГАОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный университет аэрокосмического

приборостроения», Санкт-Петербург

В статье рассматривается задача формализации поведения интеграционного шлюза на

границе информационной системы электронной коммерции. Показано, что при наличии

моделей и профилей, задающих требования к уровням взаимодействия и свойствам обмена, в

инженерной практике остаётся неявным контракт точки входа — совокупность проверок и

преобразований, выполняемых над сообщением при его приёме. Отсутствие явного описания

такого контракта затрудняет приёмочные испытания и последующий контроль соблюдения

требований информационной безопасности. Предлагается трактовать контракт точки

входа как набор правил вида «условие — действие — признак в журнале», каждое из которых

связано с конкретным артефактом настройки (схема сообщения, словарь допустимых

значений, параметры канонизации, политика проверки электронной подписи и доверенной

метки времени, формат записи в журнале). На уровне интеграционного шлюза такой набор

правил реализуется в виде конвейера из последовательных этапов обработки, для каждого из

которых фиксируются результат проверки и минимальный набор журналируемых

атрибутов. На основе предложенного представления обсуждаются варианты

формирования приёмочных сценариев «прошло / не прошло» и возможности использования

тех же признаков в эксплуатационных метриках качества межсистемного обмена.

Ключевые слова: электронная коммерция, интеграционный шлюз, интероперабельность,

контракт точки входа, профиль безопасности, журналирование, приёмочные испытания,

информационная безопасность.

В сфере электронной коммерции и сопутствующих сервисах электронного

документооборота широко применяются распределённые информационные системы, которые

взаимодействуют через открытые сети передачи данных [1]. С ростом числа участников и

сервисов увеличивается объём обмена информацией между системами: к схемам «продавец –

покупатель» добавляются платёжные системы, логистические компании, агрегаторы

предложений и государственные информационные системы. Многие проблемы с

информационной безопасностью в этих системах возникают из-за уязвимостей в местах

соединения: неправильной интерпретации форматов сообщений, несовпадения бизнес-правил

и неясности в идентификации участников и объектов обмена [2]. Интеграционные шлюзы и

сервисы маршрутизации становятся основными точками риска, так как через них проходит

большой объём важной для бизнеса информации.

В исследованиях взаимодействия систем в электронной коммерции предложены схемы

и описания, которые связывают уровни работы с требованиями к форматам сообщений,

способам обмена данными и защите информации [3, 4]. Эти описания указывают, какие

характеристики обмена (полнота, достоверность, невозможность отказа, регистрация

действий) нужно обеспечить на каждом уровне, чтобы согласовать требования между

организациями. Однако они обычно не указывают точно, как работает конкретный шлюз

интеграции, то есть какие проверки и изменения происходят с сообщением при получении и

какие данные должны быть записаны в журнал. Часто проверки настраиваются фрагментарно,
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в зависимости от возможностей платформы и локальных договорённостей, что усложняет

проверку решения и контроль за соблюдением требований безопасности.

В предложенном подходе контракт для точки входа рассматривается как набор правил

типа «условие – действие – запись в журнале». Каждое правило определяет область действия

(тип сообщения, задача, этап обработки), критерий правильности и безопасности на этом этапе

и реакцию шлюза на нарушение критерия. Для практического применения контракта каждое

правило связано с элементом настройки: схемой сообщения, списком разрешённых значений,

конфигурацией преобразования к каноническому виду, политикой проверки подписи и метки

времени, шаблоном записи в журнале. В итоге общие требования к безопасности реализуются

в виде ряда проверок при входе в систему.

Работу интеграционного шлюза удобно организовать как конвейер из нескольких фаз.

Сначала, когда сообщение поступает, шлюз присваивает ему уникальный идентификатор и,

при необходимости, связывает его с текущим сеансом или бизнес-процессом. Затем

выполняется проверка формы сообщения на соответствие согласованной схеме (например,

XSD или JSON Schema). Если сообщение не соответствует схеме, его отклоняют. Далее

важные поля проверяются по спискам и правилам соответствия, чтобы выявить неверные коды

операций, статусы и объекты. После этого сообщение приводится к стандартному виду для

криптографической обработки, и проверяется или добавляется электронная подпись и метка

времени, следуя стандарту подписи и процедуре приведения к нужному виду [5]. На каждой

фазе конвейера создаётся запись в журнале, где указаны идентификатор сообщения,

применённое правило, время проверки и результат.

На базе этого контракта строятся сценарии приёмки. Для каждого правила есть

«положительный» сценарий, в котором корректное сообщение проходит весь процесс, и

«отрицательный» сценарий, в котором нарушение правила приводит к блокировке сообщения.

Данные из журнала, такие как доля отклонённых сообщений или транзакций с неполной

информацией, помогают проверить контракт при приёмке и служат для оценки рисков

информационной безопасности [6].

Предлагаемый метод в основном подходит для структурированных данных, например,

XML и JSON, и требует развитой системы записи и анализа событий. Для работы с двоичными

протоколами и слабоструктурированными данными нужны дополнительные способы

инкапсуляции и описания. Для поддержания согласованности при изменениях в схемах и

правилах бизнеса необходимо управлять этими изменениями, что требует дополнительных

ресурсов. При этом конкретное описание контракта точки входа даёт возможность связать

требования безопасности с тем, как фактически работает шлюз интеграции, установить

требования к проверкам на входе и получить набор показателей, которые можно использовать

для приёмки и дальнейшего контроля обмена между системами.
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The paper addresses the problem of formalising the behaviour of an integration gateway at the

boundary of an e-commerce information system. Even when interoperability and security profiles

define requirements for interaction levels and exchange properties, the actual «entry point contract»

in engineering practice often remains implicit. This contract comprises the set of checks and

transformations applied to a message upon reception. The lack of an explicit description complicates

acceptance testing and subsequent control of security profile compliance. The entry point contract is

interpreted as a set of rules of the form «condition - action - log attribute», each rule being bound to

a specific configuration artefact (message schema, dictionary of allowed values, canonicalization

settings, electronic signature and trusted timestamp verification policy, log record format). A

fragment of a tabular description is presented, linking security profile rules to concrete control points

in the gateway and to the minimal set of attributes to be logged. Based on this table, «pass / fail»

acceptance scenarios are constructed, and the possibility of re-using the same attributes as

operational metrics of inter-system exchange quality is discussed. The limitations of the approach

are outlined, including its focus on structured messages, the cost of maintaining contracts under

evolving schemas and business rules, and the absence of formal verification of completeness and

correctness of the rule set.

Keywords: e-commerce; interoperability; integration gateway; entry point contract; security profile;

logging; acceptance testing; information security
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Хостинг - это сервис, позволяющий организациям и частным лицам размещать

собственный контент в сети Интернет. Когда речь идет о хостинге, то подразумевается именно

интернет-хостинг, а еще чаще - веб-хостинг. Понятие интернет-хостинга произошло от

английского слова hosting (host - ведущий). Существует множество различных вариантов,

уровней и типов данного сервиса, а также предоставления его услуг [1].

Различают следующие виды хостинга: общий, VPS и выделенный.

Общий хостинг предполагает, что пользователь совместно с другими пользователями

хостинга пользуетесь ресурсами сервера. Веб-сайты, расположенные на одном сервере,

разделяют свои ресурсы, такие как память, вычислительная мощность, дисковое пространство

и др [2].

С хостингом VPS по-прежнему используется сервер совместно с другими

пользователями, однако провайдер выделяет отдельный раздел на сервере. Это означает, что

пользователь получаете выделенное пространство на сервере и зарезервированное количество

вычислительной мощности и памяти [2,3].

Выделенный хостинг означает, что у пользователя есть собственный физический

сервер, который предназначен исключительно для его нужд [3]. В данной статье остановимся

на рынке предоставления таких услуг.

Выделенные серверы нужны проектам, которые планируют привлекать сотни тысяч

пользователей в месяц. При этом у арендаторов есть полный доступ к настройкам сервера, а

его производительные мощности и скорость работы выше всех альтернативных вариантов

аренды серверных мощностей.

Цены аренды серверов сильно варьируются: от десятков тысяч в месяц до нескольких

миллионов. В таблице 1 приведем сравнение услуг наиболее значимых игроков на рынке

выделенного хостинга по их самому доступному тарифному плану.

Провайдер

Параметры

REG.ru TimeWeb Selectel Beget

Страна  Россия Россия Россия Россия

Процессор Xeon E3-1230v3 3.30 ГГц

4 ядра, 8 потоков

Intel Xeon E-2236

6 ядер • 3.4-4.8 ГГц

• 12 потоков

Intel Core i7-6700

3.4 ГГц, 4 ядра

Intel Xeon E3-1275

V5 3.6-4 ГГц

4 ядра / 8 потоков

RAM 8 ГБ DDR3 16 Гб DDR4 64 ГБ DDR4 non-

ECC

4 × 8 ГБ DDR4

Диски 2 x 1 ТБ HDD SATA

Software RAID

2 x 480 ГБ SSD 2 × 240 ГБ SSD

SATA

2 × 240 ГБ RAID1

240 ГБ SSD

Цена,руб/мес 9 450 8 730 4 800 9 210

Таблица 1. Сравнение провайдеров общего хостинга
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Из приведенных выше провайдеров Selectel выделяется тем, что у него минимальная

цена по предоставляемой услуге. Необходимо также отметить, что среди предложенных у

Selectel процессор является не самым возрастным: так, например, процессор у самого дорогого

варианта REG.ru (2013 год выхода). Но при этом требуется обратить внимание на оперативную

память данного решения – она не поддерживает коррекцию ошибок (non-ECC) и

предназначена для использования в персональных компьютерах и рабочих станциях, а не в

серверах (менее надежна).

Лучший в плане производительности процессор установлен в решении, предлагаемом

TimeWeb: большее количество ядер и потоков обеспечивают лучшую обработку информации.

Из таблицы 1 видно, что данные участники рынка являются наиболее значимыми и

солидными и доступными игроками. Выделить кого-либо очень сложно, ведь самые

доступные тарифные планы не дают полной картины о провайдере, однако можно ввести

оценочный коэффициент эффективности, который рассчитывается по формуле 1.

𝐾𝑆𝐷𝐷 =
𝐶об⋅П

𝐼

П
[
руб/мес⋅Гб

Гб
],     (1)

где KSDD – коэффициент эффективности, (руб/мес·Гб)/Гб;

Соб – общая стоимость тарифа, руб/мес;

ПI – объем диска, Гб,

П – объем памяти, Гб.

Тогда значения коэффициента эффективности будут равны

REG.ru – 2 419 200 руб/мес, TimeWeb – 523 800 руб/мес, Selectel – 36 000 руб/мес, Beget – 138

150 руб/мес.

Таким образом можно сделать вывод, что провайдер Selectel является наиболее

доступным при равных условиях выбора минимальной стоимости и локализации сервера в

России, г. Москва, однако необходимо учитывать особенности конкретного предложения. В

конечном счете получатель услуг сам в праве выбирать провайдера и тарифный план, который

ему ближе.
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Хостинг - это сервис, позволяющий организациям и частным лицам размещать

собственный контент в сети Интернет. Когда речь идет о хостинге, то подразумевается именно

интернет-хостинг, а еще чаще - веб-хостинг. Понятие интернет-хостинга произошло от

английского слова hosting (host - ведущий). Существует множество различных вариантов,

уровней и типов данного сервиса, а также предоставления его услуг [1].

Различают следующие виды хостинга: общий, VPS и выделенный.

Общий хостинг предполагает, что пользователь совместно с другими пользователями

хостинга пользуетесь ресурсами сервера. Веб-сайты, расположенные на одном сервере,

разделяют свои ресурсы, такие как память, вычислительная мощность, дисковое пространство

и др [2].

С хостингом VPS по-прежнему используется сервер совместно с другими

пользователями, однако провайдер выделяет отдельный раздел на сервере. Это означает, что

пользователь получаете выделенное пространство на сервере и зарезервированное количество

вычислительной мощности и памяти [2,3].

Выделенный хостинг означает, что у пользователя есть собственный физический

сервер, который предназначен исключительно для его нужд [3].

Остановимся подробнее на основных преимуществах VPS хостинга. Аббревиатура VPS

расшифровывается как виртуальный частный сервер. Пользователи хостинга могут физически

располагать свои данные на одном физическом сервере, но при этом у каждого пользователя

есть гарантированные независимые друг от друга мощности. Настройки такой системы мало

чем отличаются от настроек полноценного сервера, есть возможность установить

операционную систему и нужные приложения.

Провайдер

Параметры

AdminVPS TimeWeb Beget REG.RU

Страна  Россия Россия Россия Россия

Бэкап + + + +

Объём диска, Гб

Тип

30, NVMe 15, NVMe 10, NVMe 10, NVMe

Ядро CPU  1 x 3,6 ГГц 1(Intel Xeon Gold 6348

3.3 ГГц)

1(Intel Xeon Scalable и

AMD Epyc 3-3.3 ГГц)

1 (CPU 2.8 ГГц)

Операционная

система

Ubuntu 24.04 Ubuntu 24.04 Ubuntu 24.04 Ubuntu 24.04 LTS

Оперативная

память, Гб

2 1 1 1

Скорость

интернета, Мбит/с

100 1000 250 250

Цена, руб/мес.  429 450 210 480

Таблица 1. Сравнение провайдеров VPS хостинга
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Определение цены решения включает в себя выбор операционной системы,

виртуального центрального процессора и тип диска.

В данном анализе предполагается сделать подробный обзор VPS хостинга на основе

нескольких крупных российских провайдеров: REG.RU, Timeweb, Beget, AdminVPS.

Рассматриваем только расположение оборудования на территории России с

операционной системой Ubuntu 24.04.

В таблице 1 приведем сравнение услуг наиболее значимых игроков на рынке VPS

хостинга по их самому доступному тарифному плану.

Из приведенных выше провайдеров нельзя однозначно говорить про лучшее решение,

так как у представленных тарифов есть различия: наиболее выгодное предложение

наблюдается от Beget, наибольшую скорость интернета предоставляет TimeWeb.

Из таблицы 1 видно, что данные участники рынка являются наиболее значимыми и

солидными и доступными игроками. Выделить кого-либо очень сложно, ведь самые

доступные тарифные планы не дают полной картины о провайдере, однако можно ввести

оценочный коэффициент эффективности который рассчитывается по формуле 1.

𝐾𝑆 =
𝐶об⋅𝑉𝑐

П
[
руб

мес∙𝑐
],     (1)

где KS – коэффициент эффективности, руб/(мес·c);

Соб – общая стоимость тарифа, руб/мес;

П – объем памяти, Гб;

Vc – скорость интернета, Гб/с.

Тогда значения коэффициента эффективности будут равны

AdminVPS – 0,011 руб/(мес·c), TimeWeb – 0,23 руб/(мес·c), Beget – 0,64 руб/(мес·c), REG.RU

– 1,46 руб/(мес·c).

Таким образом можно сделать вывод, что провайдер AdminVPS является наиболее

доступным при условии отсутствия существенных требований к скорости интернета.

Остальные три участника должны рассматриваться с позиции конкретных требований к

выбираемому хостингу.
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Хостинг - это сервис, позволяющий организациям и частным лицам размещать

собственный контент в сети Интернет. Когда речь идет о хостинге, то подразумевается именно

интернет-хостинг, а еще чаще - веб-хостинг. Понятие интернет-хостинга произошло от

английского слова hosting (host - ведущий). Существует множество различных вариантов,

уровней и типов данного сервиса, а также предоставления его услуг [1].

Различают следующие виды хостинга: общий, VPS и выделенный.

Общий хостинг предполагает, что пользователь совместно с другими пользователями

хостинга пользуетесь ресурсами сервера. Веб-сайты, расположенные на одном сервере,

разделяют свои ресурсы, такие как память, вычислительная мощность, дисковое пространство

и др [2].

С хостингом VPS по-прежнему используется сервер совместно с другими

пользователями, однако провайдер выделяет отдельный раздел на сервере. Это означает, что

пользователь получаете выделенное пространство на сервере и зарезервированное количество

вычислительной мощности и памяти [2,3].

Выделенный хостинг означает, что у пользователя есть собственный физический

сервер, который предназначен исключительно для его нужд [3].

В данной статье будет описываться общий хостинг или виртуальный хостинг. В

отличии от описанных выше альтернатив данный вид размещения ресурсов самый дешёвый.

Более того, данный вариант зачастую предполагает наличие готовой системы управления

ресурсами от провайдера, что делает его доступным даже для людей далёких от управления

серверным оборудованием. В тарификации поставщиков услуг прописываются такие

параметры как количество страниц для сайта, наличие резервного копирования, разрешённая

емкость, наличие возможности удостоверить подлинность веб-сайта.

В таблице 1 приведем сравнение услуг наиболее значимых игроков на рынке общего

хостинга по их самому доступному тарифному плану.

Провайдер

Параметры

AdminVPS TimeWeb Cloud4box

Страна  Россия Россия Россия

Тестовый период, дней 7 10 30

Бэкап + + +

SLL + + +

Место на диске 5 Гб SSD 10 Гб NVMe 5 Гб SSD

Кол-во сайтов, шт 2 1 1

Базы данных, шт 2 1 1

Цена ,руб/мес 149 197 90

Таблица 1. Сравнение провайдеров общего хостинга в России.

102



Из приведенных выше провайдеров TimeWeb выделяется тем, что располагает свои

сервера на территории только стран СНГ, в то время как другие также используют территории

стран ЕС, ближнего востока и США.

Из таблицы 1 видно, что данные участники рынка являются наиболее значимыми и

солидными и доступными игроками. Выделить кого-либо очень сложно, ведь самые

доступные тарифные планы не дают полной картины о провайдере, однако можно ввести

оценочный коэффициент эффективности, который рассчитывается по формуле 1.

,









=

Гб

руб

nП

C
K об

SDD

(1)

где KSDD – коэффициент эффективности, руб/Гб;

Соб – общая стоимость тарифа, руб/мес;

П – объем памяти, Гб,

n – число сайтов, шт.

Тогда значения коэффициента эффективности будут равны

AdminVPS – 14,9 руб/(мес·Гб), TimeWeb – 19,7 руб/(мес·Гб), Cloud4box – 18 руб/(мес·Гб),

Таким образом можно сделать вывод, что провайдер AdminVPS является наиболее

доступным при прочих равных условиях, однако если нет необходимости в более чем одном

сайте или базе данных, то провайдер Cloud4box наиболее выгоден с экономической точки

зрения. В конечном счете получатель услуг сам в праве выбирать провайдера и тарифный

план, который ему ближе.
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В работе рассмотрены основные зарубежные поставщики выделенного хостинга, проведен

анализ и сравнение наиболее значимых игроков рынка.
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Хостинг - это сервис, позволяющий организациям и частным лицам размещать

собственный контент в сети Интернет. Когда речь идет о хостинге, то подразумевается именно

интернет-хостинг, а еще чаще - веб-хостинг. Понятие интернет-хостинга произошло от

английского слова hosting (host - ведущий). Существует множество различных вариантов,

уровней и типов данного сервиса, а также предоставления его услуг [1].

Различают следующие виды хостинга: общий, VPS и выделенный.

Общий хостинг предполагает, что пользователь совместно с другими пользователями

хостинга пользуетесь ресурсами сервера. Веб-сайты, расположенные на одном сервере,

разделяют свои ресурсы, такие как память, вычислительная мощность, дисковое пространство

и др [2].

С хостингом VPS по-прежнему используется сервер совместно с другими

пользователями, однако провайдер выделяет отдельный раздел на сервере. Это означает, что

пользователь получаете выделенное пространство на сервере и зарезервированное количество

вычислительной мощности и памяти [2,3].

Выделенный хостинг означает, что у пользователя есть собственный физический

сервер, который предназначен исключительно для его нужд [3].

В таблице 1 приведем сравнение услуг наиболее значимых инострнанных игроков на

рынке выделенного хостинга в РФ по их самому доступному тарифному плану.

Провайдер

Параметры

Fornex Inferno Solutions Zomro

Страна  Кипр Великобритания Нидерланды

Бесплатное

администрирование

+ + -

Бесплатный бэкап - + -

Порт, Мбит/с 1000 1024 1000

Диск, Гб 2х240 500 2х240

Память, Гб 24 4 32

Процессор, ГГц 4х3,3 2х3,2 6х2,5

Цена, руб/мес 6664 5600 5096

Таблица 1. Сравнение провайдеров выделенного хостинга

Из приведенных выше провайдеров Fornex выделяется внушительной скоростью и

производительностью, а Inferno Solutions – бесплатным бэкапом.

Из таблицы 1 видно, что данные участники рынка являются наиболее значимыми,

солидными и доступными игроками. Выделить кого-либо очень сложно, ведь самые

доступные тарифные планы не дают полной картины о провайдере, однако можно ввести
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оценочный коэффициент эффективности (относительной стоимости памяти от используемой)

который рассчитывается по формуле 1.

𝐾𝑆𝐷𝐷 =
𝐶об⋅П

𝐼

П
[
руб⋅Гб

мес⋅Гб
],     (1)

где KSDD – коэффициент эффективности, (руб·Гб)/(мес·Гб);

Соб – общая стоимость тарифа, руб/мес;

ПI – объем диска, Гб,

П – объем памяти, Гб.

Тогда значения коэффициента эффективности будут равны

Fornex –133280 руб/мес, Inferno Solutions – 700000 руб/мес, Zomro – 76440 руб/мес.

Таким образом можно сделать вывод, что провайдер Zomro является наиболее

доступным. В конечном счете, получатель услуг сам вправе выбирать провайдера и тарифный

план, который ему ближе.
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В работе рассмотрены основные зарубежные поставщики VPS хостинга, проведен анализ и
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Ключевые слова: хостинг, сервер, память, эффективность.

Хостинг - это сервис, позволяющий организациям и частным лицам размещать

собственный контент в сети Интернет. Когда речь идет о хостинге, то подразумевается именно

интернет-хостинг, а еще чаще - веб-хостинг. Понятие интернет-хостинга произошло от

английского слова hosting (host - ведущий). Существует множество различных вариантов,

уровней и типов данного сервиса, а также предоставления его услуг [1].

Различают следующие виды хостинга: общий, VPS и выделенный.

Общий хостинг предполагает, что пользователь совместно с другими пользователями

хостинга пользуетесь ресурсами сервера. Веб-сайты, расположенные на одном сервере,

разделяют свои ресурсы, такие как память, вычислительная мощность, дисковое пространство

и др [2].

С хостингом VPS по-прежнему используется сервер совместно с другими

пользователями, однако провайдер выделяет отдельный раздел на сервере. Это означает, что

пользователь получаете выделенное пространство на сервере и зарезервированное количество

вычислительной мощности и памяти [2,3].

Выделенный хостинг означает, что у пользователя есть собственный физический

сервер, который предназначен исключительно для его нужд [3].

Остановимся подробнее на основных преимуществах VPS хостинга. Аббревиатура VPS

расшифровывается как виртуальный частный сервер. Пользователи хостинга могут физически

располагать свои данные на одном физическом сервере, но при этом у каждого пользователя

есть гарантированные независимые друг от друга мощности. Настройки такой системы мало

чем отличаются от настроек полноценного сервера, есть возможность установить

операционную систему и нужные приложения. В таблице 1 приведем сравнение услуг

наиболее значимых иностранных игроков на рынке VPS хостинга в РФ по их самому

доступному тарифному плану.

Провайдер

Параметры

Fornex Hostetski Zomro

Страна  Кипр Грузия Нидерланды

Тестовый период, дней 7 3 -

Бэкап - - -

SLL - - +

Место на диске, Гб 10 Гб NVMe 20 Гб SSD 15 Гб SSD

Память, Гб 1 2 2,5

Процессор, ГГц 2,4 3,2 3,2

Цена, руб/мес 583 249 499

Таблица 1. Сравнение провайдеров VPS хостинга
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Из приведенных выше провайдеров Fornex выделяется внушительным пробным

периодом, Zomro – возможностью бесплатного защищенного канала.

Из таблицы 1 видно, что данные участники рынка являются наиболее значимыми,

солидными и доступными игроками. Выделить кого-либо очень сложно, ведь самые

доступные тарифные планы не дают полной картины о провайдере, однако можно ввести

оценочный коэффициент эффективности, который рассчитывается по формуле 1.

𝐾𝑆𝐷𝐷 =
𝐶об

П∙
[
руб

мес∙Гб
],     (1)

где KSDD – коэффициент эффективности, руб/(мес Гб);

Соб – общая стоимость тарифа, руб/мес;

П – объем памяти, Гб.

Тогда значения коэффициента эффективности будут равны Fornex –58,3 руб/(мес Гб),

Hostetski – 12,45 руб/(мес Гб), Zomro – 33,26 руб/(мес Гб) Таким образом можно сделать вывод,

что провайдер Hostetski является наиболее доступным по всем параметрам. В конечном счете,

получатель услуг сам вправе выбирать провайдера и тарифный план, который ему ближе.
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В работе рассмотрены основные зарубежные поставщики общего хостинга, проведен анализ
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Хостинг - это сервис, позволяющий организациям и частным лицам размещать

собственный контент в сети Интернет. Когда речь идет о хостинге, то подразумевается именно

интернет-хостинг, а еще чаще - веб-хостинг. Понятие интернет-хостинга произошло от

английского слова hosting (host - ведущий). Существует множество различных вариантов,

уровней и типов данного сервиса, а также предоставления его услуг [1].

Различают следующие виды хостинга: общий, VPS и выделенный.

Общий хостинг предполагает, что пользователь совместно с другими пользователями

хостинга пользуетесь ресурсами сервера. Веб-сайты, расположенные на одном сервере,

разделяют свои ресурсы, такие как память, вычислительная мощность, дисковое пространство

и др [2].

С хостингом VPS по-прежнему используется сервер совместно с другими

пользователями, однако провайдер выделяет отдельный раздел на сервере. Это означает, что

пользователь получаете выделенное пространство на сервере и зарезервированное количество

вычислительной мощности и памяти [2,3].

Выделенный хостинг означает, что у пользователя есть собственный физический

сервер, который предназначен исключительно для его нужд [3].

В данной статье будет описываться общий хостинг или виртуальный хостинг. В

отличии от описанных выше альтернатив данный вид размещения ресурсов самый дешёвый.

Более того, данный вариант зачастую предполагает наличие готовой системы управления

ресурсами от провайдера, что делает его доступным даже для людей далёких от управления

серверным оборудованием. В тарификации поставщиков услуг прописываются такие

параметры как количество страниц для сайта, наличие резервного копирования, разрешённая

емкость, наличие возможности удостоверить подлинность веб-сайта.

В таблице 1 приведем сравнение услуг наиболее значимых игроков на рынке общего

хостинга по их самому доступному тарифному плану.

Провайдер

Параметры

Fornex Hostetski Zomro

Страна  Кипр Грузия Нидерланды

Тестовый период, дней 7 2 10

Бэкап + + +

SLL + + +

Место на диске 20 Гб SSD 1,5 Гб SSD 10 Гб SSD

Кол-во сайтов, шт 25 ∞ 5

Базы данных, шт 25 5 10

Цена ,руб/мес 392 74 414

Таблица 1. Сравнение провайдеров общего хостинга
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Из таблицы 1 видно, что данные участники рынка являются наиболее значимыми и

солидными и доступными игроками. Выделить кого-либо очень сложно, ведь самые

доступные тарифные планы не дают полной картины о провайдере, однако можно ввести

оценочный коэффициент эффективности, который рассчитывается по формуле 1.

𝐾𝑆𝐷𝐷 =
𝐶об

П⋅𝑛
[
руб

мес∙Гб
],     (1)

где KSDD – коэффициент эффективности, руб/(мес Гб);

Соб – общая стоимость тарифа, руб/мес;

П – объем памяти, Гб,

n – число баз данных, шт.

Тогда значения коэффициента эффективности будут равны Fornex –0,785 руб/(мес Гб),

Hostetski – 9,86 руб/(мес Гб), Zomro – 4,14 руб/(мес Гб)

Таким образом можно сделать вывод, что провайдер Fornex является наиболее

доступным при прочих равных условиях, однако если есть необходимости в бесконечном

количестве сайтов, то провайдер Hostetski наиболее выгоден в этом случае. В конечном счете,

получатель услуг сам вправе выбирать провайдера и тарифный план, который ему ближе.
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АВТОМАТИЗАЦИЯ ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА ОНТОЛОГИЧЕСКИХ РЕСУРСОВ ДЛЯ

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО УПРАВЛЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ ПРОЦЕССАМИ

НЕФТЕГАЗОДОБЫЧИ В РЕАЛЬНОМ ВРЕМЕНИ

Галактионов М.О.

Тюменский индустриальный университет, Тюмень

Статья посвящена применению онтологических моделей для оперативного управления

технологическими процессами нефтегазодобычи в реальном времени. Выявлены ключевые

ограничения существующих онтологий, предложена трехуровневая архитектура онтологии

и автоматизированный жизненный цикл ее сопровождения с использованием больших

языковых моделей для извлечения знаний из документации. Разработанный подход делает

возможным использование онтологий в контуре реального времени и создаёт основу для

интеллектуальных систем управления промысловыми объектами нефтегазовой отрасли.

Ключевые слова: онтология, нефтегазодобыча, реальное время, большие языковые модели,

автоматизация онтологии, T-box, A-box, извлечение знаний, темпоральные данные,

интеллектуальное управление

Введение. Современная нефтегазодобыча характеризуется резким ростом объёма

данных, поступающих в реальном времени с промысловых объектов. Большое количество

датчиков формируют непрерывные потоки информации, которые традиционные системы

автоматизации успешно собирают и визуализируют, но не способны интерпретировать в

едином смысловом контексте. В результате значительная часть решений по оперативному

управлению режимами работы скважин, установок подготовки, компрессорных станций и

трубопроводов по-прежнему принимается человеком на основе опыта, технологических

регламентов и разрозненных данных. Результатом этого является поздняя реакция на события,

перерасход реагентов и энергоресурсов, повышенный риск осложнений и аварий.

Основная причина ограничений существующих систем – отсутствие единого

машиночитаемого описания предметной области, которое позволяло бы автоматически

устанавливать связи между показаниями различных подсистем, учитывать физическую

природу процессов, ограничения оборудования, требования нормативных документов и

исторический контекст конкретного месторождения. Именно эту задачу решает

онтологическое моделирование [1].

Онтология предметной области нефтегазодобычи представляет собой

формализованную систему понятий, объектов, процессов и отношений между ними,

выраженную на языке дескрипционной логики. Она позволяет не только хранить знания

экспертов в машиночитаемой форме, но и автоматически проверять их согласованность,

выявлять скрытые противоречия и, что особенно важно для оперативного управления,

выполнять логический вывод новых утверждений из имеющихся данных.

В нефтегазовой отрасли уже созданы и применяются онтологии химико-

технологических процессов, онтологии подготовки газа, онтологии нефтедобывающей

области. Однако их использование практически полностью ограничено проектной стадией и

долгосрочным управлением активами. Оперативное технологическое управление в реальном

времени находится вне зоны действия семантических технологий из-за высокой трудоёмкости

сопровождения онтологий и недостаточной автоматизации процессов их наполнения и

актуализации [2].
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За последние несколько лет ситуация начала меняться благодаря появлению больших

языковых моделей и методов автоматического извлечения знаний из неструктурированных

документов. Благодаря этому появляется возможность построения интеллектуальных систем,

в которых онтология выступает центральным элементом «понимания» текущего состояния

месторождения и автоматического формирования рекомендаций или прямых управляющих

воздействий [3].

1. Современное состояние онтологий в нефтегазовой отрасли и уровень их

автоматизации

На текущий момент наиболее автоматизированным этапом жизненного цикла

онтологических ресурсов является наполнение базы фактических утверждений (A-box), в том

числе с использованием больших языковых моделей [4]. При этом остаются слабо

автоматизированными:

- первоначальное проектирование и рефакторинг терминологической части (T-box);

- конвертация регламентов, технологических схем обвязки, таблиц и текстовых

документов в онтологическую форму;

- валидация и поддержание согласованности модели при частом изменении

фактических данных.

В нефтегазовой отрасли эти проблемы проявляются особенно остро: для каждого

промысла разрабатывается значительное количество документации, при этом внесенные

изменения в документацию требуют немедленного отражения в модели знаний.

Традиционные инструменты позволяют решать эти задачи только вручную, что делает

невозможным применение онтологий в контуре реального времени [5].

Таким образом, основным барьером перехода к интеллектуальным системам

управления нефтегазовыми объектами является отсутствие промышленно-пригодных методов

автоматизации полного жизненного цикла онтологических ресурсов в условиях

высокодинамичной предметной области.

2. Особенности применения онтологий в системах реального времени

нефтегазодобычи

В отличие от проектных и долгосрочных задач, где онтология обновляется редко и

вручную, системы управления нефтегазовыми объектами предъявляют к онтологическим

ресурсам принципиально иные требования:

1. Темпоральность и потоковый характер данных.

Значения технологических параметров, состава флюида и состояния оборудования

действительны только в конкретный момент или интервал времени. Каждое измерение должно

сопровождаться меткой времени и, при необходимости, интервалом действия. Без

специальных темпоральных расширений стандартная онтология не способна корректно

отражать динамику процессов [6].

2. Масштаб и скорость обновления A-box.

На типовом газоконденсатном промысле одновременно работает большое количество

датчиков. При частоте опроса от 1 до 10 секунд объём новых утверждений достигает десятков–

сотен тысяч в минуту. Классическая схема «полная перезагрузка онтологии» неприменима:

требуется инкрементальное добавление и удаление фактов без полной повторной

классификации модели [7].

3. Неопределенность и неполнота данных.
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Часть датчиков выходит из строя, часть показаний содержит шум, поступление

лабораторных анализов происходит редко. Система должна уметь выполнять логический

вывод в условиях частичной информации и вероятностных утверждений.

4. Жесткие требования ко времени отклика.

Для многих задач управления допустимая задержка от момента изменения режима до

выдачи управляющего воздействия составляет от нескольких секунд до 1–2 минут. Это

исключает использование тяжёлых классификаторов на полной модели в каждом цикле.

5. Необходимость гибридного вывода.

Логический вывод на дескрипционной логике недостаточен: многие зависимости

описываются физико-математическими моделями и нейросетевыми предсказателями.

Онтология должна выступать связующим звеном, объединяющим результаты логического

вывода, численных расчётов и прогнозов машинного обучения.

6. Автоматическая актуализация при изменении физической конфигурации объекта.

При вводе нового оборудования или его замене структура T-box и соответствующие

ограничения должны изменяться без остановки системы и без участия инженера знаний. Это

требует новых методов полуавтоматического или полностью автоматического рефакторинга

онтологии [8].

3. Архитектура интеллектуальной системы и механизмы автоматизации

жизненного цикла онтологии

Для преодоления выявленных барьеров предлагается архитектура, в которой онтология

выступает центральным семантическим ядром системы оперативного управления

нефтегазовыми объектами, а автоматизация охватывает все этапы её жизненного цикла.

Главная идея – разделить стабильные знания (терминология и правила) и динамические

факты, а также максимально автоматизировать процессы, которые в настоящее время

выполняются вручную.

Онтология строится по трём логическим уровням, каждый из которых имеет различную

частоту обновления и степень автоматизации сопровождения:

1. Верхний уровень (T-box) – содержит наиболее общие категории (физический объект,

процесс, роль, временной интервал, качество и др.). Этот уровень заимствуется из

проверенных верхних онтологий и остаётся практически неизменным в течение всего срока

службы системы.

2. Средний (доменный) уровень (T-box) – описывает понятия, характерные для

нефтегазодобычи. Этот уровень создаётся один раз (с возможными редкими дополнениями

при появлении принципиально новых технологий) и поддерживается в актуальном состоянии

преимущественно полуавтоматически.

3. Нижний уровень (уровень утверждений реального времени, A-box) – содержит

конкретные экземпляры объектов конкретного месторождения и текущие значения их свойств

с метками времени. Этот уровень обновляется непрерывно в полностью автоматическом

режиме.

Такое разделение позволяет снизить объём данных, подлежащих логическому выводу

в каждый момент времени, и сосредоточить вычислительные ресурсы на наиболее критичных

к скорости задачах.

Рассмотрим механизм автоматизации жизненного цикла:

1. Первичное создание доменного уровня (T-box).

Инженер знаний совместно с технологами формирует начальную версию на основе

типовых технологических решений отрасли. Далее большие языковые модели анализируют
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весь массив имеющихся в компании технологических регламентов, типовых проектов и

паспортов оборудования и автоматически предлагают недостающие классы, свойства и

отношения. Инженер знаний просматривает и утверждает предложенные дополнения. После

утверждения они автоматически включаются в доменный уровень.

2. Первичное наполнение фактами из проектной и эксплуатационной документации.

Все имеющиеся электронные документы передаются в программный конвейер, где

происходит преобразование документа в текст, извлечение сущностей и отношений с

помощью большой языковой модели и формирование готовых онтологических аксиом.

Результат представляется инженеру знаний в виде списка для утверждения, после чего

импортируется в онтологию.

3. Непрерывное обновление из потоковых данных АСУ ТП.

Заранее создаются правила соответствия между тегами системы автоматизации и

концептами онтологии. Каждое новое значение датчика преобразуется в темпоральное

утверждение с указанием интервала действия. Значения, вышедшие за пределы актуального

временного окна, теряют статус текущих.

4. Актуализация при изменении физической конфигурации.

При вводе нового оборудования или реконструкции система получает обновлённую

технологическую схему. Программный конвейер, использующий визуальный анализ и

большие языковые модели, извлекает из схемы объекты оборудования и их связи, после чего

формирует пакет новых экземпляров и отношений. сравнивает её с текущей онтологией. Пакет

отправляется на утверждение ответственному специалисту и после подтверждения

применяется к онтологии.

5. Поддержание согласованности модели.

При поступлении каждого нового факта автоматически выполняется быстрый

локальный контроль с использованием правил целостности. При наличии изменений

инициируется полный логический вывод, который проводится на основе изменившихся

фактов и в рамках актуального временного окна. Данные старше окна исключаются из

анализа.

Заключение. Разработанная трехуровневая архитектура интеллектуальной системы и

предложенный процесс автоматизации полного жизненного цикла онтологических ресурсов

позволяют впервые перенести применение онтологических моделей из области проектных и

долгосрочных задач в контур оперативного управления технологическими процессами

нефтегазодобычи в реальном времени.

Предложенные подходы устраняют основные барьеры, препятствующие

практическому использованию онтологий в высокодинамичных предметных областях

нефтегазовой отрасли, и создают методическую основу для построения нового поколения

интеллектуальных систем оперативного управления промысловыми объектами.

Список источников

1. Arp R. Building Ontologies with Basic Formal Ontology / R. Arp, B. Smith, A. Spear.

Cambridge: MIT Press, 2015. 248 p.

2. Глухих И. Н. Автоматическое конфигурирование системы подготовки газа на основе

онтологических моделей / И. Н. Глухих, Т. Г. Шевелев, Р. А. Панов [и др.] // Онтология

проектирования. 2022. Т. 12. № 4. С. 518–531.

3. Babaei Giglou H. LLMs4OL: Large Language Models for Ontology Learning / H. Babaei

Giglou, J. D'Souza, S. Auer // Proceedings of ISWC 2023. Springer, 2023.

113



4. Шишенков М. А. Подходы к автоматизации работ с онтологическими ресурсами / М.

А. Шишенков // Онтология проектирования. 2024. Т. 14. № 2. С. 256–269.

5. Мартынов В. В. Технологии и операции управления онтологическими ресурсами на

примере нефтедобывающей области / В. В. Мартынов, А. К. Скуратов, Е. И. Филосова [и др.]

// Наука и образование. МГТУ им. Н. Э. Баумана. Электрон. журн. 2016. № 7. С. 151–159.

6. Achich N. Approach to Reasoning about Uncertain Temporal Data in OWL 2 / N. Achich,

F. Ghorbel, F. Hamdi, E. Métais, F. Gargouri // Procedia Computer Science. 2020. Vol. 176. P. 1148–

1157.

7. Lamy J. B. Owlready: Ontology-oriented programming in Python with automatic

classification and high-level constructs for biomedical ontologies / J. B. Lamy // Artificial Intelligence

in Medicine. 2017. Vol. 80. P. 11–28.

8. Загорулько Ю. А. Автоматизация разработки онтологий научных предметных

областей на основе паттернов онтологического проектирования / Ю. А. Загорулько, Е. А.

Сидорова, Г. Б. Загорулько, И. Р. Ахмадеева, А. С. Серый // Онтология проектирования. 2021.

Т. 11. № 4. С. 500–520.

114



ПОДДЕРЖКА ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ ТРУДНОФОРМАЛИЗУЕМЫХ ЗАДАЧ

Токарев В.Л.

Тульский государственный университет, Тула

В статье рассмотрены особенности компьютерной поддержки трудноформализуемых

задач. В основу компьютерной поддержки принятия решений таких задач предложено

положить нечеткую нейронную сеть.  Приведен пример.

Ключевые слова: трудноформализуемые задачи, нечеткая нейронная сеть (ННС)

Введение. Трудноформализуемые задачи обычно характеризуются набором

следующих характеристик: а) функционирование объекта, относительно которого нужно

принимать решения, происходит в среде разнотипных данных (количественные,

качественные, номинальные, логически несовместимой природы, противоречивые, неполные,

«зашумлённые» и т.п.); б)  неопределенность, связанная с тем, что значения не всех

переменных, доступных для наблюдения, можно определить с требуемой достоверностью;

в) невозможность полной формализации процессов, происходящих в объекте и в его

окружении, из-за их сложности, априорной неопределенности и разнотипности данных,

отражающих его поведение.

Такие задачи требуют для их решения методов выявления закономерностей. Одним из

таких методов может быть метод машинного обучения нейронной сети [1]. Кроме

возможности решения трудноформализуемых задач, он обладает возможностью построения

самообучающихся и самонастраивающихся систем, сочетается с традиционными

«вычислительными» алгоритмами обработки информации, позволяет строить сложные

адаптивные, надёжные системы принятия решений [2].

Задача принятия решений сформулирована следующим образом.

Имеется некоторый объект, относительно которого требуется принимать решения,

обладающий следующими особенностями.

1. Поведение объекта из-за сложности процессов, происходящих в нем и в его

окружении, не может быть строго формализовано.

2. Любые события, происходящие в объекте, можно представить высказываниями

ai∈ A
, применяемыми в математической логике для описания предметной области. Здесь A –

конечное множество возможных событий (высказываний).

3. Объект может находиться в двух состояниях: s0, в котором на объект не действуют

разного рода дестабилизирующие факторы и он поэтому может выполнять без ограничений

все свои функции, и s1, в котором из-за воздействия  дестабилизирующих факторов 
xi∈ X

он

не может выполнять свои функции в полном объеме. Множество возможных факторов Х

предполагается известным.

4. Степень уверенности в том, что именно этот фактор 
x j∈ X

повлиял на состояние

объекта, можно определить по набору произошедших событий 
A j⊆ A

Задача заключается в том, чтобы определить состояние объекта (s0 или s1) и

характеристики воздействий (если состояние окажется s1) для принятия мер по возвращению

объекта из состояния s1 в состояние s0.
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Положения, взятые за основу предлагаемого решения.

Любые высказывания можно рассматривать как нечеткие значения некоторого

фактора, от которого зависит состояние объекта. Поэтому каждому высказыванию 
ai∈ A

можно поставить в соответствие значение истинности (достоверности)
ρai

(ui) высказывания,

где ui – измеряемая переменная, по значениям которой определено высказывание.  Например,

высказывание a:= «повтор запросов на установление соединения» можно охарактеризовать

функцией

ρa(u)=
u− 1

nmax , где u – число запросов на установление соединения в текущий

интервал времени, nmax – допустимое число запросов в любой интервал времени.

В качестве модели принятия решений примем дедуктивное правило простого

заключения (modus ponens):

A,A→B

B  - «Если имеет место высказывание А, а из А следует В,

то имеет место В. Импликация A→B  может сохраняться в памяти системы поддержки

принятия решений (СППР), и задача принятия решений, таким образом, может быть сведена

к оценке соответствия  предиката Â , полученного в результате текущих наблюдений,

предикату А импликации, хранящейся в базе знаний СППР. Такие импликации могут быть в

виде: X→d  где X - вектор разнотипных признаков воздействий на объект, полученный в ходе

функционирования объекта, а d – решение о состоянии объекта: s0 или s1.

В качестве основы компьютерной поддержки решения выбрана искусственная

нейронная сеть (НС), благодаря тому, что: 1) НС можно обучать выполнению сложных

функций; 2) НС способны обрабатывать как количественные, так и качественные данные, 3)

НС способны вырабатывать решения на основе получения вероятностных и нечетких данных

[3]; 4) существует несколько типов искусственных нейронных сетей, благодаря чему можно

выбрать наиболее подходящий вариант для поддержки решений трудноформализуемых задач.

Любая НС представляет собой систему связанных определенным образом нейронов с

топологией ориентированного графа, которая способна вырабатывать выходную информацию

посредством реакции ее состояния на входные воздействия.

Нечеткая нейронная сеть. Формальный нейрон представляет собой пороговый

элемент, на входах которого имеются возбуждающие (иногда и тормозящие) синапсы. В

нейроне с учетом весов синапсов определяется сумма входных сигналов и при превышении

этой суммы определенного порога вырабатывается выходной сигнал:

zj= ∑
i

wi (x i ), y j =f (zj ,h j)
,

где 
xi  - входные сигналы – основные факторы, влияющие на состояние объекта, 

h j  -

пороговое значение j-го нейрона, 
w ji  - веса входных сигналов нейрона;. yj- выходной сигнал,

вырабатываемый нейроном, f(zj, hj) – функция активации, реализующая правило выдачи

выходного сигнала, hj – пороговое значение.

Предлагаемый способ построения системы поддержки принятия решений основан на

применении двухслойной нечеткой нейронной сети, состоящей из рецепторного и

обрабатывающего слоев.

Рецепторный слой содержит нейроны, связанные входами с внешней средой, состояние

которой в каждый момент времени описывается множеством высказываний А. Подмножества

АjA, (j=1,…,nj ) характеризуют конкретную j - ю характеристику внешней среды,
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совокупность которых описывает ситуацию среды в текущий интервал времени. В рабочем

режиме на рецепторный слой подаются вещественные числа – значения функций

достоверности
ρai

(u)
 в диапазоне (0, 1) характеризующие высказывания.

Рецепторный слой состоит из совокупности нейронов с выходами
x j =f j(∑

i= 1

mj

ρa ji
(u))

, где

aji – входные высказывания, mj- число входов, а f(x,hj) – функция активации рецепторного

нейрона:

f(x, hx)=
{x j=(∑

i= 1

mj

ρa ji
(u)), если (∑

i= 1

mj

ρa ji
(u))h j

0, если иначе
}

Обрабатывающий слой состоит одного и более нейронов. Их количество зависит от

числа возможных альтернативных решений. В случае, если возможны только два решения (да

или нет), достаточно одного нейрона:

,

где 
wi (xi)  - весовой коэффициент фактора xi, m – число учитываемых факторов, f(hw )

– функция активации обрабатывающего нейрона:

f(w, h)= .

Пример построения ННС для обнаружения вторжений в  автоматизированную систему

Рассмотрим задачу построения нечеткой нейронной сети, для выполнения функций

межсетевого экрана. Назначением ее является проведение анализа сетевого трафика и

выстраивания предположения о возможном вторжении в защищаемую автоматизированную

систему. Плюсом нейронной сети, в данном случае, является ее способность самостоятельно

обучаться, а не зависеть от данных, которые были заложены в нее человеком.

В качестве признаков ряда атак, для примера, предлагается отнести восемь факторов,

определяемыми дизъюнкциями соответствующих высказываний:

х1 = 
a11∨ a12∨ a13∨ a14 - повтор определенных событий, действий: a11 – сканирование

портов, a12 – неоднократный подбор пароля, a13 – повтор запросов на установление

соединения, a14 – другое неоднократно повторяющееся действие;

х2 = 
V
i= 1

7

x2i - непредвиденные параметры в сетевых пакетах: a21 - непредвиденные

атрибуты адреса, a22 – немаршрутизируемые или зарезервированные IP-адреса, a23 - значение

в поле порта источника равно нулю, a24 - значение в поле порта назначения равно нулю, a25 -

запрос нестандартных серверов,a26 - непредвиденные атрибуты времени или даты, a27 - любой

другой непредвиденный параметр в сетевом пакете;

х3 =
V
i= 1

5

a3i - непредвиденные параметры флагов сетевых пакетов: а31 - в пакете

обнаружены два взаимоисключающих флага SYN и FIN, а32 - наличие только флага FIN; а33 -

( )




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недопустимые сочетания флагов SYN+RST, а34 - недопустимые сочетания флагов RST+FIN;

а35 – любые другие необычные параметры флагов сетевых пакетов;

х4 =
V
i= 1

3

a4 i - несоответствующие параметры сетевого трафика: а41 - параметры входящего

трафика (входящие извне в локальную сеть пакеты, имеющие адрес источника,

соответствующий диапазону адресов внутренней сети); а42 - параметры исходящего трафика

(исходящие из локальной сети пакеты, имеющие адрес источника, соответствующий

диапазону адресов внешней сети); а43 - любые другие параметры сетевого трафика, не

допустимые из-за ограничений политики безопасности;

х5 =
V
i= 1

3

a5i - несоответствующие текущей ситуации команды: а51 - неправильные запросы,

а52 - неправильные ответы; а53 – любые другие команды, несоответствующие текущей

ситуации из-за ограничений политики безопасности;

х6 =
V
i= 1

4

a6 i - аномалии сетевого трафика: а61 - изменение коэффициента загрузки, а62 -

изменение размера пакета, а63 - изменение среднего количества фрагментированных пакетов,

а64 - любые другие аномальные изменения параметров сетевого трафика;

х7 =
V
i= 1

5

a7 i - несоответствующие атрибуты функционирования системы: (аномальные

системные характеристики: а71 - усиленная загрузка CPU, а72 - интенсивное обращение к ОЗУ,

а73 - интенсивное обращение к дисковой памяти, а74 - интенсивное обращение к файлам, а75 -

любые другие аномальные изменения системных характеристик;

х8 =
V
i= 1

4

a8i - несоответствие характеристик работы пользователей их профилям: а81 -

отклонение от времени пиковых и минимальных нагрузок, а82 - отклонение от длительности

типичного сеанса работы, а83 - отклонение от обычного времени входа и выхода из системы,

а84 - любые другие отклонения от обычных характеристик работы пользователей.

Обучение НС проводилось методом обратного распространения ошибок [3]. Цель

обучения: определить по выборкам данных значения порогов: hj  и hw , а также значения

весовых коэффициентов 
wi (xi) .

Исследования предложенного способа построения СППР, выполненные путем

моделирования ситуаций и решения практических задач подтвердили его высокую

эффективность.

Заключение. Предложенный подход может стать основой для построения

компьютерных систем поддержки принятия решений трудноформализуемых задач.
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ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЙ ПОДОГРЕВ ВНЕШНЕГО КОЛЬЦА КРУПНОГАБАРИТНОГО

ПОДШИПНИКА ИНДУКЦИОННЫМ СПОСОБОМ ПЕРЕД ПРОЦЕДУРОЙ

ПОВЕРХНОСТНОЙ ЗАКАЛКИ

Штукатуров Н.Р.

Самарский государственный технический университет, Самара

Крупногабаритные подшипниковые кольца при поверхностной закалке на определенную

глубину подвержены появлению напряжений из-за быстрого нагрева и охлаждения

поверхностного слоя, которые могу привести к растрескиванию изделий. Для решения данной

задачи предлагается использовать подготовительный этап подогрева для предотвращения

создания резких перепадов температуры на границе участков, что минимизирует риски

появление трещин. В работе рассматривается тепловая задача нагрева стального кольца в

программном комплексе Comsol Multiphysics.

Ключевые слова: крупногабаритный подшипник, предварительный подогрев,

термонапряжения, закалка, индукционный нагрев, температурные изменения.

Введение. Термическая обработка крупногабаритных подшипников является

неотъемлемой частью производства. Использование больших габаритных печей нагрева или

высококачественных дорогостоящих сплавов часто является непрактичным. Предлагается

закаливать крупногабаритные подшипники индукционным способом с применением

локального нагрева с перемещением индуктора вдоль дорожки кольца [1].

В процессе нагрева поверхностного слоя возникают растягивающие усилия, что

приводит к термонапряжениям на границе областей с разной температурой [2,3]. Так как

процесс закалки протекает быстро, то возникающие градиенты температуры сохраняются

достаточной время для формирования новой кристаллической структуры. С одной стороны,

такое положение является необходимым для создания закаленного слоя, а с другой стороны,

приводит к появлению дефектов кристаллической решетки. На стадии охлаждения

закаливаемой области градиент температуры изменяет знак, но термонапряжения так же

велики и способны увеличить количество дефектов кристаллической решетки.

Помимо временных явлений, приводящим к напряжениям, существуют и постоянные.

Напряжения, возникающие из-за изменения свойств в закаленных участках металла, в

частности, коэффициент линейного расширения, после устранения градиента температуры не

исчезают. Процедура закалки является выполненной при условии образования структуры

мартенсита. При образовании данной структуры увеличивается объем металла, что приводит

к остаточным напряжениям.

Цель работы: Определение электрических параметров индуктора, обеспечивающий

подогрев заготовки перед закалкой.

Для достижения данной цели будут решены следующие задачи:

1.Определение мощности тепловыделения в заготовки

2.Расчет электрических параметров индуктора

Для снижения термонапряжений в изделии необходимо использовать уменьшение

градиентов температуры, а вторая часть проблемы решается за счет отпуска и некоторого

снижения твердости закаленного слоя.

Для минимизации напряжений в процессе закалки применяется предварительный

подогрев всей заготовки. Предлагается разогреть кольцо по всему сечению для уменьшения

градиентов температуры при последующих нагреве и охлаждения в процессе закалки. Это
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позволит уменьшить разность температур между закаливаемой и соседней областями как при

нагреве, а также при охлаждении и тем самым снизить напряжения [6].

В данной работе рассматривается численное решение электромагнитной и тепловой

задачи в системе «индуктор – загрузка». Объектом исследования является крупногабаритное

внешнее кольцо подшипника со следующими характеристиками: наружный диаметр -1800 мм,

высота кольца - 60 мм, толщина стенки кольца - 45 мм. Глубина закаливаемого слоя кольца -

4 мм. Материал кольца – ШХ 15. В качестве исследуемого нагревателя используется петлевой

индуктор с магнитопроводом длиной 1000 мм, расположенный вдоль желоба кольца. Кольцо

в процессе нагрева вращается. Температура контролируется в диаметрально

противоположных точках на внутренней и внешней поверхности.

Скорость вращения описывается следующими выражениями, (см/c):

По координате x:
0.522 )y(x

y0.01

+

−
=

;

По координате y:
0.522 )y(x

x0.01

+


=

.

Рисунок 1: Геометрическая модель кольца c точками контроля температуры: а-

основное тело кольца, б- зона тепловыделения

Моделирование предварительного подогрева «индуктор – загрузка»

Моделирование процесса индукционного нагрева кольца выполнено с использованием

конечно-элементной модели, позволяющий учесть нелинейность тепловых процессов. Для

нагрева кольца используется индукционный нагреватель, позволяющий обеспечить

достаточную для нагрева мощность тепловыделения на участке кольца, приводимого во

вращение. Необходимое распределение температуры во всем объеме кольца достигается в

сочетании распределении мощности тепловыделения внутри кольца, скорости вращения и

условий теплообмена с внешней средой. Температура внешней среды равна 20 ℃.

Тепловые процессы описываются дифференциальным уравнение в частных

производных:

( )P
P

C T
K T Q C T

t





+  −  = − 


u

.

Здесь: Сp – теплоемкость стали Дж/(кг ∙ град; ρ – плотность 7800 кг/м3; k –

коэффициент теплопроводности Вт/(м ∙ град); Q – удельная мощность внутренних

источников тепловыделения (Вт/м3); u – вектор скорости равен 1(см/c).
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Теплообмен с окружающей средой ввиду невысокой температуры содержит только

конвективную составляющую:

( )ck T T T−  = −
.

Коэффициент конвективного теплообмена равен 5 Вт/(м2 ∙ град) ;

Моделирование электромагнитных процессов «индуктор – загрузка»

Для достижения мощности полученной с тепловой задачи необходимо спроектировать

индуктор, который позволит достичь такую же мощность в электромагнитной задаче с

минимальными энергетическими потерями.

Расчет выполнен методом конечных элементов в программном комплексе ELCUT.

Плоский индуктор представляет собой плоскую трехвитковую систему в котором

каждый виток выполнен в форме квадратного контура 20*20 мм с толщиной стенки равной 2

мм. Рабочий зазор между кольцом и индуктором составляет 10 мм. Для концентрации

магнитного потока и минимизации рассеяние поля, витки индуктора были ограничены с 3-х

сторон магнитопроводом [4,5].

Электропроводность стали в заготовки принята равной 2130000 См/м; магнитная

проницаемость магнитопровода и заготовки была определена по нелинейному закону.

Рисунок 2: Геометрическая модель плоского виткового индуктора: 1- заготовка,

2- магнитопровод, 3- витки индуктора

Обсуждение

Для минимизации напряжения в теле кольца было рассмотрено два значения

температуры, до которой разогревается кольцо - 100, 200℃ перед процедурой закалки. Ниже

представлены графики распределение температуры в различный момент времени с точками

контроля.
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Рисунок 3: График распределения температуры по всей толще кольца при температуре

100℃

Рисунок 4: График распределения температуры по всей толще кольца при температуре

200℃

Как видно из рисунков рост и распределение температуры на внутренней и внешней

точки совпадает в интервале 5 ℃ за исключением контрольных точек 1 и 2. Для достижения

температуры 100, 200℃ необходимо греть кольцо в течении 560, 1420 секунд соответственно.

Мощность в зоне тепловыделения составила 12,4 кВт.

Исходя из полученной мощности в тепловой задачи и расчета электромагнитной задачи

были получены энергетические параметры индуктора.
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Рисунок 5: График распределения мощности в заготовке

Как показано на рисунке 5 применение магнитопровода с высокой магнитной

проницаемости обеспечило эффективную концентрацию магнитного потока в рабочем зазоре,

минимизировав его рассеяние. Это привело к повышению плотности электромагнитного поля

и как следствие позволило улучшить КПД индуктора и коэффициент мощности.

индI
, А 

𝑈общ, В 
загP

, кВт индP
, Вт индS

, кВА КПД, % 𝑐𝑜𝑠 𝜑

800  88 14,68 0,774 70,4 0,95 0,22

Табл.1 Параметры индуктора с магнитопроводом

Заключение. Согласно результатам, исследование графиков распределения температур,

можно сказать, что выбранные условия для предварительного нагрева такие как скорость

нагрева, длина тепловыделения позволили создать условия для равномерного нагрева по всей

толщины кольца за небольшой промежуток времени и снизить риск возникновения

остаточных напряжений, превышающих предельные значения. Плоский индуктор

обеспечивает полученную мощность полученной из тепловой задачи и получить необходимые

электрические параметры с минимальными потерями.
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Large bearing rings, when surface hardened to a certain depth, are subject to stress due to rapid

heating and cooling of the surface layer, which can lead to cracking of the products. To solve this

problem, it is proposed to use the preparatory stage of heating to prevent the creation of sudden

temperature fluctuations at the boundary of the sites, which minimizes the risks of cracks. The paper

considers the thermal problem of heating a steel ring in the Comsol Multiphysics software package.

Keywords: large-size bearing, preheating, thermal stresses, quenching, induction heating,

temperature changes.
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УДК 621.3.049.779:535-1
ФОРМИРОВАНИЕ ИЗЛУЧАЮЩЕГО ПОКРЫТИЯ ДЛЯ МЭМС ИК-ИСТОЧНИКОВ НА

ОСНОВЕ ОКСИДА МАРГАНЦА (MnXOY)

Горелов Д.В., Моляков Н.А., Никифоров С.В.

НПК «Технологический центр», Зеленоград, Москва

Проведено исследование электротермических характеристик МЭМС ИК-источников

излучения со сформированным слоем оксида марганца (MnXOY) в качестве излучающего

покрытия. Описан технологический метод получения пленок MnXOY, которые наносились на

Ni-микронагреватель. В ходе экспериментальных исследований покрытия на основе MnXOY

показали высокую термостабильность при нагреве до 500 ºС. Достигнуто повышение

равномерности нагрева Ni-микронагревателя в ~7 раз.

Ключевые слова: ИК-источник излучения, МЭМС-технология, тонкопленочные покрытия,

ИК-излучение, оксид марганца.

Введение. МЭМС ИК-источники широко применяются в различных областях науки и

техники, таких как спектроскопия [1], газоанализ [2], системы безопасности [3] и т.п.

благодаря простоте конструкции, надежности, широкой полосе излучения, малой

инерционности, низкой стоимости и возможности массового производства.

Конструктивно МЭМС ИК-источник представляет собой диэлектрическую мембрану

на Si-подложке, в области которой сформирован металлический микронагреватель. Основное

назначение мембраны заключается в изоляции активной области нагрева от Si-рамки и

обеспечении заданной инерционности ИК-источника. Материал нагревательного элемента

подбирается для обеспечения температурной стабильности и химической стойкости.

Наибольшее распространение при изготовлении микронагревателей получили такие металлы,

как никель, хром, вольфрам и платина. Несмотря на активное применение вышеуказанных

металлов, нагревательные элементы на их основе обладают низким коэффициентом излучения

(ε), значения которого лежит в пределах от 0,1 до 0,3 в среднем ИК-диапазоне длин вол [4].

Одним из решений проблемы, связанной с повышением ИК-излучения в целевом

спектральном диапазоне, является формирование в области микронагревателя

дополнительного слоя с высоким ε. Такие покрытия, напрямую определяют спектральные

характеристики, эффективность и долговечность МЭМС ИК-источника. К основным

требованиям, предъявляемым к излучающим покрытиям, относятся высокий ε (выше 0,7)

термическая и химическая стабильность, а также хорошая адгезия к материалам мембраны.

Наибольшим ε обладают углеродные материалы (аморфный углерод), значение

которого достигает более 0,8 в широком ИК-диапазоне [5]. Несмотря на распространение

технологии синтеза пленок на основе углерода, такие покрытия окисляются при высоких

температурах на воздухе, а также могут деградировать при циклических нагрузках. Другим

вариантом повышения ε является применение структурированных материалов, таких как,

фотонные кристаллы и метаповерхности. Несмотря на то, что такие структуры позволяют

получать узкополосное или многополосное излучение, например, для точной подстройки под

линии поглощения нескольких газов, и потенциально высокую эффективность за счет

подавления излучения в неиспользуемых диапазонах, применение структурирования

ограничено сложностью изготовления (нанолитография, травление) и хрупкостью таких

структур.

Ещё одним решением увеличения ε является применение оксидов переходных

металлов, например, оксида марганца (MnXOY), исследованию которого посвящена данная

работа. Пленки MnXOY обладают хорошей термической стабильностью, высокой стойкостью
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к окислению и высоким ε, значение которого лежит в диапазоне от 0,7 до 0,9 в зависимости от

фазового состава [6]. Проведенные исследования показали увеличение эффективности ИК-

источника излучения после формирования MnXOY в области Ni-микронагревателя. Описан

технологический поход синтеза смеси оксидов марганца и формирования слоя на поверхности

нагревательного элемента.

Методика исследования

Исследование влияния плёнок MnXOY на электротермические характеристики МЭМС

ИК-источников излучения осуществлялось на тестовых кристаллах со сформированными Ni-

микронагревателями толщиной 300 нм на подслое NiCr толщиной 50 нм. На рисунке 1

представлена топология микронагревателя, использовавшаяся при изготовлении кристаллов.

Данная конфигурация нагревательного элемента была оптимизирована в одной из

предыдущих работ [7]. Для изготовления микронагревателей использовались Si-подложки

КЭФ-4,5 (100) с предварительном выращенным SiO2 толщиной 0,65 мкм. Слой SiO2

использовался для электрической изоляции металла микронагревателя от Si-подложки.

Формирования диэлектрической мембраны, использующейся для теплоизоляции

микронагревателя от Si-подложки и влияющей на его инерционность, на всех тестовых

кристаллах не проводилось.

Рисунок 1– Эскиз топологии конфигурации Ni-микронагревателя

Эскиз технологического маршрута изготовления тестовых кристаллов приведен на

рисунке 2.

Рисунок 2 – Эскиз технологического маршрута изготовления тестовых кристаллов: I –

исходная Si-подложка; II – окисление Si (dSiO2=0,65 мкм);

III – напыление NiCr/Ni (dNiCr/Ni=50/300 нм); IV – формирование ф/р-маски;

V – ЖХТ Ni/NiCr+ снятие ф/р-маски

Si

I II III IV V

SiO
2

NiCr
Ni
Ф/р маска
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Изготовление смеси MnXOY производилось путём термического разложения

порошкового MnCO3. Температура отжига составляла порядка 550 ºС в течение 1 ч. Данная

температура была выбрана для проведения полного разложения MnCO3 при отжиге на воздухе

до смеси оксидов [8]. После остывания смесь оксидов перемешивалась в ступке. Нанесение

пленки MnXOY проводилось капельным методом посредством суспензии. Для приготовления

суспензии использовалось 2,5 мл деионизованной воды и 4 мг смеси оксидов марганца. После

смешивания компонентов и обработки в УЗ-ванне в течение 30 сек, приготовленная суспензия

в объёме 10 мкл наносилась микродозатором в область Ni-микронагревателя. Для сушки

суспензии при температуре ~ 80 °С кристаллы размещались на нагреваемом столике. Толщина

получаемого слоя составляет порядка 190 мкм. Результаты исследования рентгенофазового

состава представлены в прошлой работе [9]. На рисунке 3 приведен оптический снимок

кристалла со сформированным в области Ni-микронагревателя покрытием на основе MnXOY.

Рисунок 3 – Снимок кристалла после формирования MnXOY в области Ni-

микронагревателя (на вставке показан увеличенный снимок морфологии поверхности MnXOY)

Измерения электротермических характеристик на тестовых кристаллах проводились на

специализированном стенде при помощи ИК-камеры Optris PI 640 с программным

обеспечением Optris PIX Connect. Постоянное напряжение подавалось от источника питания

Agilent E3648A.

Результаты исследования

На рисунке 4 (а, б) приведены ВАХ и зависимости сопротивлений в диапазоне от 0 до

30 В для Ni-микронагревателей без покрытия и со сформированной пленкой MnXOY.

Измерение температуры нагрева на всех образцах проводилось при максимальном значении

напряжения в 30 В. Для всех нагревательных элементов с покрытием на основе MnXOY

наблюдалось увеличение температуры нагрева по отношению к исходным структурам.

Значение сопротивления элемента при нагреве связано с температурным коэффициентом

сопротивления (ТКС). Отношение сопротивления и ТКС может быть выражено:

( )( )
00

1 TTRR −+= 
, (1)

где R0 – исходное сопротивление микронагревателя при комнатной температуре T0, α –

ТКС, T – температура нагрева.

127



Средние значения «горячего сопротивления» и тока для Ni-микронагревателей без

MnXOY составляло ~83 Ом и ~0,36 А, а для образцов с MnXOY – ~157 Ом и ~0,19 А

соответственно.

а б

Рисунок 4 – ВАХ тестовых Ni-микронагревателей: а – без MnXOY; б – с MnXOY

На рисунке 5 показаны измеренные профили распределения температур в областях Ni-

микронагревателей вдоль оси X. Из зависимостей видно, что при формировании MnXOY

отсутствует провал температуры в центре нагревательного элемента в отличие от образца без

покрытия, что наглядно показывает улучшения температурного распределения.

Рисунок 5 – Профили распределения температуры нагрева Ni-микронагревателей до и

после формирования MnXOY при постоянном напряжении в 30 В

На рисунке 6 представлена измеренная временная диаграмма температурной

стабильности пленки MnXOY. Для сравнения также приведена зависимость для тестового

кристалла без покрытия. На контактные площадки микронагревателей подавался потенциал в

30 В и осуществлялся контроль температуры в течение 20 мин. Оценка стабильности

выполнялась по усредненному значению температуры в центре нагревательного элемента в

пределах области диаметром 2400 мкм. Из рисунка 6 следует, что при одинаковом напряжении

питания, на образце с MnXOY наблюдается увеличение температуры активной области нагрева

в 7 раз по сравнению с кристаллом без покрытия. Среднее значение температуры нагрева для
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нагревательных элементов без покрытия составляло ~67 ºС при потребляемой мощности ~18

Вт, а для микронагревателей с MnXOY ~489 ºС при мощности потребления ~20 Вт.

Рисунок 6 – Измеренные зависимости температурной стабильности покрытия на основе

MnXOY при нагреве до 500 ºС

Экспериментальные временные зависимости показали высокую температурную

стабильность для всех образцов, среднее значение снижения температуры для которых не

превышало 1-1,5%.

Заключение. Результаты исследования показывают, что применение покрытия на

основе MnXOY повышает температуру и равномерность нагрева активной области Ni-

микронагревателя. Предложенный технологический подход применим для формирования

излучающего покрытия при изготовлении кристаллов ИК-источников излучения с

применением МЭМС-технологии. Дальнейшая работа направлена на исследование

электротермических характеристик микронагревателей на диэлектрической мембране.
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The electrophysical parameters of MEMS IR radiation sources with formed manganese oxide

(MnXOY) as a radiating coating have been studied. A technological method for producing MnXOY

films, which were applied to a Ni-microheater, is shown. During experimental studies, coatings based

on MnXOY showed high thermal stability when heated to 500 °C. Improved uniformity of Ni-

microheater heating by ~7 times.
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УДК: 662.756.3
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ УСТАНОВКА ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ ВЯЗКОСТИ И

ПЛОТНОСТИ ДИЗЕЛЬНОГО ТОПЛИВА, МЭРМ И СМЕСЕВОГО БИОТОПЛИВА

Попрядухин В.С., Постникова М.В., Кушлык Р.В., Минаева Т.С.

ФГБОУ ВО «Мелитопольский государственный университет», Мелитополь

В статье представлена экспериментальная установка, разработанная для комплексного

исследования физико-химических характеристик топлив и моторных эксплуатационных

рабочих материалов (МЭРМ), в частности — динамической и кинематической вязкости, а

также плотности. Установка объединяет модули капиллярной вискозиметрии,

пикнометрического и гидростатического измерения плотности с возможностью

термостатирования образцов в диапазоне температур от –10 °C до +80 °C. Особое

внимание уделено обеспечению воспроизводимости измерений и совместимости с различными

типами топлив — включая традиционное дизельное топливо (ДТ), смесевые биотоплива на

основе растительных масел (например, рапсового) и биодизеля (FAME), а также МЭРМ,

подвергшихся термоокислительному старению. Приведены метрологические

характеристики установки, схема реализации измерительных процедур и результаты

верификационных испытаний на стандартных образцах. Разработанное оборудование

позволяет оперативно оценивать влияние состава и условий эксплуатации на ключевые

эксплуатационные параметры топливных систем двигателей внутреннего сгорания, что

делает его ценным инструментом для исследований в области энергосберегающих и

экологически ориентированных топливных технологий.

Ключевые слова. дизельное топливо, биотопливо, смесевое топливо, МЭРМ, вязкость,

плотность, физико-химические свойства.

Основная часть. Одним из путей увеличения производства сельскохозяйственной

продукции является повышение эффективности функционирования машино–тракторных

агрегатов (МТА).

На эффективность функционирования МТА влияет целый ряд факторов, в том числе

тип и состав используемого топлива. Изменить влияние данного фактора можно, применяя

альтернативные топлива.

Перспективными являются топлива, полученные с использованием растительных

масел. По свойствам они наиболее близки к дизельному топливу (ДТ), и в процессе работы на

них дизельного двигателя (ДД) уменьшается выброс вредных веществ в атмосферу.

Для исследования было выбрано товарное минеральное дизельное топливо ЕВРО,

межсезонное, сорта F, экологический класс К5 марки ДТ-Е-К5 ГОСТ 32511-2013 (EN

590:2009) Паспорт № 11Л2310877 и биодизель «Светлый» (В100) ГОСТ 31665-2012. На

рисунке 1 представлена экспериментальная установка для исследования биотопливных

композиций.
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Рисунок 1 - Экспериментальная установка для исследования вязкости и плотности

дизельного топлива, МЭРМ и смесевого биотоплива различных концентраций:

1 - Гомогенизатор ГЛП-500 «САМИКС»;  2 - Пробирки со смесевым биотопливом в

пропорциях 10 %, 20 %, 30 %, 40 % и 50 % биотоплива В-100 в дизельном топливе ДТ-Е-К5;

3 - Вискозиметр капиллярный стеклянный ВПЖ-4, диаметром капилляра 0,62 мм; 4 - Миксер;

5 - Ареометр АОН-4, от 700 до 1000 кг/м3, ГОСТ 18481-81; 6 - СВЧ установка Samsung;

7 - Гомогенизатор проб лопаточный ГЛ-П-300 5000/10000; 8 - Колбы со смесевым

биотопливом в пропорциях 10 %, 20 %, 30 %, 40 % и 50 % биотоплива В-100 в дизельном

топливе ДТ-Е-К5; 9 - Ноутбук ASUS Vivobook;

10 - Термостат жидкостный MLW UH8; 11 – Пьезоэлектрическая колебательная

система в металлическом корпусе; 12 - Аппарат ультразвуковой проточный серии ВОЛНА-П,

модель УЗАП-0,4/22-ОП.

На рисунках 2 и 3 представлены результаты исследований вязкости и плотности

дизельного топлива, МЭРМ и смесевых биотоплив.

Рисунок 2 – Зависимость вязкости биотоплива от концентрации МЭРМ в дизельном

топливе.
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Рисунок 3 – Зависимость плотности биотоплива от концентрации МЭРМ в дизельном

топливе, МЭРМ и смесевых образцах.

Выводы. Анализ результатов исследований показывает, что с увеличением

концентрации МЭРМ в ДТ вязкость увеличилась с 4,04 мм2/с до 7,17 мм2/с, а плотность с 825

кг/м3  до 860 кг/м3.

Материалы данной статьи были использованы при проведение научно-

исследовательской работы по теме: «Разработка электротехнологий и технических

средств для получения смесевого биотоплива и восстановления трансформаторного масла

(FRRS-2023-0017)»
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EXPERIMENTAL SETUP FOR INVESTIGATING VISCOSITY AND DENSITY OF

DIESEL FUEL, MOTOR OPERATIONAL WORKING MATERIALS (MOWM), AND

BLENDED BIOFUEL

Popryadukhin V.S., Postnikova M.V., Kushlyk R.V., Minaeva T.S.,

Melitopol State University, Melitopol, Russia

The article presents an experimental setup designed for a comprehensive study of physicochemical

characteristics of fuels and motor operational working materials (MOWM), specifically dynamic and

kinematic viscosity, as well as density. The setup integrates several modules: capillary viscometry;

pycnometric density measurement; hydrostatic density measurement. It features the capability to

thermostatically control samples within a temperature range of –10 °C to +80 °C. Special attention

is given to: ensuring measurement reproducibility; compatibility with various fuel types, including:

conventional diesel fuel (DF); blended biofuels based on vegetable oils (e.g., rapeseed oil); biodiesel

(FAME); MOWM subjected to thermo oxidative aging. The paper provides: metrological

characteristics of the setup; a scheme of measurement procedures; results of verification tests using

standard samples. The developed equipment enables rapid assessment of how composition and

operating conditions affect key performance parameters of internal combustion engine fuel systems.

This makes it a valuable tool for research in energy saving and environmentally oriented fuel

technologies.

Keywords: diesel fuel, biofuel, blended fuel, MOWM, viscosity, density, physicochemical properties.
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АКТУАЛЬНЫЕ АСПЕКТЫ ОПТИМИЗАЦИИ ПРЕДВАРИТЕЛЬНО НАПРЯЖЁННЫХ

ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ СТРОПИЛЬНЫХ БАЛОК ДЛЯ ЛЁГКИХ КОНСТРУКЦИЙ

ПОКРЫТИЯ: НЕОБХОДИМОСТЬ ИССЛЕДОВАНИЯ, ГИПОТЕЗА И ВОЗМОЖНОСТИ

ЧИСЛЕННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ

Захарян А.Д.

Ташкентский архитектурно-строительный университет, Узбекистан

Статья посвящена проблеме рационального проектирования длинномерных предварительно

напряжённых железобетонных стропильных балок, используемых в зданиях с лёгкими

покрытиями. Переход к сэндвич-панелям приводит к снижению эксплуатационных нагрузок,

что делает типовые ПНЖБ-конструкции избыточно прочными и материалоёмкими.

Обосновывается необходимость оптимизации армирования балок на основе современных

методов численного анализа и параметрического моделирования. Предлагаемый подход

направлен на создание ресурсоэффективных конструкций для пролётов 12–30 м с

обеспечением требований по прочности, жёсткости и трещиностойкости. Полученные

выводы имеют практическую значимость для проектирования железобетонных каркасов

зданий с лёгкими покрытиями.

Ключевые слова: предварительно напряжённый железобетон; ПНЖБ-балки; длинномерные

конструкции; лёгкие покрытия; сэндвич-панели; оптимизация армирования;

параметрическое моделирование; конечно-элементный анализ; трещиностойкость;

ресурсоэффективность.

Переход современного промышленного и гражданского строительства к применению

лёгких конструкций покрытия, включая сэндвич-панели, приводит к существенному

снижению постоянных нагрузок на несущие элементы покрытия. Этот процесс формирует

новые требования к проектированию длинномерных изгибаемых элементов, в особенности

предварительно напряжённых железобетонных (ПНЖБ) двускатных стропильных балок,

традиционно рассчитанных под значительно более высокие нагрузки от железобетонных плит.

В результате возникает несоответствие между фактическими эксплуатационными нагрузками

и принятой конструктивной схемой, что проявляется в избыточной несущей способности,

повышенной материалоёмкости и неоптимальном распределении арматуры.

Актуальные исследования в области ПНЖБ [1,2] подчёркивают необходимость

перехода к адаптивным, ресурсоэффективным конструктивным решениям, где параметры

балки не являются фиксированными, а подбираются под конкретный пролёт, условия

эксплуатации и уровень нагрузок. Однако в действующих типовых решениях чаще всего

отсутствует гибкая методология, позволяющая рационально перераспределять напрягаемую и

ненапрягаемую арматуру при сниженных нагрузках.

Гипотеза исследования заключается в том, что оптимизация геометрии поперечного

сечения и схемы армирования ПНЖБ-балок при использовании современных методов

численного анализа позволит:

1. снизить собственный вес балки и расход высокопрочной арматуры;

2. сохранить или улучшить параметры жёсткости, трещиностойкости и

устойчивости;

3. обеспечить проектирование балок «под заказ» для произвольного пролёта в

диапазоне 12–30 м без переразмеривания и перерасхода материалов.

Для проверки данной гипотезы требуется комплексный подход, включающий:
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­ анализ нормативных требований [3,4];

­ исследование существующих типовых решений длительных пролётов;

сравнение результатов отечественных и зарубежных экспериментальных исследований по

ПНЖБ-элементам;

­ разработку методики параметрического численного моделирования.

В качестве эффективных методов расчёта и моделирования используются:

1. Конечно-элементный анализ - ANSYS, Abaqus, LIRA-SAPR. Позволяет

моделировать напряжённо-деформированное состояние, работу с учётом

трещинообразования, ползучести, усадки, потерь напряжения.

2. Метод параметрической оптимизации - поиск рационального сочетания:

­ высоты и формы сечения,

­ количества и расположения напрягаемой арматуры,

­ степени предварительного напряжения,

­ длины пролёта.

3. Модели нелинейной работы материалов - бетона и арматуры, включая

диаграммы деформирования, критерии разрушения и ограничение ширины раскрытия

трещин.

4. Методы устойчивости и вибрационного анализа, актуальные для больших

пролётов при малой массе покрытия.

Таким образом, исследование направлено на формирование научно обоснованной

методики проектирования ПНЖБ-стропильных балок для зданий с лёгкими покрытиями,

позволяющей разрабатывать оптимизированные конструкции для любого требуемого пролёта

с учётом предельных состояний, эксплуатационной пригодности и требований

ресурсоэффективности. Работа носит практическое и методологическое значение, поскольку

отвечает современному запросу строительной отрасли на энергоэффективные и экономически

рациональные решения.
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The article addresses the problem of rational design of long-span prestressed reinforced concrete

(PRC) roof beams used in buildings with lightweight roofing systems. The transition to sandwich

panels leads to a reduction in service loads, making conventional PRC beam designs excessively

strong and material-intensive. The study substantiates the need to optimize beam reinforcement using

modern numerical analysis methods and parametric modelling. The proposed approach is aimed at

developing resource-efficient beam configurations for spans of 12–30 m while ensuring the required

strength, stiffness, and crack resistance. The findings have practical relevance for the design of

reinforced concrete building frames with lightweight roofing systems.

Keywords: prestressed reinforced concrete; PRC beams; long-span structures; lightweight roofing

systems; sandwich panels; reinforcement optimization; parametric modelling; finite element

analysis; crack resistance; resource efficiency.
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МЕТОДЫ ПОВЫШЕНИЯ ЗАЩИТЫ КОНФИДЕНЦИАЛЬНЫХ ДАННЫХ В

ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ УЧРЕЖДЕНИЯХ

Садриева А.Ф., Лямов Ю.О.

ЛФ ФГБОУ ВО «Казанский национальный исследовательский технический университет им.

А.Н. Туполева-КАИ», Лениногорск

Конфиденциальность данных является одним из лидирующих понятий в условиях

цифровизации образовательной среды и постоянной работой с компьютерными системами.

В связи с этим, информационная безопасность в сфере защиты конфиденциальных данных

приобретает особую значимость и актуальность. В статье будут рассмотрены не только

современные угрозы в сфере хранения и обработки данных, но и проводится анализ

эффективных методов и технологий с целью повышения защиты конфиденциальных данных.

Ключевые слова: конфиденциальность, образовательные учреждения, киберугрозы,

инновационные решения, кибератака, несанкционированный доступ.

Современные образовательные учреждения активно работают в среде инновационных

решений: от интерактивных досок и проекторов до внедрения информационных технологий в

учебный процесс, тем самым позволяя гибкое администрирование и взаимодействие с

участниками образовательных отношений. В связи с этим возникает увеличение количества

киберугроз, связанные с утечкой данных, несанкционированным доступом, распространением

вредоносного программного обеспечения. Поэтому, одной из приоритетных задач управления

информационной безопасностью в образовательной сфере становится обеспечение

конфиденциальности и целостности персональных данных [1, стр.23].

Перед выявлением методов защиты конфиденциальных данных в образовательных

учреждениях необходимо выделить основные угрозы:

1. Отсутствие проведения мероприятий и недостаточная осведомленность сотрудников

и обучающихся, связанных с правилами обработки персональных данных;

2. Использование незащищенных информационных систем;

3. Отсутствие предустановленных антивирусных программ на рабочих компьютерах

образовательного учреждения;

4. Возникновение внешних атак в форме целевых фишинговых угроз.

В качестве методов повышения безопасности конфиденциальных данных можно

выделить подгруппы организационные меры, технические меры, технологические решения,

повышение цифровой грамотности обучающихся.

Организационные меры включают в себя не только регулярный мониторинг

соответствия требованиям законодательства, обучение сотрудников и информирование

обучающихся в сфере повышения киберграмотности через тренинги и методические

материалы, но и назначение соответствующих сотрудников образовательной организации,

ответственных за обработку персональных данных, внедрение нормативных актов в

отношении защиты обрабатываемых данных, инструкций по информационной безопасности

[2, стр.194].

Технические меры содержат программы для шифрования данных (TLS, AES, GPG) при

их хранении и передаче через различные протоколы, включая внедрение систем управления

доступом (ABAC, RBAC) и двухфакторной аутентификацией, выполнение регулярного

обновления программного обеспечения, а также резервного копирования данных с созданием

точек восстановления.
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В качестве технологических решений можно выделить: внедрение Data Loss Prevention

с целью контроля утечек информации, применение разграничения прав доступа для каждого

уровня специалистов в образовательном учреждении.

Понятие цифровой грамотности известно у обучающихся со школы, но недостаточная

осведомленность о рисках утечки данных до сих пор имеет место быть [3, стр.26]. Повышение

цифровой грамотности обучающихся включает не только обучение основам парольной

безопасности, но и основополагающим правилам публикации личной информации в

интернете.

Таким образом, защита конфиденциальных данных в образовательных учреждениях

является не одной задачей, а комплексной, которая должна сочетать в себе согласованных

усилий на организационном, техническом и человеческом уровнях. Анализ угроз, соблюдение

локальных актов по информационной безопасности, правил законодательства и обучения

сотрудников на регулярной основе, способны обеспечить устойчивую защиту

конфиденциальных данных.
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Data privacy is a key concept in the digitalization of the educational environment and the constant

use of computer systems. Therefore, information security in the area of protecting confidential data
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protection of confidential data.
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ОСОБЕННОСТИ МАГНЕТРОННОГО РАСПЫЛЕНИЯ МИШЕНЕЙ СИСТЕМЫ Cu–Fe

Овчинников В.В., Бабуев М.А., Учеваткина Н.В., Дикиджи О.О.

Московский Политех, Москва

Приведены результаты исследования процесса магнетронного распыления в аргоне мишеней

на основе несмешивающихся компонентов типа 50%Cu–50%Fe, полученных прямым

лазерным сплавлением из порошков. Установлены закономерности формирования

химического состава покрытия. Показано, что при использовании магнетронов с обычной

конфигурацией магнитного поля в покрытии при варьировании времени распыления

содержится только медь. При этом наблюдается только увеличение толщины покрытия.

Использование магнитной системы магнетрона специальной конфигурации позволило

обеспечить поступление железа в покрытие, содержание которого практически

выровнялось с содержанием меди при 10 минутах длительности процесса распыления.

Ключевые слова: магнетронное распыление, мишень, система Cu–Fe, толщина покрытия,

химический состав покрытия, магнетрон, магнитная система, конфигурация.

Исследование выполнено в рамках проведения работ по проекту №FZRR-2023-0005

«Разработка основополагающих технологических принципов применения концентрированных

потоков энергии для получения новых импортозамещающих композиционных материалов

специального назначения на основе систем несмешивающихся компонентов».

В монографии [1], изданной в 2002 году, были подробно описаны особенности

формирования структуры в системах несмешивающихся компонентов (НК), известные к тому

времени специальные способы производства, созданные для преодоления трудностей,

обусловленных спецификой систем НК, а также сообщалось о создании альтернативных

способов производства материалов данного класса без ограничений по номенклатуре и

объемам, с воспроизводимыми микроструктурой и химическим составом.

Композиционные материалы НК, такие как Cu–Pb, Cu–Fe, Cu–Mo отличаются низкими

значениями коэффициента трения и повышенной износостойкостью в условиях трения без

смазки.

Качество получаемого покрытия в существенной степени определяется соотношением

компонентов и обеспечением постоянства этого соотношения по всей рабочей поверхности

изделия. На результат влияет согласованная работа источников и пространственное

распределение потоков распыленных материалов в области обрабатываемых поверхностей

изделия. Анализ литературных источников показывает, что даже менее существенные

отклонения в стехиометрическом составе покрытия приводит к значительному изменению их

свойств. Следовательно, разработка технологии формирования на поверхности изделий

однородных, воспроизводимых по составу покрытий из композиционных материалов НК

является актуальной задачей [2–6].

В настоящей работе рассмотрены особенности распыления мишеней системы Cu–Fe в

аргоне на подложку из титанового сплава ВТ6.

Экспериментальная часть

Для проведения экспериментальных исследований предварительно была осуществлена

подготовка распыляемых композитных мишеней на основе порошков меди и железа. В

исследованиях применялась распыляемая мишень, полученная прямым лазерным

сплавлением порошков меди и железа в соотношении 1:1 с последующим холодным
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прессованием [2]. Внешний вид готовой мишени в виде диска диаметром 40 мм и толщиной 5

мм представлен на рис. 1.

Рис. 1. Мишень системы Fe–Cu  после прямого лазерного плавления (а) и механической

обработки (б)

Работы по распылению изготовленных мишеней и нанесению покрытий на их основе

на титановый сплав ВТ6 проводились на вакуумной лабораторной установке, оснащенной

автономным источником ионов и сбалансированными магнетронными распылительными

системами под планарные мишени диаметром 40 мм.

Вакуумная система установки состоит из механического форвакуумного и

паромасляного насосов и обеспечивает достижение остаточного вакуума в технологической

камере на уровне 10–3 Па. Двухканальная газовая система с компьютерным управлением

обеспечивает формирование газовой смеси требуемом соотношении на основе рабочего

(аргон) и реактивного (азот) газов. Нанесение покрытий осуществлялось при давлении аргона

порядка 10–1 Па.  Покрытия наносились на пластинки из титанового сплава ВТ6,

шероховатость поверхности которых составляла порядка 0,4 Ra. Перед нанесением покрытий

предварительно выполнялась обработка поверхности потоком ионов аргона из автономного

источника ионов с холодным катодом.

Целью проводимых исследований являлось изучение особенностей распыления

многокомпонентной мишени на основе металлов (медь и железо) и исследование химического

состава покрытий, синтезируемых распылением такой мишени.

Особенностью метода нанесения тонких пленок путем распыления

многокомпонентных мишеней является различие коэффициентов распыления (количество

распыленных атомов, приходящихся на один бомбардирующий поверхность ион) для разных

материалов и его зависимость от энергии ионов. Данное обстоятельство приводит к тому, что

на различных временных стадиях распыления мишеней сложного состава, могут возникать

флуктуации в пропорциях, распыляемых с поверхности различных элементов, результатом

чего может стать отклонение от требуемого состава элементов в покрытии.

Распыление композиционной мишени на основе несмешивающихся компонентов

осуществлялось на следующих режимах: напряжение 500–600 В; мощность, подводимая к

магнетрону 120–150 Вт; давление аргона в камере 2–3 мкБар; время напыления 2–10 минут;

расстояние между напыляемой мишенью и подложкой 70 и 100 мм; температура нагрева

подложки в процессе напыления 100–120 °С.

Изучение поверхности мишени и образцов выполнялось на растровом электронном

микроскопе «VEGA II» Tescan, оснащенного рентгеноспектральным микроанализатором
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«INCA 350» фирмы «Oxford Instruments», который использовался при измерении химического

состава поверхности мишеней и полученных покрытий.

Измерение толщины композиционного покрытия проводилось на

рентгенофлуорисцентном толщиномере Fisherscope X-RAY XDV-SDD (Fisсher GMBH,

Германия).

Результаты экспериментов и их обсуждение

Для изучения химического состава покрытий, сформированных при распылении

изучаемой мишени, были подготовлены три группы образцов с покрытиями, наносимыми

одновременно на плоские подложки из титанового сплава ВТ6. Различия между образцами

заключалось в длительности напыления покрытия: 2, 5 и 10 минут.

Для каждого значения мощности разряда соответствует свое значение скорости

распыления. Поэтому для каждой мощности разряда толщина напыляемого покрытия будет

прямо пропорционально зависеть от времени напыления. На рисунке 2 приведены

зависимости толщины покрытия от времени напыления при мощности, подводимой к

магнетрону равной 130 Вт.

Зависимость толщины покрытия от времени напыления имеет выраженную линейную

зависимость. При этом при времени напыления более 5 минут наблюдается перегиб прямых в

сторону увеличения толщины покрытия. Расстояние между мишенью и подложкой играет

существенную роль в формировании толщины покрытия. Это проявляется в том, что при

расстоянии между мишенью и подложкой 70 мм толщина покрытия превосходит толщину

покрытия при расстоянии между мишенью и подложкой 100 мм при одинаковых значениях

времени напыления.

Рис. 2. Зависимость толщины напыленного слоя S от длительности t процесса

напыления при мощности подводимой к магнетрону 130 Вт и расстоянии между мишенью и

подложкой 70 и 100 мм

Исследования состава покрытия показало, что оно полностью состоит только из меди

(рис. 3).
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Рис. 3. Спектрограмма тонкослойного покрытия Cu–Fe, полученного при времени

распыления 5 минут

В зависимости от времени распыления содержание меди в покрытии составило 61,19–

79,56 масс. %. В составе покрытия присутствует также титан, что объясняется особенностями

химического анализа и его глубиной проникновения.

Таким образом, можно отметить, что при переходе ионов из мишени в плазму разряда,

наблюдается сепарация в магнитном поле ионов железа.

Для подтверждения обнаруженного явления сепарации в магнитном поле ионов железа

были проведены эксперименты по распылению мишени из стали 12Х18Н10Т. Распыление

осуществляли в течение 5 минут. Результаты экспериментов представлены на рис. 4.

Рис. 4. Спектрограмма тонкослойного покрытия из стали 12Х18Н10Т, полученного при

времени распыления 5 минут

В таблице 1 представлен химический состав покрытия из стали 12Х18Н10Т в

зависимости от времени распыления.

Элемент Содержание элементов, мас. %

Время распыления, мин

2 5 10

Ti 49,11 47,12 40,81

O 36,21 37,87 39,11

Fe 10,85 10,93 14,50

Cr 2,26 2,54 3,53

Ni 1,57 1,55 2,05

Таблица 1 – Химический состав покрытия на поверхности титанового сплава ВТ6 при

использовании мишени из стали 12Х18Н10Т с варьированием времени распыления
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В стали 12Х18Н10Т содержание железа составляет 70,87 масс.%. В то же время

содержание железа в покрытии составляет 10,85–14,5 масс. %. Это составляет 15–16% от

содержания железа в мишени.

Содержание хрома в покрытии составляет 12,5–19,6% от его содержания в мишени.

Одновременно содержание никеля также находится на уровне 15–20% от содержания его в

мишени.

Для повышения содержания железа в покрытии по отношению к его содержанию в

мишени была применена магнитная система магнетрона специальной конфигурации. Для

повышения температуры нагрева мишени в процессе распыления в центральной части мишени

была сделана цилиндрическая выточка глубиной 3 мм и диаметром 20 мм. В таблице 2

приведены данные по химическому составу покрытия, полученного при разном времени

распыления c использованием мишени состава 50%Cu–50%Fe. Применялся магнетрон с

магнитной системой специальной конфигурации.

Элемент Содержание элементов, мас. %

Время распыления, мин

2 5 10

Ti 32,46 26,11 22,13

Fe 17,56 28,14 38,65

Cu 49,98 45,75 39,22

Таблица 2 – Химический состав покрытия на поверхности титанового сплава ВТ6 при

использовании мишени 50%Cu–50%Fe с варьированием времени распыления

Из данных таблицы 2 можно заключить, что с увеличением длительности напыления

покрытия наблюдается выравнивание содержания железа и меди в покрытии. Следует

отметить, что полученные результаты носят более качественный характер, чем

количественный, так как при анализе захватывается часть материала подложки.

На рисунке 5 представлен внешний вид поверхности титанового сплава ВТ6 после

нанесения покрытия на основе мишени 50%Cu–50%Fe с варьированием времени распыления.

Рис. 5. Структура поверхности титанового сплава ВТ6 после магнетронного напыления

покрытия на основе мишени 50%Cu–50%Fe в течение 2(а), 5 (б) и 10 (в) минут

Таким образом, на основе полученных результатов можно отметить, что применение

магнетрона со специальной конфигурацией магнитного поля, а также повышение
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температуры нагрева мишени, позволяет получить при распылении мишени 50%Cu–50%Fe в

покрытии близкие концентрации меди и железа.
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The results of the study of the process of magnetron sputtering in the argon of targets based on

immiscible components of the 50%Cu–50% Fe type, obtained by direct laser fusion from powders,

are presented. The regularities of the formation of the chemical composition of the coating have been

established. It is shown that when using magnetrons with a conventional magnetic field configuration,

the coating contains only copper when varying the sputtering time. magnetron magnet system of a

special configuration made it possible to ensure the entry of iron into the coating, the content of which

was almost equal to the content of copper at 10 minutes of the sputtering process.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ СТРАТЕГИИ УПРАВЛЕНИЯ ВЫРАЩИВАНИЕМ КАРТОФЕЛЯ В

АЭРОАКВАПОННОЙ УСТАНОВКЕ

Нечипоренко А.Ю.

РТУ МИРЭА, Москва

В статье рассматривается проблема разработки автоматизированных систем управления

технологическими процессами выращивания картофеля в аэроаквапонных установках.

Обоснована актуальность задачи, описаны ключевые этапы синтеза системы управления,

проанализированы особенности нелинейной нестационарной модели объекта. Особое

внимание уделено выбору стратегий управления для различных исполнительных устройств с

учётом их конструктивных особенностей. Показано, что комбинированное применение

дискретного управления и ПИ регуляторов позволяет обеспечить требуемые параметры

микроклимата на всех этапах вегетации.

Ключевые слова: автоматизация сельского хозяйства, аэроаквапонные установки,

управление технологическими процессами, позиционное управление, ПИ регулятор, широтно

импульсная модуляция, дискретное управление.

В условиях интенсификации сельскохозяйственного производства возрастает

потребность в высокоэффективных технологиях культивирования сельскохозяйственных

культур. Одним из перспективных направлений является применение аэроаквапонных

установок для выращивания картофеля, требующих создания специализированных систем

автоматического управления, способных поддерживать оптимальные параметры среды на

всех этапах вегетации.

Синтез такой системы представляет собой комплексную задачу, включающую три

взаимосвязанных этапа: формирование математического описания объекта управления,

постановку задачи позиционного управления для каждой фазы выращивания и определение

законов изменения управляющих сигналов. Существенной особенностью системы является

нелинейный и нестационарный характер, обусловленный наличием произведений

переменных состояния, значения которых непрерывно изменяются в процессе

функционирования. Это исключает возможность аналитического решения задачи

оптимального управления, делая необходимым применение численных методов с учётом

проблем существования и оптимальности решения.

В рамках анализа системы в управляющей подсистеме выделена область

регулирования Y. Допустимыми считаются любые кусочно-непрерывные функции Y(t)=(Y1

(t),…,Y12(t)), значения которых принадлежат области Y. В фазовом

пространстве X определены две ключевые точки: начальная x0 и целевая x1. Оптимальной

признаётся траектория движения системы (Y(t),x(t)) от начального момента до времени T,

обеспечивающая переход из состояния x0 в x1 за минимальное время при наилучшем качестве

управления, выражаемом в минимуме соответствующего функционала. На этой основе для

каждой фазы процесса выращивания картофеля возможно сформировать стратегию

позиционного управления.

При выборе стратегии управления необходимо учитывать конструкционные

особенности и принципы действия исполнительных устройств аэроаквапонной установки.

Так, заслонки приточно-вытяжной системы функционируют исключительно в дискретном

режиме, выполняя защитную функцию при нештатных ситуациях и не участвуя

непосредственно в управлении процессом.
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Для компрессорно-конденсаторного блока (Y1,Y5) целесообразно использовать блоки

со встроенным инвертором, управляемые посредством ПИ-регулятора, поскольку дискретные

блоки требуют выдержки времени 10−20 минут после отключения для выравнивания

давления, что не позволяет поддерживать температуру с точностью 1−2 ∘C.

Трубчатый электронагреватель (Y2,Y6), разогревающийся до 150−250 ∘C, эффективно

управляется ПИ-регулятором с применением широтно-импульсной модуляции. Приточный

вентилятор (Y3,Y7), синхронизируемый с вытяжным для поддержания баланса давления,

допускает дискретное управление благодаря постоянству воздушного потока в течение

технологического цикла.

Парогенератор (Y4,Y8), используемый для повышения влажности без влияния на

температуру воздуха, требует управления через ПИ-регулятор ввиду прямой зависимости

производительности от объёма поступающей воды.

В системе подачи воды клапаны Y9 (подача в систему разбрызгивания) и Y10 (подача в

аквариум) могут функционировать в дискретном режиме согласно заданному расписанию. В

то же время клапаны подачи горячей (Y12) и холодной (Y11) воды требуют применения

ПИ-регуляторов для точного поддержания параметров.

Таким образом, релейное управление рационально только для устройств Y3, Y7, Y9

и Y10, что формализуется выражением:

Yi(t)={0;1}

Заключение. Разработка автоматизированной системы управления для аэроаквапонных

установок требует комплексного подхода, учитывающего нелинейный характер объекта

управления и особенности исполнительных устройств. Оптимальным решением является

комбинированное применение дискретного управления и ПИ-регуляторов, позволяющее

обеспечить требуемые параметры микроклимата на всех этапах выращивания картофеля.

Дальнейшие исследования могут быть направлены на оптимизацию алгоритмов управления с

целью повышения энергоэффективности и надёжности системы.
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АВТОМАТИЗАЦИЯ АЭРОАКВАПОННЫХ СИСТЕМ: ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ

РАЗВИТИЯ

Нечипоренко А.Ю.

РТУ МИРЭА, Москва

В статье рассматривается проблема отсутствия интегрированных систем управления в

сфере аэроаквапоники. Проведён анализ существующих технологических решений, выявлены

их ключевые ограничения: фрагментарность, недостаточная адаптивность и отсутствие

учёта взаимозависимости параметров. Обоснована необходимость разработки

универсальной автоматизированной системы, способной координировать все

технологические процессы в режиме реального времени. Особое внимание уделено трём

критически важным аспектам автоматизации - климатическому контролю, управлению

освещением и регулированию питательного режима. Показано, что комплексная

автоматизация способна существенно повысить эффективность аэроаквапонных систем и

расширить их практическое применение в сельском хозяйстве.

Ключевые слова: аэроаквапоника, автоматизация, система управления, климатический

контроль, светодиодное освещение, питательный режим, оптимизация ресурсов.

В современных условиях развития сельского хозяйства особую актуальность

приобретает поиск эффективных методов выращивания сельскохозяйственных культур с

минимальным потреблением ресурсов. Аэроаквапонные системы представляют собой

перспективное направление, сочетающее преимущества аэропоники и аквапоники, однако их

широкое внедрение сдерживается отсутствием полноценных решений в области

автоматизации.

Анализ текущего состояния рынка показывает, что большинство разработок

существует лишь в форме отдельных прототипов, решающих узкоспециализированные

задачи. На рынке представлены автономные устройства для контроля отдельных параметров

- температуры, влажности, pH среды, - но отсутствует целостная система, способная

эффективно координировать все технологические процессы. Это создаёт существенные

ограничения для масштабирования технологии и её промышленного применения.

Основным недостатком существующих решений является неучёт взаимозависимости

различных параметров системы. Независимое регулирование отдельных показателей

неизбежно приводит к снижению общей эффективности и требует постоянного вмешательства

оператора. Кроме того, большинство доступных систем демонстрирует недостаточную

гибкость при адаптации к различным типам растений и условиям выращивания, что серьёзно

ограничивает их практическую применимость.

Ключевым препятствием для широкого внедрения аэроаквапонных систем выступает

отсутствие комплексного подхода к автоматизации. Разрозненные решения не позволяют

достичь оптимального баланса между параметрами выращивания, следствием чего становится

нерациональное использование ресурсов и снижение урожайности. В этой связи разработка

интегрированной системы управления, способной координировать все процессы в режиме

реального времени, представляется важнейшим условием для развития аэроаквапоники как

промышленного метода выращивания.

Среди технологических процессов, требующих автоматизации, особое значение имеет

климатический контроль. Система должна непрерывно мониторить и регулировать

температуру воздуха и питательного раствора, создавая оптимальные условия для роста
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растений. Современные датчики, совмещающие функции измерения температуры и

влажности, позволяют поддерживать необходимый режим с высокой точностью, что

критически важно для фотосинтеза и общего развития растений.

Не менее сложным и значимым процессом является управление освещением,

требующее точного контроля спектрального состава света. В автоматизированных системах

применяются светодиоды различного спектра - красного, синего, белого, - включаемые по

заранее заданному расписанию. При этом необходимо учитывать, что хлорофилл наиболее

эффективно поглощает свет в диапазонах 440−470 нм (синий спектр) и 630−670 нм (красный

спектр). Автоматизация позволяет создавать оптимальные световые условия для разных

стадий роста растений, адаптируя параметры под конкретные потребности культуры.

Существенную роль играет также автоматизация питательного режима, требующая

точного контроля концентрации питательных веществ и частоты их подачи к корневой

системе. Система должна регулировать работу насоса, отвечающего за распыление

питательного раствора, а также непрерывно контролировать pH и электропроводность

раствора для обеспечения оптимального усвоения питательных веществ растениями.

В заключение следует подчеркнуть, что создание универсальной автоматизированной

системы управления для аэроаквапонных установок представляет собой актуальную научную

и практическую задачу. Интеграция всех ключевых процессов - климатического контроля,

управления освещением и регулирования питательного режима - в единую систему позволит

достичь существенного повышения эффективности выращивания сельскохозяйственных

культур. Разработка такого решения способна стать катализатором для широкого внедрения

аэроаквапоники в промышленное сельское хозяйство, открывая новые возможности для

ресурсосберегающего растениеводства.

Список источников

1. Нечипоренко А.Ю., Пиотровский Д.Л. К вопросу о применении вертикального

земледелия в современном сельском хозяйстве // Российская наука в современном мире:

сборник статей LVIII международной научно-практической конференции. - Москва: ООО

АКТУАЛЬНОСТЬ.РФ, 2023. - С. 10-11.

2. Нечипоренко А.Ю., Пиотровский Д.Л. Выбор стратегии автоматизированного

управления аэроаквапонной установкой // Современные наукоемкие технологии. - 2025. - №8.

- С. 20-28.

148



СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ СУШКИ БУМАГИ

Баев И.Б.

МИРЭА – Российский технологический университет, Москва

Процесс сушки бумаги, являющийся ключевым этапом производства, требует значительных

энергетических ресурсов, что стимулирует исследования, направленные на повышение

эффективности и снижение энергопотребления. В статье рассматриваются современные

технологические подходы, включая внедрение тепловых насосов, методы тепло- и

массопереноса, а также использование инновационных систем сушки. Подчеркивается

значимость перехода к устойчивым источникам энергии и оптимизации процессов для

снижения углеродного следа.

Ключевые слова: сушка бумаги, энергоэффективность, тепловые насосы, тепло- и

массоперенос, инновационные технологии.

Несмотря на растущее влияние цифровых технологий, мировое производство бумаги

продолжает увеличиваться, достигнув 410 миллионов тонн в 2016 году. Сушка бумаги

остается самым энергоемким этапом в производственном процессе, на который приходится до

70% общего энергопотребления бумажной промышленности. В странах с развитой

целлюлозно-бумажной промышленностью, таких как Швеция и Финляндия, исследования

направлены на повышение эффективности этого процесса с учетом роста цен на энергию и

необходимости перехода к устойчивым технологиям.

Многоцилиндровые сушилки, изобретенные в начале XIX века, остаются основным

оборудованием для сушки бумаги. Они представляют собой чугунные или стальные

цилиндры, нагреваемые паром низкого давления, обеспечивая надежность, высокую

производительность и гибкость для различных видов бумаги. Современные машины имеют

диаметр до 2,1 м и ширину до 10 м, вращаются со скоростью до 2000 м/мин.

Основными недостатками метода являются:

1. Низкая скорость сушки.

2. Значительные затраты энергии на нагрев металла цилиндров.

3. Ограниченные возможности быстрого изменения производительности.

Замена чугуна на сталь повысила теплопроводность цилиндров, что сократило их массу

и уменьшило энергопотребление. Кроме того, внедрение стальных цилиндров позволило

снизить количество необходимых сушильных элементов. [1]

Тепловые насосы представляют собой перспективное решение для снижения

энергопотребления. Они работают, улавливая отработанное тепло сушильной секции и

преобразуя его для дальнейшего использования. Основной принцип заключается в переносе

тепла через хладагент с использованием компрессора, что обеспечивает высокую

энергоэффективность.

Коэффициент производительности (COP) теплового насоса зависит от разницы

температур между источником тепла и его потребителем. Применение тепловых насосов

позволяет:

1. Предварительно нагревать воздух для сушильной секции.

2. Использовать скрытое тепло водяного пара для нагрева конденсата и испарения

хладагента.

Системы с перегретым паром активно применяются для сушки свекловичной пульпы и

древесных частиц, но их адаптация для бумаги сопряжена с техническими сложностями.
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Основной вызов заключается в введении бумажного полотна в атмосферу перегретого пара

без избыточного захвата воздуха, что снижает эффективность процесса.

Технология микроволновой сушки основана на поглощении энергии в местах

скопления воды, что делает процесс целенаправленным и энергоэффективным. Однако её

промышленное применение ограничено высокой стоимостью микроволновых генераторов и

сложностью равномерного распределения энергии по ширине бумажного полотна.

Импульсное горение увеличивает скорость тепло- и массопереноса в сушильных

системах с обдувом. Исследования показали, что тепловой поток можно увеличить в 2,4 раза,

что способствует повышению производительности и снижению энергопотребления.[2]

Энергия, затрачиваемая на сушку бумаги, составляет около 20% от общего

промышленного энергопотребления в таких странах, как Швеция. Важным направлением

повышения эффективности является восстановление тепла из влажного выхлопного воздуха.

Исследования показали:

1. Увеличение влажности выхлопного воздуха может повысить восстановление

тепла на 300–1000 кВт.

2. Оптимизация параметров системы позволяет снизить энергопотребление до

4,6%.

Другие меры включают интеграцию различных потоков воздуха на мельнице и

повышение температуры процессной воды до 55 °C, что может снизить энергопотребление на

32%.

Симуляционные модели играют ключевую роль в оптимизации процессов сушки.

Например, использование магнитно-резонансной томографии (МРТ) помогает

анализировать распределение влаги в бумажном полотне, что способствует разработке новых

технологий и точных моделей тепло- и массопереноса. [3]

В заключении хотелось бы добавить, что современные технологии сушки бумаги

направлены на достижение высокой энергоэффективности и качества продукции. Основные

достижения включают:

1. Улучшение многоцилиндровых сушилок за счёт использования стальных

цилиндров.

2. Интеграцию тепловых насосов для утилизации отходящего тепла.

3. Перспективные разработки, такие как микроволновая и импульсная сушка.

Тем не менее, значительные технические и экономические барьеры остаются

препятствием для их широкого внедрения. Будущее отрасли связано с дальнейшими

исследованиями тепло- и массопереноса, а также разработкой новых моделей и технологий,

способных обеспечить устойчивое развитие целлюлозно-бумажной промышленности.
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MODERN PAPER DRYING TECHNOLOGIES

The paper drying process, a crucial stage in production, demands significant energy resources,

driving research aimed at improving efficiency and reducing energy consumption. This article

examines modern technological approaches, including the integration of heat pumps, heat and mass

transfer methods, and innovative drying systems. The importance of transitioning to sustainable

energy sources and optimizing processes to reduce the carbon footprint is emphasized.

Keywords: paper drying, energy efficiency, heat pumps, heat and mass transfer, innovative

technologies.
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ИННОВАЦИИ В ПРОИЗВОДСТВЕ ГОФРИРОВАННОГО КАРТОНА

Баев И.Б.

МИРЭА – Российский технологический университет, Москва

Производство гофрированного картона играет ключевую роль в упаковочной

промышленности, что требует постоянного совершенствования технологий. В статье

рассматриваются современные патенты и инновационные решения в области создания

гофрированных материалов с улучшенными характеристиками. Описаны подходы к

увеличению прочности, влагостойкости, жиростойкости, экологичности и огнестойкости

картона, а также оптимизация процессов сушки. Приведены примеры патентных

разработок, направленных на улучшение качества продукции и повышение её экологической

устойчивости.

Ключевые слова: гофрированный картон, влагостойкость, жиростойкость, огнестойкость,

крахмалсодержащий клей, экологичность, инновационные технологии, управление сушкой.

Спрос на упаковочные материалы с улучшенными характеристиками стимулирует

разработку инноваций. Патенты, посвящённые новым способам производства картона,

демонстрируют разнообразие подходов: от использования переработанного сырья до

нанесения специальных покрытий, увеличивающих влагостойкость и жиростойкость. Важное

внимание уделяется снижению негативного воздействия на окружающую среду и упрощению

технологических процессов.

Одной из ключевых инноваций является технология создания прочного материала из

макулатуры и хвойной целлюлозы. В основе технологии лежит Mg-бисульфитный процесс

обработки целлюлозы. Отличительная черта материала - высокая прочность и жёсткость, что

делает его идеальным для создания упаковочных коробок, выдерживающих большие

нагрузки.

Экологичность метода обеспечивается отказом от проклеивающих веществ, осадителей

и флокулянтов, что уменьшает использование химикатов и снижает затраты. Производство

ориентировано на использование доступного сырья, такого как сосновая древесина, что делает

разработку актуальной для стран с лесным хозяйством.[1]

Для повышения влагостойкости разработан метод нанесения парафиновой эмульсии.

Технология включает нанесение состава на ранних этапах производства с использованием

стандартного флексографического оборудования. Это позволяет избежать дополнительных

затрат и улучшает защиту картона в условиях повышенной влажности. Такой подход делает

упаковочные материалы более надёжными при транспортировке товаров.[2]

Качество картона во многом зависит от адгезии между его слоями. Для оптимизации

этого параметра предложена методика, использующая два типа клея с разными температурами

клейстеризации. На первом этапе применяется клей с высокой температурой,

обеспечивающий основную фиксацию, а на втором - состав с низкой температурой для

окончательной обработки. Введение дополнительных компонентов, таких как кукурузный и

картофельный крахмалы, в сочетании с тетраборатом натрия, позволяет улучшить прочность

соединений и увеличить влагостойкость.

Важное направление — производство картона из переработанных волокон. Это

решение снижает износ оборудования и одновременно улучшает характеристики материала.

Особое внимание уделяется снижению содержания золы в сырье, что положительно
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сказывается на пропитываемости картона. Такой материал подходит для ламинирования и

создания прочных, долговечных изделий, используемых в строительстве и отделке.[3]

Для упаковки пищевых продуктов, особенно содержащих жиры, создан материал с

жировлагостойкими свойствами. Это достигается за счёт введения фторированных полимеров

и влагопрочных добавок. Такая упаковка не требует дополнительного нанесения плёнок, что

исключает конденсацию влаги и делает процесс производства более экономичным.[4]

Ещё одним значимым достижением является создание огнестойкого картона. Его

обработка специальным составом на основе моноаммоний фосфата и гидролизованного

крахмала позволяет добиться самозатухающих свойств без потери прочности и

влагостойкости. Такая упаковка незаменима для товаров, требующих повышенной пожарной

безопасности.[5]

Одной из ключевых стадий производства картона является сушка, от которой зависит

качество готовой продукции. Современные технологии управления сушильными процессами

обеспечивают автоматизацию температурных режимов, экономят энергоресурсы и

минимизируют риск повреждения материала. Эти инновации не только повышают

производительность, но и снижают экологический след.

Таким образом, современные патенты и разработки позволяют существенно улучшить

характеристики гофрированного картона, делая его более прочным, функциональным и

экологичным. Эти технологии направлены на удовлетворение растущих требований рынка и

поддержание устойчивого развития упаковочной индустрии.
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INNOVATIONS IN CORRUGATED CARDBOARD PRODUCTION

Corrugated cardboard production plays a crucial role in the packaging industry, necessitating

continuous technological advancements. This article explores modern patents and innovative

solutions for creating corrugated materials with enhanced properties. Approaches to improving the

strength, moisture resistance, grease resistance, eco-friendliness, and fire resistance of cardboard
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are described, as well as the optimization of drying processes. Examples of patented developments

aimed at improving product quality and increasing its environmental sustainability are provided.

Keywords: corrugated cardboard, moisture resistance, grease resistance, fire resistance, starch-

based glue, eco-friendliness, innovative technologies, drying control.
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ТЕХНОЛОГИИ И ИННОВАЦИИ В СУШКЕ ГОФРИРОВАННОГО КАРТОНА

Баев И.Б.

МИРЭА – Российский технологический университет, Москва

В данной статье рассматриваются технологии, патенты и инженерные решения, связанные

с процессами сушки гофрированного картона. Описаны различные способы оптимизации

этого этапа производства, который имеет ключевое значение для качества готовой

продукции. Особое внимание уделено устройствам, направленным на повышение

равномерности сушки, снижение энергозатрат и улучшение эксплуатационных

характеристик картона. Проанализированы как отечественные, так и зарубежные

патентные разработки, которые позволили значительно усовершенствовать технологии

производства гофрированного картона.

Ключевые слова: гофрокартон, сушка гофрированного картона, сушильное оборудование,

технологии сушки, увлажнение и температура, равномерность сушки,

энергоэффективность, автоматизация процессов.

Процесс сушки гофрированного картона является важной частью его производства.

Качество сушки определяет прочность, влагостойкость и внешний вид готового материала.

Недосушенный картон приводит к возникновению брака: разрывам на кромках, нарушению

геометрии листов и ухудшению прочностных характеристик. Пересушенный картон

становится ломким, его структура деформируется, а клей утрачивает однородность, что также

снижает потребительские свойства продукции. Современные технологии направлены на

решение этих проблем за счет оптимизации сушильных устройств и процессов.

Одной из ключевых стадий производства картона является сушка, от которой зависит

качество готовой продукции. Различные технологии управления сушильными процессами

обеспечивают автоматизацию температурных режимов, экономят энергоресурсы и

минимизируют риск повреждения материала. Эти инновации не только повышают

производительность, но и снижают экологический след.

Классическим решением для организации процесса сушки полотна гофрокартона

является набор из нескольких нагревательных плит. Вдоль стола с плитами полотно следует

на определенной скорости подачи, эта простая схема обеспечивает удовлетворительное

соотношение качества и скорости производства гофрокартона, и тем не менее, уже

разработано несколько усовершенствований данной технологии, а также, представлен ряд

альтернативных способов сушки полотна:

1. Инновационное сушильное устройство с регулируемой влажностью (патент

№1662873) Устройство состоит из сушильных плит и прижимных валиков, которые могут

изменять свою ориентацию для лучшего контакта с гофрокартоном. Такая конструкция

устраняет неравномерность нагрева и позволяет регулировать процесс сушки по ширине

полотна. Валики оснащены механизмами для повышения или понижения интенсивности

сушки в зависимости от состояния картона.[1]

2. Технология продувки гофр (патент №1729794) Здесь используются щелевидные

сопла, перемещающиеся синхронно с движением гофрокартона. Такой подход обеспечивает

многократное обновление воздуха внутри каналов гофр, что способствует равномерному

испарению влаги. Возможна как одновременная, так и последовательная продувка гофр.[2]

3. Сушильный стол с автономными нагревательными плитами (патент №1532630)

Устройство состоит из нагревательных плит с индивидуальным регулированием температуры.
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Такой подход позволяет обеспечить плавный перепад температур на сушильном столе, что

уменьшает риск локального перегрева и улучшает равномерность сушки.[3]

4. Система уменьшения трения на сушильном столе (патент №1087592) Здесь

используется газовый промежуточный слой, образуемый за счет испарения парафина,

нанесенного на поверхность картона. Это уменьшает трение между столом и картоном,

снижает энергозатраты и предотвращает повреждение материала.[4]

5. Сушильный шкаф с зональной регулировкой нагрева (патент №487193) Шкаф

оснащен плитами и вентиляционными устройствами, которые позволяют регулировать

интенсивность сушки как верхнего, так и нижнего слоя картона. Это устройство обеспечивает

равномерное распределение влаги по всей толщине материала, что улучшает его качество.[5]

Рассмотренные технологии и патенты демонстрируют значительный прогресс в

области производства гофрированного картона. Основной тенденцией является повышение

равномерности сушки и снижение энергозатрат. Использование современных устройств,

таких как регулируемые сопла, автономные нагревательные плиты и газовые слои, позволяет

улучшить качество продукции и уменьшить производственные издержки.

Внедрение данных технологий может существенно повысить конкурентоспособность

предприятий, занятых в производстве гофрокартона, что особенно актуально в условиях роста

требований к качеству и экологичности упаковочных материалов.
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TECHNOLOGIES AND INNOVATIONS IN CORRUGATED CARDBOARD DRYING

This article examines technologies, patents, and engineering solutions related to the drying processes

of corrugated cardboard. Various methods for optimizing this crucial production stage, which

significantly impacts the quality of the final product, are discussed. Particular attention is paid to

devices aimed at improving drying uniformity, reducing energy consumption, and enhancing the

operational characteristics of cardboard. Both domestic and international patent developments that

have significantly advanced corrugated cardboard production technologies are analyzed.

Keywords: corrugated cardboard, corrugated cardboard drying, drying equipment, drying

technologies, moisture and temperature control, drying uniformity, energy efficiency, process

automation.
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УДК – 624.01
ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ТЕХНОЛОГИИ МОНОЛИТНЫХ РАБОТ В УСЛОВИЯХ

ЖАРКОГО КЛИМАТА (НА ПРИМЕРЕ 12-ЭТАЖНОГО ЖИЛОГО КОМПЛЕКСА В РАЙОНЕ

МЕТРО ХАТАИ, Г. БАКУ)

Мамедов Д.Д.

Азербайджанский архитектурно-строительный университет

В статье рассматриваются технологические особенности производства монолитных

железобетонных работ в условиях высоких температур на примере строительства 12-

этажного жилого комплекса в районе метро Хатаи (г. Баку). Проведён анализ

климатических факторов, влияющих на твердение бетона, выполнены теплотехнические

расчёты, определяющие температурный режим бетонной смеси. Разработаны

технологические мероприятия: охлаждение компонентов, корректировка состава бетонной

смеси, организация ухода и регламент производства. Продемонстрированы результаты

внедрения мероприятий: снижение температуры бетонной смеси на 8–11 °С, уменьшение

максимальной температуры ядра на 10–13 °С, исключение ранних трещин и повышение

ранней прочности до 15–20 %.

Ключевые слова: монолитные работы, жаркий климат, охлаждение бетона, температура

смеси, уход за бетоном, Баку, плиты перекрытий.

Введение. Проблема обеспечения качества монолитных железобетонных работ в

жарком климате является ключевой для стран Закавказья. В условиях города Баку температура

воздуха в летний период (июль–август) достигает +40…+42 °С. При таких условиях

ускоряется гидратация цемента, сокращается время сохраняемости подвижности бетонной

смеси, усиливается испарение воды, возникает повышенный риск температурных и усадочных

трещин.

Особенно остро данная проблема проявляется при устройстве монолитных плит

перекрытий, имеющих большую площадь, значительный расход бетонной смеси и

ускоренный прогрев массива. На практике фиксируются:

– перегрев ядра бетона до +60…+70 °С;

– образование пластичных трещин в первые 2–4 часа;

– ускоренная потеря осадки смеси;

– снижение прочности на ранних сроках.

Цель исследования - разработка технологических мероприятий по снижению перегрева

и повышению эффективности монолитных работ в условиях высоких температур на примере

объекта в Хатаинском районе г. Баку.

Объект исследования - процесс бетонирования плит перекрытий 12-этажного жилого

комплекса.

Предмет исследования - температурный режим бетонной смеси и технологические решения

по его оптимизации.

2. Объект исследования: исходные данные

Строительная площадка расположена в юго-восточной части Баку, в районе станции

метро Хатаи. Местность отличается высокой инсоляцией, низкой влажностью и сильными

ветрами.

Климатические параметры объекта:

• средняя температура июля: +36 °С;
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�x �d�h�g�l�j�h�e�v���l�_�f �i�_�j�Z�l�m�j�u���d�Z�` � �̂u�_�������±�������f �b�g�m�l��
�������J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���\�g�_� �̂j �_�g�b�y���g�Z���h�[�t�_�d�l�_���o�Z�l�Z�b
�>�h���\�g�_� �̂j �_�g�b�y��
�x �l�_�f �i�_�j�Z�l�m�j�Z���k�f �_�k�b���������±�������ƒ�K��
�x �y� �̂j�h���q�_�j�_�a���������q�Z�k�h�\���������±�������ƒ�K��
�x �m�k�Z� �̂h�q�g�u�_���l�j�_�s�b�g�u���g�Z���i�e�h�s�Z� �̂b���i�e�b�l�����������±���������f �f ��
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�x �k�g�b�` �_�g�b�_���i�h� �̂\�b�` �g�h�k�l�b�����6�����: ���6�����a�Z�������±�������f �b�g��
�x �i�h�\�u�r �_�g�g�Z�y���\�h� �̂h�h�l� �̂_�e�d�Z��
�I �h�k�e�_���\�g�_� �̂j �_�g�b�y��
�x �l�_�f �i�_�j�Z�l�m�j�Z���k�f �_�k�b����23�±�������ƒ�K;
�x �y� �̂j�h���q�_�j�_�a���������q�Z�k�h�\����48�±�������ƒ�K;
�x �l�j�_�s�b�g�u���g�_���\�u�y�\�e�_�g�u��
�x �k�h�o�j�Z�g�y�_�f �h�k�l�v���i�h� �̂\�b�` �g�h�k�l�b���������±�������f �b�g��
�x �i�j�b�j�h�k�l���j�Z�g�g�_�c���i�j�h�q�g�h�k�l�b����+15�±20 %.
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5. Neville A.M. Properties of Concrete. Pearson Education, 2011.
6. ACI 305R-20. Hot Weather Concreting. American Concrete Institute, 2020.
7. �>�h�e�]�b�c���>���K�����<�e�b�y�g�b�_���d�e�b�f �Z�l�b�q�_�k�d�b�o���n�Z�d�l�h�j�h�\���g�Z���i�j�h�p�_�k�k�u���l�\�_�j� �̂_�g�b�y���[�_�l�h�g�Z��

�K�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�_ �f �Z�l�_�j�b�Z�e�u�����‹ ����������������
8. Ismailov N., Mammadov R. Temperature control in hot-weather concrete placing in

Caspian region. International Journal of Civil Engineering, 2021.
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This article examines the technological features of monolithic reinforced concrete work under high-
temperature conditions, using the construction of a 12-story residential complex in the Khatai metro
area (Baku) as an example. An analysis of the climatic factors affecting concrete hardening is
conducted, and thermal calculations are performed to determine the temperature regime of the
concrete mix. Technological measures are developed, including cooling of components, adjustment
of the concrete mix composition, curing, and production procedures. The results of implementing
these measures are demonstrated: a reduction in the concrete mix temperature by 8�±�����ƒ�&�����D���G�H�F�U�H�D�V�H
in the maximum core temperature by 10�±�����ƒ�&�����W�K�H���H�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���H�D�U�O�\���F�U�D�F�N�V�����D�Q�G���D�Q���L�Q�F�U�H�D�V�H���L�Q
early strength by 15�±20%.
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RESEARCH OF AERODYNAMIC CHARACTERISTICS OF PLANE-OVAL SECTION
AIR DUCTS

Golyshev A.A., Troyan A.S., Pislegin A.I .
V.I. Vernadsky Crimean Federal University, Simferopol, Russia

The aerodynamic characteristics of air ducts of plane-oval, round and rectangular cross-sections are
researched. The directions in which it is advisable to conduct further research to improve the
accuracy of aerodynamic calculations of ventilation and air conditioning systems in public buildings
for various purposes have been identified.
Keywords: ventilation, plane-oval duct, circular duct, aerodynamic calculation, shaped parts
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QUALIMETRIC ANALYSIS OF PAPER QUALITY FOR WRITING
Anisimov E.A., Zhesteva A.V

Volga State Technical University, Russian,Yoshkar-Ola
This article presents a qualimetric analysis of the quality of writing paper. The study includes
evaluation of characteristics such as smoothness, density, strength, whiteness, and others to
determine their impact on the convenience and quality of writing.This article presents a qualimetric
analysis of the quality of writing paper. The study includes evaluation of characteristics such as
smoothness, density, strength, whiteness, and others to determine their impact on the convenience
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and quality of writing. To conduct this analysis, a system of criteria has been developed that allows
for objective comparison of different paper samples and identification of the most significant
parameters affecting operational properties. As a result of the work carried out, optimal indicators
have been established, contributing to improving quality standards and production efficiency of
writing paper. The obtained results can be used for scientific substantiation of requirements for
material quality and improvement of technological processes in the paper industry.
Keywords: Qualimetric analysis, paper quality indicators, characteristic assessment, production
optimization.
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�k�m�s�_�k�l �\�_�g�g�h�]�h�� �k�g�b�` �_�g�b�y�� �w�g�_�j�]�_�l �b�q�_�k�d�b�o�� �a�Z�l �j�Z�l �� �b�� �k�l �h�b�f �h�k�l �b�� �l �Z�d�h�]�h�� �j�Z�a� �̂_�e�_�g�b�y�� �i�h
�k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���l �j�Z� �̂b�p�b�h�g�g�u�f ���i�j�h�p�_�k�k�h�f ��
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�l �_�i�e�h�\�u�_���g�Z�k�h�k�u��
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�j�Z�a�e�b�q�g�u�o���k�f �_�k�_�c�����Z���l�Z�d�` �_��� �̂e�y���h�q�b�k�l�d�b���[�h�e�v�r �h�]�h���q�b�k�e�Z���\�_�s�_�k�l�\�����H� �̂g�Z�d�h�����i�j�h�\�_� �̂_�g�b�_��� �̂Z�g�g�h�]�h
�i�j�h�p�_�k�k�Z���k�\�y�a�Z�g�h���k���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f �b���a�Z�l�j�Z�l�Z�f �b���l�_�i�e�h�\�h�c���w�g�_�j�]�b�b�����<���k�b�e�m���w�l�h�]�h���\�Z�` �g�h�c���a�Z� �̂Z�q�_�c
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� �̂h�k�l�b�]�g�m�l�h�� �i�m�l�_�f �� �i�j�b�f �_�g�_�g�b�y�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �l�_�i�e�h�\�u�o�� �g�Z�k�h�k�h�\�� �i�j�b�� �i�j�h�\�_� �̂_�g�b�b�� � �̂Z�g�g�h�]�h
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�a�Z�d�j�u�l�h�]�h���l�b�i�Z���\���i�j�h�p�_�k�k�_���j�Z�a� �̂_�e�_�g�b�y���[�b�g�Z�j�g�u�o���Z�a�_�h�l�j�h�i�h�h�[�j�Z�a�m�x�s�b�o���k�f �_�k�_�c���f �_�l�h� �̂h�f
�j�_�d�l�b�n�b�d�Z�p�b�b���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f ��� �̂\�m�o���j�_�d�l�b�n�b�d�Z�p�b�h�g�g�u�o���d�h�e�h�g�g�����j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�o���i�j�b���j�Z�a�e�b�q�g�h�f
� �̂Z�\�e�_�g�b�b���� �I �j�b�� �w�l�h�f �� �[�u�e�� �\�u�i�h�e�g�_�g�� �Z�g�Z�e�b�a�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�o�� �\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�� �l�Z�d�h�]�h �j�Z�a� �̂_�e�_�g�b�y�� �k
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f ���h� �̂g�h�]�h���b�e�b��� �̂\�m�o���l�_�i�e�h�\�u�o���g�Z�k�h�k�h�\�����I �j�b�g�p�b�i�b�Z�e�v�g�Z�y���k�o�_�f �Z���h� �̂g�h�]�h���b�a���g�b�o
�i�j�b�\�_� �̂_�g�Z���g�Z���j�b�k��������

�J�b�k�����������I �j�b�g�p�b�i�b�Z�e�v�g�Z�y���k�o�_�f �Z���j�Z�a� �̂_�e�_�g�b�y���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f ��� �̂\�m�o���l�_�i�e�h�\�u�o���g�Z�k�h�k�h�\��
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�k�h�k�l�Z�\�Z���Z�a�_�h�l�j�h�i�Z��xa �i�j�b��� �̂Z�\�e�_�g�b�b��p1 �i�_�j�\�h�g�Z�q�Z�e�v�g�h���i�h� �̂Z�_�l�k�y���\���d�h�e�h�g�g�m���J1�����I �j�h� �̂m�d�l�Z�f �b
�j�Z�a� �̂_�e�_�g�b�y���l�Z�d�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���y�\�e�y�x�l�k�y���d�m�[�h�\�u�_���h�k�l�Z�l�d�b��W1 �b��W2�����H�[�h�]�j�_�\���j�_�d�l�b�n�b�d�Z�p�b�h�g�g�u�o
�d�h�e�h�g�g�� �J1 �b�� �J2 �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f �� �l�_�i�e�h�\�u�o�� �g�Z�k�h�k�h�\�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �l�_�i�e�h�l�u

� � �
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�k�` �b�f �Z�x�l�k�y�����\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���q�_�]�h���i�h�\�u�r �Z�x�l�k�y���b�o���l�_�f �i�_�j�Z�l�m�j�g�u�_���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�u�����A�Z�l�_�f ���i�Z�j�u
�l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y���g�Z�i�j�Z�\�e�y�x�l�k�y���g�Z���h�[�h�]�j�_�\���d�m�[�h�\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o���j�_�d�l�b�n�b�d�Z�p�b�h�g�g�u�o���d�h�e�h�g�g
�J1 �b���J2�����]� �̂_���h�g�b���d�h�g� �̂_�g�k�b�j�m�x�l�k�y�����H�[�j�Z�a�m�x�s�b�_�k�y���d�h�g� �̂_�g�k�Z�l�u���l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�_�c���i�j�h�o�h� �̂y�l
� �̂j�h�k�k�_�e�v�g�u�_���\�_�g�l�b�e�b���>�<1 �b���>�<2�����]� �̂_��� �̂Z�\�e�_�g�b�_���k�g�b�` �Z�_�l�k�y���k��p4 � �̂h��p3 �b���k��p6 � �̂h��p5�����>�Z�e�_�_���i�Z�j�u
�l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�_�c���k�g�h�\�Z���i�h�k�l�m�i�Z�x�l���\���b�k�i�Z�j�b�l�_�e�b���B1 �b���B2.

�: �g�Z�e�b�a�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �a�Z�l�j�Z�l�� �b�� �k�l�h�b�f �h�k�l�b�� �i�j�h�\�_� �̂_�g�b�y�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �j�Z�a� �̂_�e�_�g�b�y
�i�j�h�\�h� �̂b�e�k�y���g�Z���i�j�b�f �_�j�_���Z�a�_�h�l�j�h�i�g�u�o���k�f �_�k�_�c���w�l�Z�g�h�e���± �[�_�g�a�h�e���b���w�l�b�e�Z�p�_�l�Z�l���± �w�l�Z�g�h�e�����J�Z�k�q�_�l
�f �Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�o���b���l�_�i�e�h�\�u�o���i�h�l�h�d�h�\���i�j�h�b�a�\�h� �̂b�e�b���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f ���b�a�\�_�k�l�g�u�o���[�Z�e�Z�g�k�h�\�u�o
�a�Z�\�b�k�b�f �h�k�l�_�c���>�������@�����I �j�b���w�l�h�f ���[�u�e�Z���i�j�b�g�y�l�Z���i�j�h�b�a�\�h� �̂b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���m�k�l�Z�g�h�\�d�b��F � �������������d�]���q��
�K�h�k�l�Z�\���d�m�[�h�\�u�o���h�k�l�Z�l�d�h�\��xW1 �k�h�k�l�Z�\�e�y�e������ �����Z���k�h�k�l�Z�\���d�m�[�h�\�u�o���h�k�l�Z�l�d�h�\��xW2 �[�u�e���j�Z�\�_�g��������
���w�l�Z�g�h�e�Z���b�e�b���w�l�b�e�Z�p�_�l�Z�l�Z�������<���d�Z�q�_�k�l�\�_���i�j�h�f �_�` �m�l�h�q�g�h�]�h���l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y���[�u�e�Z���\�u�[�j�Z�g�Z���\�h� �̂Z�����>�e�y
�h�p�_�g�d�b���k�l�h�b�f �h�k�l�b���j�Z�a� �̂_�e�_�g�b�y���g�Z�f �b���[�u�e�b���i�j�b�g�y�l�u���m� �̂_�e�v�g�u�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�����]�j�_�x�s�b�c���i �Z�j�������j�m�[��
�a�Z���d�<�l�Â�q�����k�l�h�b�f �h�k�l�v���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�������j�m�[�����a�Z���d�<�l�Â�q�����Z���k�l�h�b�f �h�k�l�v���h�o�e�Z�` � �̂Z�x�s�_�c���\�h� �̂u���������j�m�[���f 3.

�: �g�Z�e�b�a���i�h�e�m�q�_�g�g�u�o��� �̂Z�g�g�u�o���i�h�d�Z�a�Z�e�����q�l�h���i�j�b�f �_�g�_�g�b�_���l�_�i�e�h�\�u�o���g�Z�k�h�k�h�\���i�h�a�\�h�e�y�_�l
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������ �O�h�f �_�g�d�h�\�� �: ���K������ �B�e�v�b�g�Z�� �K���B���� �W�g�_�j�]�h�k�[�_�j�_�` �_�g�b�_�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�o�� �j�_�d�l�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �k
�i�j�b�f �_�g�_�g�b�_�f ���l�_�i�e�h�\�u�o���g�Z�k�h�k�h�\�����M�k�i�_�o�b �\ �o�b�f �b�b �b �o�b�f �b�q�_�k�d�h�c �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b, 2017, �L�������������‹ ����
�k. 17-19.

A number of options for using heat pumps in the separation of binary azeotrope-forming mixtures are
considered. At the same time, the possibility of a significant reduction in energy costs and the cost of
such separation in comparison with the traditional process is shown.
Keywords: rectification, azeotropic mixtures, separation schemes, energy saving, heat pumps.
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�����H�H�H���©�F�b�d�h�d�Z�j�k�l �ª�����F�h�k�d�\�Z��
�����G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���b�k�k�e�_� �̂h�\�Z�l �_�e�v�k�d�b�c���F�h�k�d�h�\�k�d�b�c���]�h�k�m� �̂Z�j�k�l �\�_�g�g�u�c���k�l �j�h�b�l �_�e�v�g�u�c

�m�g�b�\�_�j�k�b�l �_�l ���G�B�M���F�=�K�M�����F�h�k�d�\�Z
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�\�u�k�r �_�]�h�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� ���G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c�� �b�k�k�e�_� �̂h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c�� �m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�� ���<�u�k�r �Z�y�� �r �d�h�e�Z
�w�d�h�g�h�f �b�d�b�������± EDN: KGAVEG.
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�d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�b�����I �_�g�a�Z�����I �_�g�a�_�g�k�d�b�c���]�h�k�m� �̂Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���Z�]�j�Z�j�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�����������������±C. 68�±71.
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IMSJLH
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�\�� �k�h�\�j�_�f �_�g�g�h�f �� �f �b�j�_���� �K�[�h�j�g�b�d�� �k�l�Z�l�_�c�� �/ �; �9�,�,�,�� �f �_�` � �̂m�g�Z�j�h� �̂g�h�c�� �g�Z�m�q�g�h-�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c
�d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�b�����F�h�k�d�\�Z�����������������± �F�h�k�d�\�Z�����H�H�H�����: �d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���J�N�������± �K����������-165.

HEALING STONE OBJECTS WITH FUNGAL SPORES: MYCOKARST GREEN TECHNOLOGY
Budnikova A.A.1,2

Supervisor: Topchiy D.V. 2

1 Mycokarst LLC, Moscow, Russia
2National Research Moscow State University of Civil Engineering (NRU MGSU), Moscow, Russia
Mycokarst is a new green technology for healing stone objects and structures, preventing their
deterioration with a fungal spore-based substrate. Environmentally friendly and nutritional
components provide the viability of these microorganisms in stone cracks, promoting the
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precipitation of calcium carbonate and the formation of limestone, as well as the natural
reinforcement of mycelial hyphae. As a result, the stone material is biocemented and achieves a
strength of 40 MPa within a month without technological intervention. This innovative solution will
improve the efficiency of construction and restoration processes by minimizing human intervention,
and prevent unpredictable damage to stone structures, including limestone-based karst soil collapses.
Keywords: Carbonate biomineralization, fungal spores, green technology, mycokarst, self-healing
stone.
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�•  �g�b�a�d�b�_���l�_�f �i�_�j�Z�l�m�j�u���f �h�g�l�Z�` �Z;
�•  �o�h�j�h�r �Z�y���\�Z�d�m�m�f �i�e�h�l�g�h�k�l�v;
�•  �i�j�h�k�l�h�l�Z���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y��
�H� �̂g�Z�d�h���i�j�b���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���\�h�a�g�b�d�Z�x�l���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�_���j�b�k�d�b��
�•  � �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�y�� �d�h�j�i�m�k�Z�� �i�j�b�� �\�b�[�j�Z�p�b�y�o�� �i�j�b�\�h� �̂b�l�� �d�� �g�Z�j�m�r �_�g�b�x�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�h�]�h

� �̂Z�\�e�_�g�b�y��
�•  �k�g�b�` �_�g�b�_���]�_�j�f �_�l�b�q�g�h�k�l�b���i�j�b���p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�o���g�Z�]�j�m�a�d�Z�o��
�•  �g�_�\�h�a�f �h�` �g�h�k�l�v���i�j�b�f �_�g�_�g�b�y���\���m�k�e�h�\�b�y�o��� �̂e�b�l�_�e�v�g�h�c���l�_�j�f �h�k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�p�b�b��
�F�_�l�h� �̂��i�j�b�_�f �e�_�f ��� �̂e�y���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�o���f �h� �̂m�e�_�c�����g�h���g�_���i�h� �̂o�h� �̂b�l��� �̂e�y���d�h�k�f �b�q�_�k�d�h�c���b

�Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�h�c���Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�u��
5. �E�Z�a�_�j�g�Z�y���k�\�Z�j�d�Z���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l���\�u�k�h�d�m�x���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�x���w�g�_�j�]�b�b���b���f �b�g�b�f �Z�e�v�g�m�x

�a�h�g�m���l�_�j�f �b�q�_�k�d�h�]�h���\�e�b�y�g�b�y�����I �j�_�b�f �m�s�_�k�l�\�Z���f �_�l�h� �̂Z:
�•  �n�h�j�f �b�j�h�\�Z�g�b�_���m�a�d�h�]�h�����i�j�h�q�g�h�]�h���b���]�_�j�f �_�l�b�q�g�h�]�h���r �\�Z��
�•  �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_���g�_�h�[�o�h� �̂b�f �h�k�l�b���\���m�i�e�h�l�g�y�x�s�b�o���w�e�_�f �_�g�l�Z�o��
�•  �f �Z�e�Z�y��� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�y���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b;
�•  �\�u�k�h�d�Z�y���l�h�q�g�h�k�l�v���b���i�h�\�l�h�j�y�_�f �h�k�l�v��
�G�_� �̂h�k�l�Z�l�d�b:
�•  �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�Z�y���j�_�f �h�g�l�h�i�j�b�]�h� �̂g�h�k�l�v�����g�_���[�h�e�_�_����-�����p�b�d�e�h�\���\�k�d�j�u�l�b�y����
�•  �j�b�k�d���i�h�i�Z� �̂Z�g�b�y���f �_�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�h�c���k�l�j�m�` �d�b���\�g�m�l�j�v���f �h� �̂m�e�y��
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�•  �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�_���d���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�x���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�o���f �Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�����k�l�Z�e�v�����l�b�l�Z�g�����k�i�e�Z�\
�����G�D����

�F�_�l�h� �̂� �b�k�d�e�x�q�b�l�_�e�v�g�h�� �w�n�n�_�d�l�b�\�_�g�� � �̂e�y�� �h�d�h�g�q�Z�l�_�e�v�g�h�c�� �]�_�j�f �_�l�b�a�Z�p�b�b�� �b�a� �̂_�e�b�c���� �g�_
�i�j�_� �̂g�Z�a�g�Z�q�_�g�g�u�o��� �̂e�y���j�_�f �h�g�l�Z��

6. �J�h�e�b�d�h�\�Z�y���k�\�Z�j�d�Z���n�h�j�f �b�j�m�_�l���]�_�j�f �_�l�b�q�g�u�c���r �h�\���b�a���i�_�j�_�d�j�u�\�Z�x�s�b�o�k�y���k�\�Z�j�g�u�o
�l�h�q�_�d��

�I �e�x�k�u:
�•  �\�u�k�h�d�Z�y���i�j�h�b�a�\�h� �̂b�l�_�e�v�g�h�k�l�v;
�•  �o�h�j�h�r �Z�y���]�_�j�f �_�l�b�q�g�h�k�l�v���k�h�_� �̂b�g�_�g�b�c;
�•  �g�b�a�d�h�_���l�_�i�e�h�\�h�_���\�h�a� �̂_�c�k�l�\�b�_��
�H�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y:
�•  �g�_�h�[�o�h� �̂b�f �h�k�l�v���m�\�_�e�b�q�_�g�b�y���]�Z�[�Z�j�b�l�h�\���d�j�h�f �h�d��� �̂e�y��� �̂\�m�o�j�h�e�b�d�h�\�h�c���k�o�_�f �u��
�•  �i�h�\�u�r �_�g�b�_���l�_�f �i�_�j�Z�l�m�j�u���d�h�j�i�m�k�Z���i�j�b���h� �̂g�h�j�h�e�b�d�h�\�h�f ���i�j�h�p�_�k�k�_��
�•  �j�b�k�d��� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�b���l�h�g�d�b�o��� �̂_�l�Z�e�_�c��
�F�_�l�h� �̂��i�h� �̂o�h� �̂b�l��� �̂e�y���d�j�m�i�g�h�k�_�j�b�c�g�h�]�h���i�j�h�b�a�\�h� �̂k�l�\�Z���f �_�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�o���d�h�j�i�m�k�h�\���>���@��
�>�e�y�� �f �h� �̂m�e�_�c�� �k�� �[�_�k�d�h�j�i�m�k�g�u�f �b�� �K�<�Q-�l�j�Z�g�a�b�k�l�h�j�Z�f �b�� �i�j�_� �̂t�y�\�e�y�x�l�k�y�� �i�h�\�u�r �_�g�g�u�_

�l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���d���d�Z�q�_�k�l�\�m���]�_�j�f �_�l�b�a�Z�p�b�b�����: �g�Z�e�b�a���i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�����q�l�h���g�_���\�k�_���f �_�l�h� �̂u���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l
�g�Z� �̂z�` �g�m�x���a�Z�s�b�l�m���i�j�b���\�b�[�j�Z�p�b�y�o�����l�_�j�f �h�p�b�d�e�b�j�h�\�Z�g�b�b���b���\�h�a� �̂_�c�k�l�\�b�b���\�Z�d�m�m�f �Z���>���@�����G�Z�b�[�h�e�_�_
�w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�f �b��� �̂e�y���\�u�k�h�d�h�q�Z�k�l�h�l�g�u�o���f �h� �̂m�e�_�c���y�\�e�y�x�l�k�y��

�•  �i�Z�c�d�Z���k���h�[�s�b�f ���b�e�b���<�Q-�g�Z�]�j�_�\�h�f ��
�•  �e�Z�a�_�j�g�Z�y���k�\�Z�j�d�Z;
�•  �j�h�e�b�d�h�\�Z�y���k�\�Z�j�d�Z��
�W�l�b���f �_�l�h� �̂u���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l���\�u�k�h�d�m�x���j�Z� �̂b�h�]�_�j�f �_�l�b�q�g�h�k�l�v���b��� �̂h�i�m�k�d�Z�x�l���b�g�l�_�]�j�Z�p�b�x���\

�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���i�j�h�p�_�k�k���k���m�q�z�l�h�f ���d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�u�o���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�c��
�D�j�b�l�b�q�_�k�d�b���\�Z�` �g�u�f �b���i�Z�j�Z�f �_�l�j�Z�f �b���y�\�e�y�x�l�k�y:
�•  �f �b�g�b�f �b�a�Z�p�b�y���l�_�j�f �b�q�_�k�d�h�]�h���\�h�a� �̂_�c�k�l�\�b�y���g�Z���q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�u�_���w�e�_�f �_�g�l�u��
�•  �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_���\�h�a�f �h�` �g�h�k�l�b���d�h�g�l�j�h�e�y���]�_�j�f �_�l�b�q�g�h�k�l�b;
�•  �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�_���q�b�k�e�Z��� �̂h�i�m�k�l�b�f �u�o���\�k�d�j�u�l�b�c;
�•  �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�v���i�h�d�j�u�l�b�y���d���f �g�h�]�h�d�j�Z�l�g�u�f ���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f ���p�b�d�e�Z�f ��
�I �j�h�\�_� �̂z�g�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���� �q�l�h�� �\�u�[�h�j�� �f �_�l�h� �̂Z�� �]�_�j�f �_�l�b�a�Z�p�b�b�� � �̂h�e�` �_�g

�h�k�g�h�\�u�\�Z�l�v�k�y�� �g�Z�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�b�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c�� �d�� �g�Z� �̂z�` �g�h�k�l�b���� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�u�o�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c
�m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� �b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �h�k�m�s�_�k�l�\�b�f �h�k�l�b�� �>���@�� �=�_�j�f �_�l�b�a�Z�p�b�y�� �i�Z�c�d�h�c���� �e�Z�a�_�j�g�h�c�� �b
�j�h�e�b�d�h�\�h�c���k�\�Z�j�d�h�c���y�\�e�y�_�l�k�y���g�Z�b�[�h�e�_�_���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�h�c��� �̂e�y���k�h�\�j�_�f �_�g�g�u�o���K�<�Q-�f �h� �̂m�e�_�c�����W�l�b
�f �_�l�h� �̂u�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l�� �\�u�k�h�d�b�c�� �m�j�h�\�_�g�v�� �]�_�j�f �_�l�b�q�g�h�k�l�b���� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�� �d�� �\�g�_�r �g�b�f
�\�h�a� �̂_�c�k�l�\�b�y�f ���b���\�h�a�f �h�` �g�h�k�l�v���b�g�l�_�]�j�Z�p�b�b���\���Z�\�l�h�f �Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���i�j�h�b�a�\�h� �̂k�l�\�_�g�g�u�_���e�b�g�b�b��

�J�Z�a�\�b�l�b�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�]�h�� �g�Z�]�j�_�\�Z���� �\�u�k�h�d�h�l�h�q�g�h�]�h�� �i�h�a�b�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b
�[�_�k�d�h�g�l�Z�d�l�g�u�o���f �_�l�h� �̂h�\���d�h�g�l�j�h�e�y���k�h�a� �̂Z�x�l���i�j�_� �̂i�h�k�u�e�d�b��� �̂e�y��� �̂Z�e�v�g�_�c�r �_�]�h���k�h�\�_�j�r �_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�y
�]�_�j�f �_�l�b�a�Z�p�b�b���K�<�Q-�Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�u��
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�: �g�]�Z�e�v� �̂l ���F���F��
�: �e�l �Z�c�k�d�b�c���]�h�k�m� �̂Z�j�k�l �\�_�g�g�u�c���l �_�o�g�b�q�_�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l �_�l �����;�Z�j�g�Z�m�e

�<���k�l �Z�l �v�_���i�j�_� �̂k�l �Z�\�e�_�g���k�j�Z�\�g�b�l �_�e�v�g�u�c���Z�g�Z�e�b�a��� �̂\�m�o���h�k�g�h�\�g�u�o���Z�j�o�b�l �_�d�l �m�j�g�u�o���i�h� �̂o�h� �̂h�\���d
�j�Z�a�j�Z�[�h�l �d�_�� �\�_�[-�i�j�b�e�h�` �_�g�b�c���� �f �g�h�]�h�k�l �j�Z�g�b�q�g�u�o�� �i�j�b�e�h�` �_�g�b�c�� ���0�3�$���� �b�� �h� �̂g�h�k�l �j�Z�g�b�q�g�u�o
�i�j�b�e�h�` �_�g�b�c�� ���6�3�$������ �J�Z�k�k�f �Z�l �j�b�\�Z�x�l �k�y�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l �b�� �b�o�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���� �\�e�b�y�g�b�_�� �g�Z
�i�j�h�b�a�\�h� �̂b�l �_�e�v�g�h�k�l �v���� �i�h�b�k�d�h�\�m�x�� �h�i�l �b�f �b�a�Z�p�b�x�� �b�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l �_�e�v�k�d�b�c�� �h�i�u�l ���� �J�_�a�m�e�v�l �Z�l �u
�Z�g�Z�e�b�a�Z�� �i�h�f �h�]�Z�x�l �� �h�i�j�_� �̂_�e�b�l �v�� �d�j�b�l �_�j�b�b�� �\�u�[�h�j�Z�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �i�h� �̂o�h� �̂y�s�_�c�� �l �_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �\
�a�Z�\�b�k�b�f �h�k�l �b���h�l ���p�_�e�_�c���b���f �Z�k�r �l �Z�[�Z���i�j�h�_�d�l �Z��
�D�e�x�q�_�\�u�_���k�e�h�\�Z�����\�_�[-�j�Z�a�j�Z�[�h�l �d�Z�����6�3�$�����0�3�$�����-�D�Y�D�6�F�U�L�S�W�����Z�j�o�b�l �_�d�l �m�j�Z���i�j�b�e�h�` �_�g�b�c�����)�U�R�Q�W�H�Q�G��
�j�_�g� �̂_�j�b�g�]�����i�h�e�v�a�h�\�Z�l �_�e�v�k�d�b�c���b�g�l �_�j�n�_�c�k��

�J�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �\�_�[-�i�j�b�e�h�` �_�g�b�c�� �\�� �k�h�\�j�_�f �_�g�g�h�f �� �f �b�j�_�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h� �̂g�h�c�� �b�a�� �g�Z�b�[�h�e�_�_
� �̂b�g�Z�f �b�q�g�h���j�Z�a�\�b�\�Z�x�s�b�o�k�y���h�l�j�Z�k�e�_�c���,�7-�b�g� �̂m�k�l�j�b�b�����K���j�h�k�l�h�f ���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c���d���b�g�l�_�j�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b
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COMPARATIVE ANALYSIS OF ARCHITECTURAL APPROACHES IN WEB
DEVELOPMENT: SPA AND MPA

Angaldt M.M.
Altai State Technical University, Barnaul, Russia

The article presents a comparative analysis of two main architectural approaches to web application
development: Multi-Page Applications and Single-Page Applications. The features of their
implementation, impact on performance, search engine optimization and user experience are
considered. The analysis results help determine criteria for choosing the most suitable technology
depending on the project goals and scale.
Keywords: web development, SPA, MPA, JavaScript, application architecture, Frontend, rendering,
user interface.
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The article discusses practical experience in developing and implementing an information system for
a higher education institution based on Progressive Web Application (PWA) technology. Key
technical solutions ensuring offline operation, data synchronization, and cross-platform
compatibility are described. Performance testing results of the developed solution compared to
classic native applications are presented.
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�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���i�j�b���j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b���Z�d�d�Z�m�g�l�Z��

�������I �h�k�l�h�y�g�g�u�c���p�b�n�j�h�\�h�c���k�e�_� �̂����<�k�_���i�m�[�e�b�d�Z�p�b�b���\���k�h�p�b�Z�e�v�g�u�o���k�_�l�y�o�����\�d�e�x�q�Z�y���k�k�u�e�d�b��
�b�a�h�[�j�Z�` �_�g�b�y�� �b�� �d�h�f �f �_�g�l�Z�j�b�b���� �h�k�l�Z�x�l�k�y�� �g�Z�� �i�e�Z�l�n�h�j�f �_���� � �̂Z�` �_�� �_�k�e�b�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v�� �m� �̂Z�e�y�_�l
�j�Z�a�f �_�s�_�g�g�u�c���d�h�g�l�_�g�l�����H�g�b���f �h�]�m�l���i�h�y�\�b�l�v�k�y���\���e�x�[�h�_���\�j�_�f �y�����i�h�w�l�h�f �m���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y�f ���\�k�_�]� �̂Z
�k�e�_� �̂m�_�l���m�q�b�l�u�\�Z�l�v���i�h�k�e�_� �̂k�l�\�b�y�����i�j�_�` � �̂_���q�_�f ���q�l�h-�e�b�[�h���i�m�[�e�b�d�h�\�Z�l�v��

������ �I �h�l�_�g�p�b�Z�e�� �\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�y�� �a�Z�\�b�k�b�f �h�k�l�b���� �I �k�b�o�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �i�j�b�\�y�a�Z�g�g�h�k�l�v�� �d
�k�h�p�b�Z�e�v�g�u�f ���k�_�l�y�f �����q�Z�k�h�\�h�_���i�j�h�e�b�k�l�u�\�Z�g�b�_���j�b�e�k�h�\�����b�e�b���q�l�h�[�u���j�Z�[�h�l�Z���o�h�j�h�r �h���r �e�Z�����g�m�` �g�h
�i�h� �̂ �̂_�j�` �b�\�Z�l�v�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�c���� �g�h�� �w�l�h�� �f �h�` �_�l�� �k�l�Z�l�v�� �i�j�b�q�b�g�h�c�� �g�Z�\�y�a�q�b�\�h�]�h
�i�h�\�_� �̂_�g�b�y�����d�h�l�h�j�h�_���h�l�j�Z�a�b�l�k�y���g�Z���b�o���j�_�Z�e�v�g�h�c���` �b�a�g�b��

�������� �J�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_�� �e�h�` �g�h�c�� �b�g�n�h�j�f �Z�p�b�b���� �L�Z�d�� �d�Z�d�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�h�\�Z�l�v�� �d�h�g�l�_�g�l�� �\
�k�h�p�b�Z�e�v�g�u�o���k�_�l�y�o���h�q�_�g�v���k�e�h�` �g�h�����h�g�b���b�a�h�[�b�e�m�x�l���e�h�` �g�h�c���b�g�n�h�j�f �Z�p�b�_�c���b���i�j�h�i�Z�]�Z�g� �̂h�c�����L�Z�d�h�c
�k�e�m�q�Z�c�����h�q�_�g�v���k�e�h�` �g�u�c���b���d�h�\�Z�j�g�u�c�����i�h�l�h�f �m���q�l�h���h�l�e�b�q�b�l�v���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���h�l���\�u�f �u�k�e�Z���g�Z���w�l�b�o
�i�e�Z�l�n�h�j�f �Z�o���k�l�Z�e�h���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���g�_�\�h�a�f �h�` �g�h��

�I �_�j�_�q�b�k�e�b�\���\�k�_���i�j�h�[�e�_�f �u���k�\�y�a�Z�g�g�u�_�����k���\�a�e�h�f �h�f ���b�e�b���` �_���Z�l�Z�d�b���g�Z���e�b�q�g�u�_��� �̂Z�g�g�u�_�����f �u
�f �h�` �_�f ���i�j�b�\�_�k�l�b���i�j�b�f �_�j�u��� �̂e�y���a�Z�s�b�l�u��� �̂Z�g�g�u�o���b���e�b�q�g�u�o���i�j�h�n�b�e�_�c���\���k�h�p�b�Z�e�v�g�u�o���k�_�l�y�o��
�d�h�l�h�j�u�f �b���f �u���g�_���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y���g�_���f �h�` �_�f ��

�G�_�k�h�f �g�_�g�g�h�����\�k�_���a�g�Z�x�l�����q�l�h���g�m�` �g�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���k�e�h�` �g�u�_���i�Z�j�h�e�b�����g�h���g�Z���k�Z�f �h�f ��� �̂_�e�_��
�l�Z�d�b�_���i�Z�j�h�e�b���d�Z�d���©�������������ª���b���©�S�D�V�V�Z�R�U�G�ª���d�Z�d���b���j�Z�g�v�r �_���h�k�l�Z�x�l�k�y���h� �̂g�b�f �b���b�a���k�Z�f �u�o���b�a�\�_�k�l�g�u�o
�i�Z�j�h�e�_�c��

�I �j�b�\�_� �̂_�f ���g�_�k�d�h�e�v�d�h���i�j�Z�\�b�e��� �̂e�y���k�h�a� �̂Z�g�b�y���g�Z� �̂_�` �g�h�]�h���i�Z�j�h�e�y��
�G�m�` �g�h�����q�l�h�[�u��� �̂e�b�g�Z���i�Z�j�h�e�y���[�u�e�Z���o�h�j�h�r �_�c�����g�b���f �_�g�_�_���������k�b�f �\�h�e�h�\��
�>�h�e�` �g�h���[�u�l�v���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�����b���e�m�q�r �_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���d�h�f �[�b�g�Z�p�b�x���[�m�d�\�����i�j�h�i�b�k�g�u�o���b

�k�l�j�h�q�g�u�o�������p�b�n�j���b���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�o���k�b�f �\�h�e�h�\��
�G�b���\���d�h�_�f ���k�e�m�q�Z�_���g�_�e�v�a�y�����q�l�h�[�u���i�j�b�k�m�l�k�l�\�h�\�Z�e�Z���e�b�q�g�Z�y���d�Z�d�Z�y-�l�h���b�g�n�h�j�f �Z�p�b�y��
�G�_���g�m�` �g�h���m�d�Z�a�u�\�Z�l�v���g�Z���\�k�_�o���i�e�Z�l�n�h�j�f �Z�o���h� �̂g�b���b���l�_���` �_���i�Z�j�h�e�b�����K�l�h�b�l���]�e�Z�\�g�u�c���\�h�i�j�h�k

�d�Z�d���` �_���a�Z�i�h�f �g�b�l�v���l�Z�d�b�_���k�e�h�` �g�u�_���i�Z�j�h�e�b�"���<���w�l�h�f ���i�h�f �h�]�m�l�����\�Z�r �b���a�Z�f �_�l�d�b���\���l�_�e�_�n�h�g�_�����b�e�b���` �_
�f �_�g�_� �̂` �_�j�u���i�Z�j�h�e�_�c�����L�Z�d�b�_���\�h�e�r �_�[�g�u�_���i�j�h�]�j�Z�f �f �u��- �d�Z�d���f �_�g�_� �̂` �_�j�u���i�Z�j�h�e�_�c�����g�_���l�h�e�v�d�h
�r �b�n�j�m�x�l���\�Z�r �b���i�Z�j�h�e�b�����g�h���b���]�_�g�_�j�b�j�m�x�l���g�h�\�u�_�����[�h�e�_�_���k�e�h�` �g�u�_���i�Z�j�h�e�b��

�G�_�h�[�o�h� �̂b�f �h���a�Z�i�h�f �g�b�l�v���l�h�e�v�d�h���h� �̂b�g���i�Z�j�h�e�v��� �̂e�y���\�o�h� �̂Z���\���k�b�k�l�_�f �m���f �_�g�_� �̂` �_�j���i�Z�j�h�e�_�c�����Z
�h�g���m�` �_��� �̂Z�e�v�r �_���[�m� �̂_�l��� �̂_�e�Z�l�v���k�\�h�x���j�Z�[�h�l�m�����I �j�b�\�_� �̂_�f  �i�j�b�f �_�j�u���l�Z�d�b�o���i�e�Z�l�n�h�j�f �u�����f �_�g�_� �̂` �_�j�u
�i�Z�j�h�e�_�c�����d�h�l�h�j�u�_���[�h�e�_�_���i�h�i�m�e�y�j�g�u�����/ �D�V�W�3�D�V�V�����3�D�V�V�Z�R�U�G�����%�L�W�Z�D�U�G�H�Q���b���. �H�H�3�D�V�V�; �&����

�B�l�Z�d�����b�a�m�q�b�\���\�k�_���\�h�a�f �h�` �g�u�_���m�]�j�h�a�u���g�Z���\�Z�r �b���e�b�q�g�u�_��� �̂Z�g�g�u�_���b���i�m�l�b���b�o���j�_�r �_�g�b�y�����f �u
�f �h�` �_�f ���k� �̂_�e�Z�l�v���\�u�\�h� �̂����q�l�h���\���f �b�j�_���p�b�n�j�h�\�h�]�h���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z���h�q�_�g�v���k�e�h�` �g�h���i�h�g�y�l�v���]� �̂_���m�]�j�h�a�Z�����Z
�]� �̂_���_�_���g�_�l�����l�Z�d�����d�Z�d���b���i�e�Z�l�n�h�j�f ���b���k�h�p�b�Z�e�v�g�u�o���h�q�_�g�v���f �g�h�]�h�����b���d�Z�` � �̂Z�y���b�a���g�b�o���k�\�h�_�h�[�j�Z�a�g�Z��
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DIGITAL FORTRESS: HOW TO PROTECT YOURSELF AND YOUR DATA ONLINE
Tutaeva M.U., Isaeva L.M.

This article will examine the types of threats to personal data, what they are and how they can affect
your life. To study and solve this problem, I have presented the types of personal data protection.
Keywords: threat, attacks, protection, data, personality, society, network.
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�L�h�f �k�d�b�c���]�h�k�m� �̂Z�j�k�l �\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l �_�l ���k�b�k�l �_�f ���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���b���j�Z� �̂b�h�w�e�_�d�l �j�h�g�b�d�b�����L�h�f �k�d

�<�� �k�l �Z�l �v�_�� �j�Z�k�k�f �Z�l �j�b�\�Z�x�l �k�y�� �f �_�l �h� �̂u�� �\�_�[-�k�d�j�_�c�i�b�g�]�Z���� �i�j�b�f �_�g�y�_�f �u�_�� � �̂e�y
�Z�\�l �h�f �Z�l �b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���k�[�h�j�Z���b�g�n�h�j�f �Z�p�b�b���\���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l �_�e�v�g�u�o���b�g�n�h�j�f �Z�p�b�h�g�g�u�o���k�b�k�l �_�f �Z�o��
�: �g�Z�e�b�a�b�j�m�x�l �k�y���h�k�g�h�\�g�u�_���b�k�l �h�q�g�b�d�b��� �̂Z�g�g�u�o���h�[���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l �_�e�v�g�u�o���i�j�h�]�j�Z�f �f �Z�o�����Z�j�o�b�l �_�d�l �m�j�u
�k�b�k�l �_�f ���\�_�[-�k�d�j�_�c�i�b�g�]�Z�����b�k�i�h�e�v�a�m�_�f �u�_���Z�e�]�h�j�b�l �f �u���b�a�\�e�_�q�_�g�b�y���b���h�[�j�Z�[�h�l �d�b��� �̂Z�g�g�u�o�����Z���l �Z�d�` �_
�i�j�h�[�e�_�f �u���� �\�h�a�g�b�d�Z�x�s�b�_�� �i�j�b�� �Z�\�l �h�f �Z�l �b�a�Z�p�b�b�� �k�[�h�j�Z�� �b�g�n�h�j�f �Z�p�b�b���� �I �h�d�Z�a�Z�g�Z�� �j�h�e�v�� �\�_�[-
�k�d�j�_�c�i�b�g�]�Z�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �p�b�n�j�h�\�b�a�Z�p�b�b�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �h�[�h�k�g�h�\�Z�g�Z�� �_�]�h�� �a�g�Z�q�b�f �h�k�l �v�� � �̂e�y
�f �h�g�b�l �h�j�b�g�]�Z�����Z�g�Z�e�b�a�Z���b���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l �_�e�v�g�u�o���i�j�h�]�j�Z�f �f ��
�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z���� �\�_�[-�k�d�j�_�c�i�b�g�]���� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�l �_�e�v�g�u�_�� �b�g�n�h�j�f �Z�p�b�h�g�g�u�_�� �k�b�k�l �_�f �u��
�Z�\�l �h�f �Z�l �b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�c���k�[�h�j�� � �̂Z�g�g�u�o���� �p�b�n�j�h�\�b�a�Z�p�b�y���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���� �Z�g�Z�e�b�a���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l �_�e�v�g�u�o
�i�j�h�]�j�Z�f �f ��

�<�\�_� �̂_�g�b�_. �<�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �p�b�n�j�h�\�b�a�Z�p�b�b�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �h�[�t�_�f �� �b�g�n�h�j�f �Z�p�b�b�� �h�[
�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�o���i�j�h�]�j�Z�f �f �Z�o�����m�q�_�[�g�u�o���i�e�Z�g�Z�o���b���m�k�e�h�\�b�y�o���h�[�m�q�_�g�b�y���i�h�k�l�h�y�g�g�h���\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l��
�>�Z�g�g�u�_���i�m�[�e�b�d�m�x�l�k�y���g�Z���h�n�b�p�b�Z�e�v�g�u�o �k�Z�c�l�Z�o���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�o���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�c�����\���w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�o
�d�Z�l�Z�e�h�]�Z�o�����]�h�k�m� �̂Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���j�_�_�k�l�j�Z�o���b���b�g�n�h�j�f �Z�p�b�h�g�g�u�o���i�h�j�l�Z�e�Z�o�����J�m�q�g�h�c���k�[�h�j���b���Z�g�Z�e�b�a
�l�Z�d�h�c�� �b�g�n�h�j�f �Z�p�b�b�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �l�j�m� �̂h�_�f �d�b�f �b�� �b�� �f �Z�e�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�f �b���� �q�l�h�� �h�[�m�k�e�h�\�e�b�\�Z�_�l
�g�_�h�[�o�h� �̂b�f �h�k�l�v���i�j�b�f �_�g�_�g�b�y���Z�\�l�h�f �Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���f �_�l�h� �̂h�\���h�[�j�Z�[�h�l�d�b��� �̂Z�g�g�u�o��

�H� �̂g�b�f �� �b�a�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o�� �b�g�k�l�j�m�f �_�g�l�h�\�� �Z�\�l�h�f �Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �k�[�h�j�Z
�b�g�n�h�j�f �Z�p�b�b���y�\�e�y�_�l�k�y���\�_�[-�k�d�j�_�c�i�b�g�]���²  �l�_�o�g�h�e�h�]�b�y���i�j�h�]�j�Z�f �f �g�h�]�h���b�a�\�e�_�q�_�g�b�y��� �̂Z�g�g�u�o���k���\�_�[-
�j�_�k�m�j�k�h�\�����<���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�o���b�g�n�h�j�f �Z�p�b�h�g�g�u�o���k�b�k�l�_�f �Z�o���\�_�[-�k�d�j�_�c�i�b�g�]���i�h�a�\�h�e�y�_�l���h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h
�i�h�e�m�q�Z�l�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�u�_���k�\�_� �̂_�g�b�y���h�[���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�o���i�j�h�]�j�Z�f �f �Z�o�����i�j�h�\�h� �̂b�l�v���b�o���Z�g�Z�e�b�a���b
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���i�h�e�m�q�_�g�g�u�_��� �̂Z�g�g�u�_��� �̂e�y���i�j�b�g�y�l�b�y���m�i�j�Z�\�e�_�g�q�_�k�d�b�o���b���Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�o���j�_�r �_�g�b�c��

�P�_�e�v�x�� � �̂Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �Z�g�Z�e�b�a�� �f �_�l�h� �̂h�\�� �\�_�[-�k�d�j�_�c�i�b�g�]�Z���� �i�j�b�f �_�g�y�_�f �u�o�� �\
�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �b�g�n�h�j�f �Z�p�b�h�g�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f �Z�o���� �Z�� �l�Z�d�` �_�� �h�i�j�_� �̂_�e�_�g�b�_�� �b�o�� �i�j�_�b�f �m�s�_�k�l�\��
�h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�c���b���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���>���@��

�B�k�l�h�q�g�b�d�b��� �̂Z�g�g�u�o���\���h�[�j �Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�o���b�g�n�h�j �f �Z�p�b�h�g�g�u�o���k�b�k�l�_�f �Z�o
�H�k�g�h�\�g�u�f �b�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�f �b�� �b�g�n�h�j�f �Z�p�b�b�� � �̂e�y�� �\�_�[-�k�d�j�_�c�i�b�g�]�Z�� �\�� �k�n�_�j�_�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y

�y�\�e�y�x�l�k�y��
�x �h�n�b�p�b�Z�e�v�g�u�_���k�Z�c�l�u���\�m�a�h�\���b���d�h�e�e�_� �̂` �_�c��
�x �k�l�j�Z�g�b�p�u���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�o���i�j�h�]�j�Z�f �f ���b���m�q�_�[�g�u�o���i�e�Z�g�h�\��
�x �]�h�k�m� �̂Z�j�k�l�\�_�g�g�u�_���b���\�_� �̂h�f �k�l�\�_�g�g�u�_���j�_�_�k�l�j�u���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�o���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�c��
�x �w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�_���d�Z�l�Z�e�h�]�b���b���Z�]�j�_�]�Z�l�h�j�u���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�o���m�k�e�m�]��
�>�Z�g�g�u�_���b�k�l�h�q�g�b�d�b�����d�Z�d���i�j�Z�\�b�e�h�����k�h� �̂_�j�` �Z�l���d�Z�d���k�l�j�m�d�l�m�j�b�j�h�\�Z�g�g�m�x�����l�Z�[�e�b�p�u�����k�i�b�k�d�b����

�l�Z�d���b���g�_�k�l�j�m�d�l�m�j�b�j�h�\�Z�g�g�m�x���b�g�n�h�j�f �Z�p�b�x�����l�_�d�k�l�h�\�u�_���h�i�b�k�Z�g�b�y�����3�' �)-� �̂h�d�m�f �_�g�l�u�������q�l�h���l�j�_�[�m�_�l
�i�j�b�f �_�g�_�g�b�y���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���f �_�l�h� �̂h�\���b�a�\�e�_�q�_�g�b�y���b���h�[�j�Z�[�h�l�d�b��� �̂Z�g�g�u�o��

�H�k�g�h�\�g�u�_���f �_�l�h� �̂u���\�_�[-�k�d�j �_�c�i �b�g�]�Z
HTML-�i �Z�j �k�b�g�]
�G�Z�b�[�h�e�_�_���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�u�f ���f �_�l�h� �̂h�f ���\�_�[-�k�d�j�_�c�i�b�g�]�Z���y�\�e�y�_�l�k�y���Z�g�Z�e�b�a���+�7�0�/-�j�Z�a�f �_�l�d�b

�\�_�[-�k�l�j�Z�g�b�p���� �K�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f �� �k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �[�b�[�e�b�h�l�_�d�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�b�k�d
�w�e�_�f �_�g�l�h�\���k�l�j�Z�g�b�p�u���i�h���l�_�]�Z�f �����d�e�Z�k�k�Z�f ���b���b� �̂_�g�l�b�n�b�d�Z�l�h�j�Z�f �����>�Z�g�g�u�c���f �_�l�h� �̂��w�n�n�_�d�l�b�\�_�g���i�j�b
�k�l�Z�[�b�e�v�g�h�c���k�l�j�m�d�l�m�j�_���k�Z�c�l�Z�����h� �̂g�Z�d�h���q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�_�g���d���b�a�f �_�g�_�g�b�y�f ���\�_�j�k�l�d�b��

� � �



�B�k�i �h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���; �3�D�W�K���b���&�6�6-�k�_�e�_�d�l�h�j �h�\
�; �3�D�W�K���b���&�6�6-�k�_�e�_�d�l�h�j�u���i�h�a�\�h�e�y�x�l���[�h�e�_�_���l�h�q�g�h���b�a�\�e�_�d�Z�l�v���g�_�h�[�o�h� �̂b�f �u�_���w�e�_�f �_�g�l�u

�k�l�j�Z�g�b�p�u�����W�l�b���f �_�l�h� �̂u���r �b�j�h�d�h���i�j�b�f �_�g�y�x�l�k�y���i�j�b���k�[�h�j�_��� �̂Z�g�g�u�o���k���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�o���k�Z�c�l�h�\��
�k�h� �̂_�j�` �Z�s�b�o���h� �̂g�h�l�b�i�g�u�_���k�l�j�Z�g�b�p�u���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�o���i�j�h�]�j�Z�f �f ��

�J�Z�[�h�l�Z���k��� �̂b�g�Z�f �b�q�_�k�d�b�f ���d�h�g�l�_�g�l�h�f
�F�g�h�]�b�_���k�h�\�j�_�f �_�g�g�u�_���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�_���i�h�j�l�Z�e�u���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l��� �̂b�g�Z�f �b�q�_�k�d�m�x���i�h� �̂]�j�m�a�d�m

� �̂Z�g�g�u�o���k���i�j�b�f �_�g�_�g�b�_�f ���-�D�Y�D�6�F�U�L�S�W�����<���l�Z�d�b�o���k�e�m�q�Z�y�o���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���b�g�k�l�j�m�f �_�g�l�u�����b�f �b�l�b�j�m�x�s�b�_
�j�Z�[�h�l�m���[�j�Z�m�a�_�j�Z�����q�l�h���i�h�a�\�h�e�y�_�l���i�h�e�m�q�Z�l�v��� �̂Z�g�g�u�_���i�h�k�e�_���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���d�e�b�_�g�l�k�d�b�o���k�p�_�g�Z�j�b�_�\��

�H�[�j �Z�[�h�l�d�Z���n�Z�c�e�h�\�u�o��� �̂Z�g�g�u�o
�H�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�_���i�j�h�]�j�Z�f �f �u���b���m�q�_�[�g�u�_���i�e�Z�g�u���q�Z�k�l�h���i�m�[�e�b�d�m�x�l�k�y���\���n�h�j�f �Z�l�_���3�' �)���b�e�b

�' �2�&�; �����>�e�y���b�o���Z�g�Z�e�b�a�Z���i�j�b�f �_�g�y�x�l�k�y���f �_�l�h� �̂u���b�a�\�e�_�q�_�g�b�y���l�_�d�k�l�Z���b�a��� �̂h�d�m�f �_�g�l�h�\���k���i�h�k�e�_� �̂m�x�s�_�c
�k�l�j�m�d�l�m�j�b�a�Z�p�b�_�c���i�h�e�m�q�_�g�g�h�c���b�g�n�h�j�f �Z�p�b�b��

�: �j �o�b�l�_�d�l�m�j �Z���k�b�k�l�_�f �u���\�_�[-�k�d�j �_�c�i �b�g�]�Z
�L�b�i�h�\�Z�y���Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�Z���k�b�k�l�_�f �u���\�_�[-�k�d�j�_�c�i�b�g�]�Z��� �̂e�y���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�o���b�g�n�h�j�f �Z�p�b�h�g�g�u�o

�k�b�k�l�_�f ���\�d�e�x�q�Z�_�l���k�e�_� �̂m�x�s�b�_���d�h�f �i�h�g�_�g�l�u��
1. �F�h� �̂m�e�v���a�Z�]�j�m�a�d�b���\�_�[-�k�l�j�Z�g�b�p��
2. �F�h� �̂m�e�v���b�a�\�e�_�q�_�g�b�y��� �̂Z�g�g�u�o��
3. �F�h� �̂m�e�v���h�q�b�k�l�d�b �b���g�h�j�f �Z�e�b�a�Z�p�b�b��� �̂Z�g�g�u�o��
4. �O�j�Z�g�b�e�b�s�_��� �̂Z�g�g�u�o��
5. �F�h� �̂m�e�v���Z�g�Z�e�b�a�Z���b���\�b�a�m�Z�e�b�a�Z�p�b�b���b�g�n�h�j�f �Z�p�b�b��
�L�Z�d�Z�y���Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�Z���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l���f �Z�k�r �l�Z�[�b�j�m�_�f �h�k�l�v���k�b�k�l�_�f �u���b���\�h�a�f �h�` �g�h�k�l�v���Z� �̂Z�i�l�Z�p�b�b

�d���j�Z�a�e�b�q�g�u�f ���b�k�l�h�q�g�b�d�Z�f ��� �̂Z�g�g�u�o���>���@��
�I �j �h�[�e�_�f �u���b���h�]�j �Z�g�b�q�_�g�b�y���\�_�[-�k�d�j �_�c�i �b�g�]�Z
�G�_�k�f �h�l�j�y�� �g�Z�� �\�u�k�h�d�m�x�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���� �\�_�[-�k�d�j�_�c�i�b�g�]�� �\�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�o

�b�g�n�h�j�f �Z�p�b�h�g�g�u�o���k�b�k�l�_�f �Z�o���b�f �_�_�l���j�y� �̂��h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�c��
�x �q�Z�k�l�u�_���b�a�f �_�g�_�g�b�y���k�l�j�m�d�l�m�j�u���k�Z�c�l�h�\��
�x �g�Z�e�b�q�b�_���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�c���g�Z���Z�\�l�h�f �Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�c��� �̂h�k�l�m�i��
�x �j�Z�a�g�h�j�h� �̂g�h�k�l�v���n�h�j�f �Z�l�h�\���i�j�_� �̂k�l�Z�\�e�_�g�b�y��� �̂Z�g�g�u�o��
�x �i�j�Z�\�h�\�u�_���b���w�l�b�q�_�k�d�b�_���Z�k�i�_�d�l�u���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���b�g�n�h�j�f �Z�p�b�b��
�>�e�y���f �b�g�b�f �b�a�Z�p�b�b��� �̂Z�g�g�u�o���i�j�h�[�e�_�f ���i�j�b�f �_�g�y�x�l�k�y���f �_�l�h� �̂u���f �h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���b�a�f �_�g�_�g�b�c

�k�l�j�m�d�l�m�j�u���k�Z�c�l�h�\�����]�b�[�d�b�_���Z�e�]�h�j�b�l�f �u���b�a�\�e�_�q�_�g�b�y��� �̂Z�g�g�u�o���b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���h�n�b�p�b�Z�e�v�g�u�o
�h�l�d�j�u�l�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\��

�I �_�j �k�i �_�d�l�b�\�u���b�k�i �h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���\�_�[-�k�d�j �_�c�i �b�g�]�Z���\���h�[�j �Z�a�h�\�Z�g�b�b
�J�Z�a�\�b�l�b�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� � �̂Z�g�g�u�o�� �b�� �b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �b�g�l�_�e�e�_�d�l�Z�� �j�Z�k�r �b�j�y�_�l

�\�h�a�f �h�` �g�h�k�l�b���\�_�[-�k�d�j�_�c�i�b�g�]�Z���\���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�o���b�g�n�h�j�f �Z�p�b�h�g�g�u�o���k�b�k�l�_�f �Z�o�����<���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�_
�\�h�a�f �h�` �g�h�� �k�h�a� �̂Z�g�b�_�� �b�g�l�_�e�e�_�d�l�m�Z�e�v�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f �� �f �h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �i�j�h�]�j�Z�f �f ��
�Z�\�l�h�f �Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���m�q�_�[�g�u�o���i�e�Z�g�h�\���b���Z�g�Z�e�b�a�Z���l�_�g� �̂_�g�p�b�c���j�Z�a�\�b�l�b�y���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�]�h
�i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z��

�<�_�[-�k�d�j�_�c�i�b�g�]���f �h�` �_�l���k�l�Z�l�v���\�Z�` �g�u�f ���b�g�k�l�j�m�f �_�g�l�h�f ���i�h� �̂ �̂_�j�` �d�b���i�j�b�g�y�l�b�y���j�_�r �_�g�b�c���\
�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f ���b���i�h�\�u�r �_�g�b�y���i�j�h�a�j�Z�q�g�h�k�l�b���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�o���m�k�e�m�]���>���@��

�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_. �<�_�[-�k�d�j�_�c�i�b�g�]�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�f �� �f �_�l�h� �̂h�f �� �Z�\�l�h�f �Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h
�k�[�h�j�Z���b�g�n�h�j�f �Z�p�b�b���\���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�o���b�g�n�h�j�f �Z�p�b�h�g�g�u�o���k�b�k�l�_�f �Z�o�����?�]�h���i�j�b�f �_�g�_�g�b�_���i�h�a�\�h�e�y�_�l
�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���k�h�d�j�Z�l�b�l�v���\�j�_�f �_�g�g�u�_���a�Z�l�j�Z�l�u���g�Z���i�h�e�m�q�_�g�b�_��� �̂Z�g�g�u�o�����i�h�\�u�k�b�l�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v
�b�g�n�h�j�f �Z�p�b�b���b���h�[�_�k�i�_�q�b�l�v���h�k�g�h�\�m��� �̂e�y���Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�o���b�k�k�e�_� �̂h�\�Z�g�b�c���\���k�n�_�j�_���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y��
�G�_�k�f �h�l�j�y���g�Z���k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�_���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y�����j�Z�a�\�b�l�b�_���f �_�l�h� �̂h�\���\�_�[-�k�d�j�_�c�i�b�g�]�Z���b���k�h�i�m�l�k�l�\�m�x�s�b�o
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�l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� � �̂_�e�Z�_�l�� �b�o�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�f �� �b�g�k�l�j�m�f �_�g�l�h�f �� �p�b�n�j�h�\�b�a�Z�p�b�b�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�o
�i�j�h�p�_�k�k�h�\��

�K�i�b�k�h�d �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\
1. Mitchell R. Web Scraping with Python: Collecting More Data from the Modern Web.

�± �6�H�E�D�V�W�R�S�R�O�����2�¶�5�H�L�O�O�\���0�H�G�L�D�����������������± 328 p.
2. �B�\�Z�g�h�\���B���B�����: �\�l�h�f �Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���f �_�l�h� �̂u���k�[�h�j�Z��� �̂Z�g�g�u�o���\���b�g�n�h�j�f �Z�p�b�h�g�g�u�o

�k�b�k�l�_�f �Z�o�����f �h�g�h�]�j�Z�n�b�y�����± �F�������G�Z�m�d�Z�����������������± ���������k��
3. �I �_�l�j�h�\���I ���I �����P�b�n�j�h�\�u�_���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���\���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�b���������I �_� �̂Z�]�h�]�b�d�Z�����������������L�������������‹

�������K���������±53.
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�W�<�H�E�X �P�B�Y���B���M�K�L�H�C�Q�B�<�H�K�L�V���&�$�3�7�&�+�$���<���M�K�E�H�<�B�Y�O���J�: �A�<�B�L�B�Y
�B�K�D�M�K�K�L�<�?�G�G�H�=�H���B�G�L�?�E�E�?�D�L�:

�@�h�f �h�\�Z���: ���J�������R �b�[�Z�_�\�Z���?���G�������=�j�m�a� �̂_�\�Z���: ���: �������K�Z�o�Z�j�h�\�Z���>���X �������E�b�q�Z�d���G���: ��
�Y�=�L�M�����Y�j�h�k�e�Z�\�e�v

�<���k�l �Z�l �v�_���j�Z�k�k�f �Z�l �j�b�\�Z�x�l �k�y���g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_���b���w�\�h�e�x�p�b�y���&�$�3�7�&�+�$���± �h�l ���l �_�d�k�l �h�\�u�o���a�Z� �̂Z�q��� �̂h
�k�h�\�j�_�f �_�g�g�u�o���k�b�k�l �_�f ���i�h�\�_� �̂_�g�q�_�k�d�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z�����H�i�b�k�Z�g�h�����d�Z�d���d�Z�i�q�b���a�Z�s�b�s�Z�x�l ���k�Z�c�l �u���h�l
�[�h�l �h�\�����i�h�q�_�f �m���d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�b�_���f �_�l �h� �̂u���l �_�j�y�x�l ���w�n�n�_�d�l �b�\�g�h�k�l �v���b�a-�a�Z���j�Z�a�\�b�l �b�y���b�k�d�m�k�k�l �\�_�g�g�h�]�h
�b�g�l �_�e�e�_�d�l �Z���b���d�Z�d�b�_���j�_�r �_�g�b�y���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l �k�y��� �̂e�y���i�h�\�u�r �_�g�b�y���m�k�l �h�c�q�b�\�h�k�l �b���a�Z�s�b�l �u��
�D�e�x�q�_�\�u�_���k�e�h�\�Z�����&�$�3�7�&�+�$�����U�H�&�$�3�7�&�+�$�����l �_�k�l ���L�v�x�j�b�g�]�Z�����b�g�n�h�j�f �Z�p�b�h�g�g�Z�y���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l �v��
�b�k�d�m�k�k�l �\�_�g�g�u�c�� �b�g�l �_�e�e�_�d�l ���� �f �Z�r �b�g�g�h�_�� �h�[�m�q�_�g�b�_���� �d�h�f �i�v�x�l �_�j�g�h�_�� �a�j�_�g�b�_���� �j�Z�k�i�h�a�g�Z�\�Z�g�b�_��
�i�h�\�_� �̂_�g�q�_�k�d�b�c���Z�g�Z�e�b�a�����a�Z�s�b�l �Z��� �̂Z�g�g�u�o��

�F�Z�k�k�h�\�Z�y�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�y�� �n�_�c�d�h�\�u�o�� �Z�d�d�Z�m�g�l�h�\���� �Z�\�l�h�f �Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �k�[�h�j�� � �̂Z�g�g�u�o��
�i�h�i�u�l�d�b���\�a�e�h�f �Z���q�_�j�_�a���i�h� �̂[�h�j���i�Z�j�h�e�_�c���b���i�_�j�_�]�j�m�a�d�b���k�_�j�\�b�k�h�\����- �\�k�_���w�l�h���g�_�i�h�e�g�u�c���k�i�b�k�h�d���m�]�j�h�a��
�k���d�h�l�h�j�u�f �b���k�l�Z�e�d�b�\�Z�x�l�k�y���k�h�\�j�_�f �_�g�g�u�_���b�g�l�_�j�g�_�l-�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�b�>���@�����&�$�3�7�&�+�$�����&�R�P�S�O�H�W�H�O�\
Automated Public Turing test to tell Computers and Humans Apart), �d�Z�d�� �i�h�e�g�h�k�l�v�x
�Z�\�l�h�f �Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�c���i�m�[�e�b�q�g�u�c���l�_�k�l���L�v�x�j�b�g�]�Z�����d�h�l�h�j�u�c���h�l�e�b�q�Z�_�l���e�x� �̂_�c���h�l���d�h�f �i�v�x�l�_�j�h�\��
�h�k�l�Z�z�l�k�y���h� �̂g�b�f ���b�a���g�Z�b�[�h�e�_�_���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�z�g�g�u�o�����i�h�k�l�h�y�g�g�h���w�\�h�e�x�p�b�h�g�b�j�m�x�s�b�o�����f �_�l�h� �̂h�\
�n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b�� �Z�\�l�h�f �Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �l�j�Z�n�b�d�Z�� �b�� �j�Z�a�e�b�q�_�g�b�y�� �q�_�e�h�\�_�d�Z�� �b�� �i�j�h�]�j�Z�f �f �u�>���@���� �K
�j�Z�a�\�b�l�b�_�f �� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� �b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �b�g�l�_�e�e�_�d�l�Z���� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �f �Z�r �b�g�g�h�]�h�� �h�[�m�q�_�g�b�y�� �b
�d�h�f �i�v�x�l�_�j�g�h�]�h���a�j�_�g�b�y�����d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�b�_���f �_�l�h� �̂u���&�$�3�7�&�+�$���l�_�j�y�x�l���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v��

�B� �̂_�y���l�_�k�l�Z���h�k�g�h�\�Z�g�Z���g�Z���i�j�_� �̂e�h�` �_�g�b�b���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�x���a�Z� �̂Z�q�b�����e�_�]�d�h���j�_�r �Z�_�f �h�c���q�_�e�h�\�_�d�h�f ��
�g�h���d�j�Z�c�g�_���k�e�h�` �g�h�c��� �̂e�y���d�h�f �i�v�x�l�_�j�g�h�c���i�j�h�]�j�Z�f �f �u�>���@�����I �_�j�\�h�g�Z�q�Z�e�v�g�h���&�$�3�7�&�+�$���g�_���l�h�e�v�d�h
�a�Z�s�b�s�Z�e�Z���j�_�k�m�j�k�u�����g�h���b�����i�Z�j�Z� �̂h�d�k�Z�e�v�g�u�f ���h�[�j�Z�a�h�f �����i�h�f �h�]�Z�e�Z���\���j�Z�a�\�b�l�b�b���B�B�����i�j�_� �̂h�k�l�Z�\�e�y�y
�h�]�j�h�f �g�u�_���h�[�t�z�f �u��� �̂Z�g�g�u�o��� �̂e�y���h�[�m�q�_�g�b�y���Z�e�]�h�j�b�l�f �h�\���j�Z�k�i�h�a�g�Z�\�Z�g�b�y���>���������@�����: �e�]�h�j�b�l�f �u�����d�h�l�h�j�u�_
� �̂h�e�` �g�u���[�u�e�b���k�e�h�` �g�u��� �̂e�y���f �Z�r �b�g�����g�Z���k�h�\�j�_�f �_�g�g�h�f ���w�l�Z�i�_���j�_�r �Z�x�l�k�y���b�f �b���` �_��

�I �_�j�\�u�_���i�h�i�u�l�d�b���[�u�e�b���l�_�d�k�l�h�\�u�f �b�����I �h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�x���i�j�_� �̂e�Z�]�Z�e�h�k�v���j�Z�k�i�h�a�g�Z�l�v���b���\�\�_�k�l�b���\
�i�h�e�_�� �i�h�k�e�_� �̂h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �i�h�e�m�i�j�h�a�j�Z�q�g�u�o���� �i�_�j�_�d�h�r �_�g�g�u�o���� �i�_�j�_�q�_�j�d�g�m�l�u�o�� �e�b�g�b�y�f �b�� �b�e�b
�g�Z�e�h�` �_�g�g�u�o��� �̂j�m�]���g�Z��� �̂j�m�]�Z���[�m�d�\���b���p�b�n�j�����>�e�y���q�_�e�h�\�_�d�Z�����h�[�e�Z� �̂Z�x�s�_�]�h���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�y�f �b���d
�j�Z�k�i�h�a�g�Z�\�Z�g�b�x�� �i�Z�l�l�_�j�g�h�\�� �b�� �d�h�g�l�_�d�k�l�Z���� �w�l�h�� �[�u�e�Z�� �i�j�h�k�l�Z�y�� �a�Z� �̂Z�q�Z���� �>�e�y�� �d�h�f �i�v�x�l�_�j�g�u�o
�Z�e�]�h�j�b�l�f �h�\���g�Z�q�Z�e�Z����������-�o���]�]�������k�e�Z�[�h���k�i�j�Z�\�e�y�\�r �b�o�k�y���k���i�h� �̂h�[�g�u�f �b���b�k�d�Z�` �_�g�b�y�f �b�����i�j�_� �̂k�l�Z�\�e�y�e�h
�k�_�j�v�_�a�g�h�_���i�j�_�i�y�l�k�l�\�b�_���>���@��

�<�f �_�k�l�_���k���l�_�f ���&�$�3�7�&�+�$��� �̂Z�e�Z���f �h�s�g�_�c�r �b�c���b�f �i�m�e�v�k���j�Z�a�\�b�l�b�x���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�����I �j�b�f �_�j�h�f
�k�e�m�` �b�l���i�j�h�_�d�l���U�H�&�$�3�7�&�+�$�����a�Z�i�m�s�_�g�g�u�c���\�������������]�h� �̂m�����?�]�h���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v���a�Z�d�e�x�q�Z�e�Z�k�v���\��� �̂\�h�c�g�h�f
�g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�b�����h�g���g�_���l�h�e�v�d�h���a�Z�s�b�s�Z�e���k�Z�c�l�u�����g�h���b���i�h�f �h�]�Z�e���h�p�b�n�j�h�\�u�\�Z�l�v���d�g�b�]�b���b���Z�j�o�b�\�g�u�_
� �̂h�d�m�f �_�g�l�u�>���@���� �I �h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y�f �� �i�j�_� �̂e�Z�]�Z�e�h�k�v�� �j�Z�k�i�h�a�g�Z�l�v�� � �̂\�Z�� �k�e�h�\�Z���� �h� �̂g�h���� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�_
���b�a�\�_�k�l�g�h�_�� �k�b�k�l�_�f �_������ �b�� �\�l�h�j�h�_�� �± �b�a�� �h�l�k�d�Z�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �k�l�Z�j�h�]�h�� �l�_�d�k�l�Z���� �d�h�l�h�j�u�c�� �g�_�� �f �h�]
�j�Z�k�i�h�a�g�Z�l�v�� �2�&�5�� ���h�i�l�b�q�_�k�d�b�c�� �j�Z�k�i�h�a�g�Z�\�Z�l�_�e�v�� �k�b�f �\�h�e�h�\������ �I �j�Z�\�b�e�v�g�h�� �j�_�r �b�\�� �i�_�j�\�h�_��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v���[�_�k�i�e�Z�l�g�h���i�h�f �h�]�Z�e���j�Z�k�r �b�n�j�h�\�Z�l�v���\�l�h�j�h�_�����L�Z�d�b�f ���h�[�j�Z�a�h�f �����j�_�r �_�g�b�y���&�$�3�7�&�+�$
�i�j�_�\�j�Z�l�b�e�b�k�v�� �\�� �[�h�e�v�r �h�c���� �j�Z�a�f �_�q�_�g�g�u�c�� � �̂Z�l�Z�k�_�l�� � �̂e�y�� �l�j�_�g�b�j�h�\�d�b�� �Z�e�]�h�j�b�l�f �h�\�� �f �Z�r �b�g�g�h�]�h
�h�[�m�q�_�g�b�y���i�h���j�Z�k�i�h�a�g�Z�\�Z�g�b�x���l�_�d�k�l�Z���>���������@��

�K���j�Z�a�\�b�l�b�_�f ���]�e�m�[�h�d�h�]�h���h�[�m�q�_�g�b�y���b���k�\�_�j�l�h�q�g�u�o���g�_�c�j�h�g�g�u�o���k�_�l�_�c�����&�1�1�����\����������-�o���]�]��
�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���l�_�d�k�l�h�\�u�o���&�$�3�7�&�+�$���k�g�b�a�b�e�Z�k�v�����: �e�]�h�j�b�l�f �u�����i�j�h�l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���g�Z���f �b�e�e�b�h�g�Z�o
�i�j�b�f �_�j�h�\�����g�Z�m�q�b�e�b�k�v���k�i�j�Z�\�e�y�l�v�k�y���k���b�k�d�Z�` �_�g�b�y�f �b�����r �m�f �h�f ���b���g�Z�e�h�` �_�g�b�y�f �b���e�m�q�r �_���q�_�e�h�\�_�d�Z��
� �̂h�k�l�b�]�Z�y�� �l�h�q�g�h�k�l�b���� �[�e�b�a�d�h�c�� �d ������ �� �>������ ������ ���@���� �I �h�g�b�f �Z�y�� �m�y�a�\�b�f �h�k�l�v�� �k�l�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �a�Z� �̂Z�q��
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�j�Z�a�j�Z�[�h�l�q�b�d�b���k�h�\�_�j�r �b�e�b���k�l�j�Z�l�_�]�b�q�_�k�d�b�c���i�h�\�h�j�h�l�����: �d�p�_�g�l���k�f �_�k�l�b�e�k�y���k���i�j�h�\�_�j�d�b���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z
���i�j�Z�\�b�e�v�g�u�c���h�l�\�_�l�����g�Z���Z�g�Z�e�b�a���i�j�h�p�_�k�k�Z���\�a�Z�b�f �h� �̂_�c�k�l�\�b�y�����K�h�\�j�_�f �_�g�g�u�_���k�b�k�l�_�f �u���i�_�j�_�k�l�Z�e�b
�[�u�l�v���i�j�h�k�l�h�c���]�h�e�h�\�h�e�h�f �d�h�c�����i�j�_�\�j�Z�l�b�\�r �b�k�v���\���k�e�h�` �g�u�_���f �_�o�Z�g�b�a�f �u���b�a�m�q�_�g�b�y���i�h�\�_� �̂_�g�b�y���>���@��

�W�\�h�e�x�p�b�y�� �*�R�R�J�O�H�� �U�H�&�$�3�7�&�+�$�� �b�e�e�x�k�l�j�b�j�m�_�l�� �w�l�h�l�� �i�_�j�_�o�h� �̂��� �<�� �U�H�&�$�3�7�&�+�$�� �Y��
�i�h�y�\�b�e�Z�k�v���d�g�h�i�d�Z���©�Y���g�_���j�h�[�h�l�ª���� �<���f �h�f �_�g�l�� �_�z���Z�d�l�b�\�Z�p�b�b���k�b�k�l�_�f �Z���Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�l�� � �̂_�k�y�l�d�b
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The article discusses the purpose and evolution of CAPTCHA �± from text tasks to modern behavioral
analysis systems. It describes how captchas protect websites from bots, why classical methods are
losing effectiveness due to the development of artificial intelligence, and what solutions are used to
increase the resilience of protection.
Keywords: CAPTCHA, reCAPTCHA, Turing test, information security, artificial intelligence,
machine learning, computer vision, recognition, behavioral analysis, data protection.
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INTEGRATION OF THE INVENTRA WEB APPLICATION WITH CLOUD PLATFORMS
TO OPTIMIZE BUSINESS PROCESSES

Matusevich L.Y., Gordeyuk A.V.
Belarusian State University of Informatics and Radioelectronics,

Affiliate Minsk Radioengineering College, Minsk, Republic of Belarus
The integration of the Inventra web application, developed as part of this scientific work, with the
cloud platforms Salesforce, Power Automate and Dropbox for business process automation has been
studied. The transfer of company and contact data to the Salesforce CRM system was implemented,
which ensured the correct creation and synchronization of records. To process user requests, the
Power Automate flow has been implemented, which automatically generates requests and sends
notifications to responsible employees. The integration ensured stable operation of record creation
mechanisms and prompt processing of incoming requests.
Keywords: Inventra, Salesforce, Power Automate, integration, automation, CRM, applications,
notifications.
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The article provides a systematic analysis of modern scientific approaches to the monitoring and
predictive maintenance of industrial equipment, with a focus on diesel generator sets (DGS). Based
on a retrospective analysis of literature sources, the evolution of approaches is identified: from
centralized SCADA systems and cloud IoT to decentralized edge architectures. The necessity of
developing a specialized distributed system is justified. Such a system integrates signal processing
methods at the periphery using available embedded platforms, which overcomes the fundamental
limitations of classical solutions: high latency, network load, and dependency on constant
connectivity.
Keywords: DGS, monitoring, predictive maintenance, distributed system, embedded devices, edge
computing, IoT, IIoT, vibration diagnostics, signal processing.
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The article is devoted to the problem of integrating professionally oriented English language (English
for Specific Purposes, ESP) into the educational programs of IT specialists training. Modern
approaches to the formation of foreign language communicative competence in the field of
information technology are considered. Special attention is paid to the role of digital technologies.
The advantages of an interdisciplinary approach are analyzed, and typical difficulties are identified.
The conclusion is made about the need for close integration of language and specialized training.
Keywords: English for Specific Purposes (ESP), IT education, professionally oriented language
teaching, interdisciplinary approach, digital educational technologies.


 	 




COGNITIVE MAP FOR PREDICTING SYSTEM STATE USING MACHINE LEARNING
Nsookwa I .

Scientific supervisor: A. Filippov
Ulyanovsk State Technical University, Ulyanovsk, Russia

This paper presents a novel framework for interpreting machine learning models as cognitive maps
in system state prediction. By analyzing a Random Forest Regressor trained on server monitoring
data, we demonstrate how feature engineering-particularly temporal lag features-creates an
interpretable mental model of system behavior. The model develops specialized reasoning pathways
that mirror human operator intuition, distinguishing between sustained loads, temporary spikes, and
recovery patterns. Through single-tree analysis, we reveal how the algorithm partitions the feature
space to recognize complex temporal relationships. Our approach bridges the gap between black-
box predictions and interpretable decision processes, providing both accurate forecasts and
actionable insights into system dynamics. Validation on real monitoring data shows the model
achieves a mean absolute error of 2-���� ���L�Q���&�3�8���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q���Z�L�W�K���D�Q���5�ð���V�F�R�U�H���R�I��������-0.9, demonstrating
robust performance in real-world server monitoring scenarios
Keywords: Cognitive map, Feature Importance, machine Learning, temporal autocorrelation,
feature lagging, Random Forest Regressor.

Introduction. The increasing complexity of modern computing systems demands advanced
monitoring approaches that move beyond reactive threshold-based alerts toward proactive state
prediction. While machine learning offers this predictive capability, models often operate as black
boxes, providing forecasts without interpretable reasoning. For safety�±critical systems, understanding
how ML outputs are generated is especially important for model verification, regulatory
compliance [1], elucidation of ethical concerns, trustworthiness This paper addresses this gap by
introducing a framework for analyzing machine learning models as cognitive maps in system state
prediction. The random forest model is a tree-based ensemble used as a method of supervised machine
learning .This method consists of trees connected to a collection of random variables. The random
forest model is an extension of Breiman's Bagging idea and was developed as an alternative approach
to boosting [2]. By examining a Random Forest regressor trained on server monitoring data with
temporal feature engineering, we demonstrate how the algorithm develops interpretable mental
models of system behavior. Our approach reveals how feature engineering particularly lagged
temporal features enables the model to recognize complex patterns like sustained loads, temporary
spikes, and recovery phases, creating reasoning pathways that mirror human operator intuition while
maintaining predictive accuracy

Methodology and Feature Engineer ing
Data Collection and Preprocessing
Data collection was conducted through a custom monitoring script deployed on the target

server, designed to capture system metrics at regular intervals. The script transmitted observations to
a centralized database using the MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) protocol, selected
for its lightweight architecture and minimal resource footprint [3]. This approach enabled real-time
data acquisition without introducing significant overhead to the production environment. During live
testing and model deployment, the same MQTT-based pipeline facilitated seamless transmission of
system state data to the predictive model for real-time inference and processing.
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Feature Engineer ing for  Temporal Cognition
We constructed three complementary feature categories that collectively create a rich

temporal context. First, temporal context features including hour, day of week, and weekend
indicators capture periodic patterns and cyclical behaviors inherent in system usage. Second, lagged
features provide short-term memory by incorporating shifted versions of key metrics (CPU, memory,
and system load at lags of 1, 2, 3, 5, and 10 intervals), enabling the model to recognize momentum,
trend persistence, and delayed cross-metric relationships. Third, current state features maintain an
instantaneous snapshot of system health through metrics like memory utilization and running
�S�U�R�F�H�V�V�H�V�����7�K�H���I�L�U�V�W���W�H�P�S�R�U�D�O���I�H�D�W�X�U�H�V�����³�7�K�H���Z�K�H�Q� �́����K�H�O�S���W�K�H���P�R�G�H�O���W�R���O�H�D�U�Q���S�H�U�L�R�G�L�F�����K�X�P�D�Q-driven
patterns providing the model with the calendar context, allowing it to anticipate predictable, broad
shifts in demand. For Example hour which Learns daily cycles (e.g., low usage at 3 AM, high usage
at 10 AM),  day_of_week: Learns weekly cycles (e.g., low usage on weekends) and is_weekend: A
simplified, strong signal for the weekly cycle.

Model Architecture
The predictive model employs a Random Forest Regressor architecture comprising 100

decision trees with a maximum depth of 10, configured with random state initialization for
reproducible results. This ensemble method was selected for its inherent capability to capture
complex non-linear relationships between temporal features and system states while naturally
handling feature interactions without requiring extensive preprocessing. The model's ensemble
approach leverages bootstrap aggregation and random feature selection during tree construction,
creating a diverse committee of specialized predictors whose collective averaging enhances
robustness and mitigates overfitting, making it particularly well-suited for the multi-dimensional
temporal patterns present in system monitoring data.

Evaluation Metr ics
Model performance was evaluated using a comprehensive suite of metrics to assess both

accuracy and generalizability. Primary evaluation employed Mean Absolute Error (MAE) for
interpretable error magnitude, Root Mean Square Error (RMSE) to penalize larger deviations more
�K�H�D�Y�L�O�\�����D�Q�G���5�ð���V�F�R�U�H���W�R���P�H�D�V�X�U�H���H�[�S�O�D�L�Q�H�G���Y�D�U�L�D�Q�F�H�����7�H�P�S�R�U�D�O���L�Q�W�H�J�U�L�W�\���Z�D�V���P�D�L�Q�W�D�L�Q�H�G���W�K�U�R�X�J�K
time-series aware train-test splits, while 5-fold cross-validation provided robust estimates of
generalization performance. Additionally, training versus test set performance comparison served as
a critical overfitting diagnostic, ensuring the model learned genuine temporal patterns rather than
memorizing noise in the historical data.

Cognitive Map Analysis
The Ensemble Cognitive Architecture
The ensemble cognitive architecture functions as a collective intelligence framework where

each decision tree develops specialized expertise in recognizing distinct temporal patterns [4].
Through bootstrap aggregation and random feature selection, individual trees become domain
specialists�² some excel at detecting sustained high-load scenarios, others at identifying weekend
baseline behaviors, and others at recognizing memory-pressure-induced CPU patterns. This diversity
creates a committee of experts where each tree contributes its unique perspective, and their collective
prediction emerges through averaging. The architecture effectively distributes cognitive labor across
the ensemble, ensuring robust performance while maintaining interpretability through decomposable
individual tree reasoning pathways

Each tree is a series of binary (yes/no) questions,
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The model has 100 such trees (n_estimators=100), each trained on a random subset of data
and features. Each tree "sees" a slightly different version of the problem and makes its own prediction.
The final prediction is the average of all 100 trees' predictions

Final prediction = (tree1_pred + tree2_pred + ... + tree100_pred) / 100

Feature Importance
�$���I�L�U�V�W���V�W�H�S���W�R�Z�D�U�G���H�[�S�O�D�L�Q�L�Q�J���D���P�D�F�K�L�Q�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���³�E�O�D�F�N���E�R�[� �́��L�V���W�K�U�R�X�J�K���H�[�D�P�L�Q�L�Q�J���I�H�D�W�X�U�H

importance. Feature importance can be quantified using the fitted feature weights [5]
.Notwithstanding certain caveats, predictive utility is greatest for features with large weights. The
feature importance output generated is the quantitative summary of the model's cognitive map. It tells
which clues the model found most useful for navigating its decision trees. It helps us identify clues
the model found most useful for navigating its decision trees and in this case its the cpu_lag_1.

Temporal Autocorrelation (Using feature lagging)
Temporal autocorrelation (also called serial correlation) refers to the relationship between

successive values (i.e. lags) of the same variable [6]. A server can't change state instantly - if the CPU
was at 90% 1 second ago, processes are still executing, caches are warm, and it's likely still under
load. The Expanded Prediction Function is represented like this

CPU_t = f(CPU_{ t-1} , CPU_{ t-2} , CPU_{ t-3} , Memory_{ t-1} , Load_{ t-1} , ...,
current_features)

This is better explained in the scenarios below

Scenario 1 - Sustained High Load:
If: cpu_lag_1 = 85% AND cpu_lag_2 = 83% AND cpu_lag_3 = 86%
Then: There's a persistent high-�O�R�D�G���S�U�R�F�H�V�V���: ���3�U�H�G�L�F�W���&�3�8�B�W��� ��������
Scenario 2 - Spike Recovery:
If: cpu_lag_1 = 45% AND cpu_lag_2 = 85% AND cpu_lag_3 = 82%
Then: Spike is subsi�G�L�Q�J���: ���3�U�H�G�L�F�W���&�3�8�B�W��� ��������

Scenario 3 - Cross-Metric Delayed Effects:
If: memory_lag_3 = 95% AND cpu_lag_1 = 60% AND cpu_lag_2 = 55%
�7�K�H�Q�����0�H�P�R�U�\���S�U�H�V�V�X�U�H�������S�H�U�L�R�G�V���D�J�R���L�V���Q�R�Z���F�D�X�V�L�Q�J���V�Z�D�S���X�V�D�J�H���: ���3�U�H�G�L�F�W���&�3�8�B�W��� ��������

timestamp cpu_percent memory_percent load_1min cpu_lag_1 cpu_lag_2

2025-10-21 21:46:20 25.0 58.0 0.50 NaN NaN

2025-10-21 21:46:21 28.0 58.5 0.55 25.0 NaN

2025-10-21 21:46:22 85.0 59.0 1.20 28.0 25.0

2025-10-21 21:46:23 87.0 75.0 1.35 85.0 28.0

2025-10-21 21:46:24 86.0 88.0 1.40 87.0 85.0

2025-10-21 21:46:25 65.0 92.0 1.25 86.0 87.0

���������������������&�3�8���V�S�L�N�H�V���I�U�R�P�������� ���: �������� �����O�R�D�G���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���I�U�R�P�������������: ����������
���������������������&�3�8���V�W�D�\�V���K�L�J�K���������� �������P�H�P�R�U�\���V�W�D�U�W�V���F�O�L�P�E�L�Q�J���������� ���: �������� ��
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21:46:24: CPU still high, memory pressure building (88%)
21:46:25: CPU starts dropping but memory hits 92% (possibly swapping)
The model learns: "When I see CPU high for 3 consecutive periods with rising memory, then

see memory hit 90%+, I should predict CPU will start decreasing as the system becomes memory-
bound."

Our choice of lags [1, 2, 3, 5, 10] is actually is strategic in a way that   lags 1, 2, 3: Capture
immediate trends and derivatives , lag 5 Captures medium-term processes and lag 10 Captures longer
cycles and delayed effects

Single-Tree Cognitive Deconstruction using Tree #42 as an example
Imagine one specific tree in a forest. It was trained on a random subset of our  data and

features. Let's call it Tree #42. Tree #42 can only see these features of a random subset namely :
cpu_lag_1, cpu_lag_2, memory_percent, load_1min, hour, is_weekend  .  Its goal is to partition the
data into homogeneous groups where CPU usage is predictable.

Tree #42 will follow the following  Cognitive Decision Map when making predictions:
From The cognitive Map, We will have the following patterns in predicting the system state .

Pattern 1: The "Sustained High Load" Detector
�3�D�W�K�����5�R�R�W���: ���F�S�X�B�O�D�J�B�����•�������� ���: ���O�R�D�G�B���P�L�Q���•�����������: ���F�S�X�B�O�D�J�B�����•��������
Mental Model explanation : When CPU has been high for multiple periods AND system load

is high, this is a real workload - predict continued high CPU (87.3%)

Pattern 2: The "Weekend Baseline" Model
�3�D�W�K�����5�R�R�W���: ���F�S�X�B�O�D�J�B�����”�������� ���: ���L�V�B�Z�H�H�N�H�Q�G��� ����
Mental Model explanation : Low CPU on weekends means genuine low usage, not just a

temporary dip - predict very low CPU (18.7%)

Pattern 3: The "Memory Pressure" Alert
�3�D�W�K�����5�R�R�W���: ���1�R�U�P�D�O���&�3�8���: ���P�H�P�R�U�\�B�S�H�U�F�H�Q�W���•��������
Mental Model explanation: Even with moderate recent CPU, high memory means swapping

is likely - predict elevated CPU (58.6%)

Pattern 4: The "Recovery Phase" Identifier
�3�D�W�K�����5�R�R�W���: ���F�S�X�B�O�D�J�B�����•�������� ���: ���O�R�D�G�B���P�L�Q������������
Mental Model explanation: High recent CPU but low current load means the spike is ending

- predict rapid drop to 45.2%

Tree #42 like all �W�K�H���R�W�K�H�U���W�U�H�H�V���H�Y�D�O�X�D�W�H�V���E�L�Q�D�U�\���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���I�R�U�P���R�I���I�H�D�W�X�U�H�B�Y�D�O�X�H���”
split_threshold. The thresholds are chosen to maximize information gain (minimize variance in the
child nodes).Because of random feature selection ,  Tree #42 becomes an expert at recognizing
specific scenarios for example It's particularly good at distinguishing between sustained high load vs
temporary spikes, It understands weekend vs weekday patterns well and It's sensitive to memory
pressure situations.

{
'cpu_lag_1': 82.5,    -High recent CPU
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'cpu_lag_2': 45.0,    -But normal before that
'load_1min': 1.4,    -High current load
'memory_percent': 72,  -Normal memory
'hour': 14,           2 PM
'is_weekend': 0       -Weekday

}

Tree #42's �5�H�D�V�R�Q�L�Q�J�����F�S�X�B�O�D�J�B�����•�������� �"���: ���<�(�6�����J�R���U�L�J�K�W��

�O�R�D�G�B���P�L�Q���•���������"���: ���<�(�6�����J�R���U�L�J�K�W��

�F�S�X�B�O�D�J�B�����•�������� �"���: ���1�2�����J�R���O�H�I�W��- this is a new spike)
�P�H�P�R�U�\�B�S�H�U�F�H�Q�W���•�������� �"���: ���1�2�����J�R���O�H�I�W��- no memory pressure)
Reach Leaf Node: Predict CPU = 83.5%
Tree #42's Mental Monologue: "This is a new CPU spike with high load but no memory issues

yet. Based on similar past cases, I predict the spike will continue around 83.5%."
The Collective Intelligence
The ensemble's predictive power emerges from its collective intelligence, where 100 distinct

decision trees each develop specialized capabilities through random sampling of both data and
features. Each tree operates with different feature subsets, unique split thresholds, and consequently
develops particular "areas of expertise" in recognizing specific temporal patterns. This diversity
ensures that the forest contains specialists for various system behaviors�² some trees become adept at
spike detection, others excel at identifying memory-bound situations, while others develop
sophisticated understanding of overnight patterns or weekend baselines.

When presented with new monitoring data, this distributed cognitive architecture functions as
an expert committee where each tree contributes its specialized perspective. The model aggregates
these diverse opinions through averaging, producing robust predictions that transcend the capabilities
of any single tree. Rather than attempting comprehensive understanding individually, each tree
masters specific temporal patterns that frequently occur in the system, creating a collective
intelligence that accurately reasons about complex system behavior through distributed specialization
and consensus-based decision making

Feature Importance Analysis as Cognitive Pr ior ity
Feature importance analysis reveals the model's cognitive priorities in reasoning about system

state, quantifying which temporal patterns and system metrics contribute most significantly to
prediction accuracy. The relative importance scores demonstrate the model's inherent weighting of
different information sources, with temporal dependencies emerging as the dominant cognitive
priority. As shown in Table 1, the top five features collectively account for 82.0% of the model's
decision-making relevance.

Feature Impor tance Score Cognitive Role
cpu_lag_1 0.243 Captures immediate system momentum and persistence
load_1min 0.198 Represents current workload pressure and demand
cpu_lag_2 0.156 Provides short-term trend confirmation and pattern validation

memory percent 0.134 Indicates resource contention and potential swapping effects

hour 0.089 Encodes temporal context and periodic usage patterns

�L�Z�[�e�b�p�Z��1: Feature Importance
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The dominance of cpu_lag_1 (24.3% importance) underscores the critical role of immediate
temporal autocorrelation in system state prediction, confirming that recent CPU utilization provides
the strongest signal for future states. The combination of cpu_lag_1 and cpu_lag_2 collectively
represents 39.9% of feature importance, demonstrating that short-term historical patterns form the
foundation of the model's cognitive framework. This temporal prioritization aligns with operational
intuition that system behavior exhibits significant momentum, where recent states strongly influence
immediate future states.

Validation Results
The model's predictive performance was rigorously evaluated across training and test sets,

demonstrating consistent capability in forecasting CPU utilization. As summarized in Table 2, the
model achieved a test set Mean Absolute Error (MAE) of 3.39%, indicating an average prediction
�D�F�F�X�U�D�F�\���Z�L�W�K�L�Q���“���������S�H�U�F�H�Q�W�D�J�H���S�R�L�Q�W�V���R�I���D�F�W�X�D�O���&�3�8���Y�D�O�X�H�V�����7�K�H���5�R�R�W���0�H�D�Q���6�T�X�D�U�H���(�U�U�R�U�����5�0�6�(��
�R�I������������ ���U�H�I�O�H�F�W�V���P�R�G�H�U�D�W�H���V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\���W�R���O�D�U�J�H�U���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q���H�U�U�R�U�V�����Z�K�L�O�H���W�K�H���5�ð���Y�D�O�X�H���R�I������388 indicates
the model explains approximately 38.8% of the variance in CPU utilization patterns.

Dataset MAE RMSE �5�ð Samples
Training 2.54% 4.08% 0.862 5,779
Test 3.39% 6.13% 0.388 1,445
Performance Gap +0.85% +0.05% -4.74% -

�L�Z�[�e�b�p�Z��2 : Model Performance

The modest performance gap between training and test sets (MAE increase of 0.85%) suggests
effective generalization with minimal overfitting. However, the Mean Absolute Percentage Error
(MAPE) of 34.9% on the test set indicates relative error magnitude remains substantial, particularly
during low-�&�3�8���S�H�U�L�R�G�V���Z�K�H�U�H���S�H�U�F�H�Q�W�D�J�H���H�U�U�R�U�V���E�H�F�R�P�H���D�P�S�O�L�I�L�H�G�����7�K�H���G�L�V�F�U�H�S�D�Q�F�\���E�H�W�Z�H�H�Q���5�ð
values (0.862 training vs. 0.388 test) highlights the challenge of capturing all temporal complexities
in unseen data, though the model demonstrates meaningful predictive capability for operational
monitoring purposes. Cross-validation results consistently mirrored test set performance, confirming
the model's reliability across temporal partitions

Summary
This research demonstrates that machine learning models for system state prediction can be

effectively interpreted as cognitive maps that emulate human operational reasoning. Through
strategic temporal feature engineering�² particularly the incorporation of lagged metrics and
contextual time indicators�² the model develops sophisticated mental models capable of
distinguishing between transient spikes, sustained loads, and recovery patterns. The analysis reveals
that the ensemble architecture functions as a collective intelligence, with individual trees specializing
in recognizing specific temporal behaviors while maintaining overall interpretability through
decomposable decision pathways. The validation results confirm practical utility, achiev�L�Q�J���“��������
prediction accuracy while providing transparent reasoning that builds operational trust and enhances
system understanding
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�\�� �d�Z�q�_�k�l �\�_�� �d�h�]�g�b�l �b�\�g�u�o�� �d�Z�j�l �� � �̂e�y�� �i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �k�h�k�l �h�y�g�b�y�� �k�b�k�l �_�f �u���� �: �g�Z�e�b�a�b�j�m�y
�k�e�m�q�Z�c�g�u�c�� �e�_�k�g�h�c�� �j�_�]�j�_�k�k�h�j���� �h�[�m�q�_�g�g�u�c�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� � �̂Z�g�g�u�o�� �f �h�g�b�l �h�j�b�g�]�Z�� �k�_�j�\�_�j�Z���� �f �u
� �̂_�f �h�g�k�l �j�b�j�m�_�f �����d�Z�d���j�Z�a�j�Z�[�h�l �d�Z���n�m�g�d�p�b�c�����\���q�Z�k�l �g�h�k�l �b���n�m�g�d�p�b�c���k���\�j�_�f �_�g�g�h�c���a�Z� �̂_�j�` �d�h�c��
�k�h�a� �̂Z�_�l ���b�g�l �_�j�i�j�_�l �b�j�m�_�f �m�x���f �_�g�l �Z�e�v�g�m�x���f �h� �̂_�e�v���i�h�\�_� �̂_�g�b�y���k�b�k�l �_�f �u�����F�h� �̂_�e�v���j�Z�a�\�b�\�Z�_�l
�k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���i�m�l �b�����d�h�l �h�j�u�_���h�l �j�Z�` �Z�x�l ���b�g�l �m�b�p�b�x���q�_�e�h�\�_�d�Z-�h�i�_�j�Z�l �h�j�Z��
�i�h�a�\�h�e�y�y���j�Z�a�e�b�q�Z�l �v��� �̂e�b�l �_�e�v�g�u�_���g�Z�]�j�m�a�d�b�����\�j�_�f �_�g�g�u�_���\�k�i�e�_�k�d�b���b���k�o�_�f �u���\�h�k�k�l �Z�g�h�\�e�_�g�b�y�����K
�i�h�f �h�s�v�x���Z�g�Z�e�b�a�Z���h� �̂g�h�]�h��� �̂_�j�_�\�Z���f �u���i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�f �����d�Z�d���Z�e�]�h�j�b�l �f ���j�Z�a�[�b�\�Z�_�l ���i�j�h�k�l �j�Z�g�k�l �\�h
�i�j�b�a�g�Z�d�h�\�� �g�Z���q�Z�k�l �b�� � �̂e�y�� �j�Z�k�i�h�a�g�Z�\�Z�g�b�y�� �k�e�h�` �g�u�o�� �\�j�_�f �_�g�g�u�o�� �\�a�Z�b�f �h�k�\�y�a�_�c���� �G�Z�r �� �i�h� �̂o�h�^
�m�k�l �j�Z�g�y�_�l �� �j�Z�a�j�u�\�� �f �_�` � �̂m�� �i�j�_� �̂k�d�Z�a�Z�g�b�y�f �b�� ���q�_�j�g�h�]�h�� �y�s�b�d�Z���� �b�� �b�g�l �_�j�i�j�_�l �b�j�m�_�f �u�f �b
�i�j�h�p�_�k�k�Z�f �b���i�j�b�g�y�l �b�y���j�_�r �_�g�b�c�����h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�y���d�Z�d���l �h�q�g�u�_���i�j�h�]�g�h�a�u�����l �Z�d���b���i�j�Z�d�l �b�q�_�k�d�m�x
�b�g�n�h�j�f �Z�p�b�x���h��� �̂b�g�Z�f �b�d�_���k�b�k�l �_�f �u�����I �j�h�\�_�j�d�Z���g�Z���j�_�Z�e�v�g�u�o��� �̂Z�g�g�u�o���f �h�g�b�l �h�j�b�g�]�Z���i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l ��
�q�l �h���f �h� �̂_�e�v���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l ���k�j�_� �̂g�x�x���Z�[�k�h�e�x�l �g�m�x���i�h�]�j�_�r �g�h�k�l �v���i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y���P�I ���\����-���� ���i�j�b
�i�h�d�Z�a�Z�l �_�e�_��R2 0,7-����������� �̂_�f �h�g�k�l �j�b�j�m�y���\�u�k�h�d�m�x���i�j�h�b�a�\�h� �̂b�l �_�e�v�g�h�k�l �v���\���j�_�Z�e�v�g�u�o���k�p�_�g�Z�j�b�y�o
�f �h�g�b�l �h�j�b�g�]�Z���k�_�j�\�_�j�h�\��
�D�e�x�q�_�\�u�_���k�e�h�\�Z�����D�h�]�g�b�l �b�\�g�Z�y���d�Z�j�l �Z�����\�Z�` �g�h�k�l �v���i�j�b�a�g�Z�d�Z�����f �Z�r �b�g�g�h�_���h�[�m�q�_�g�b�_�����\�j�_�f �_�g�g�Z�y
�Z�\�l �h�d�h�j�j�_�e�y�p�b�y�����a�Z�i�Z�a� �̂u�\�Z�g�b�_���i�j�b�a�g�Z�d�Z�� �k�e�m�q�Z�c�g�u�c���e�_�k�g�h�c���j�_�]�j�_�k�k�h�j��
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�d�Z�` � �̂u�f ���]�h� �̂h�f �����K�h�a� �̂Z�x�l �k�y���g�h�\�u�_���f �Z�l �_�j�b�Z�e�u���g�Z���h�k�g�h�\�_��� �̂j�_�\�_�k�b�g�u�����Z���l �Z�d�` �_���l �_�o�g�h�e�h�]�b�b���i�h
�b�o�� �b�a�]�h�l �h�\�e�_�g�b�x���� �G�h�� �g�_�b�a�f �_�g�g�h�� �i�_�j�_� �̂� �d�Z�` � �̂u�f �� �i�j�_� �̂i�j�b�y�l �b�_�f �� �k�l �h�b�l �� �\�h�i�j�h�k�� �h
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�G�Z�d�h�i�e�_�g�g�Z�y
�k�m�f �f �Z�� �q�b�k�e�Z
� �̂_�n�_�d�l�h�\

�I �j�h�p�_�g�l���q�b�k�e�Z
� �̂_�n�_�d�l�h�\�� �i�h
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�>�b�Z�]�j�Z�f �f �Z���I �Z�j�_�l�h���k���: �<�K���± �Z�g�Z�e�b�a�h�f ���i�j�_� �̂k�l�Z�\�e�_�g�Z���g�Z���j�b�k�m�g�d�_ 1.
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�I �h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f �� � �̂b�Z�]�j�Z�f �f �u�� �I �Z�j�_�l�h�� �\�u�y�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �i�j�b�� �i�j�h�b�a�\�h� �̂k�l�\�_�� �g�Z�b�[�h�e�v�r �_�_
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���g�_�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�c���\�u�y�\�e�y�x�l�k�y���i�h���\�g�_�r �g�_�f �m���\�b� �̂m�����l�j�_�s�b�g�u�����k�m�q�d�b���b���i�y�l�g�Z����
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An idea of changing the current state variables of a digital controller using additional data arrays is
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Keywords: digital controller, control action, filter, digital filter.


 � �



�H�; ���H�P�?�G�D�?���J�?�=�M�E�B�J�H�<�: �G�B�Y���I �J�B���N�B�E�V�L�J�: �P�B�B���<���P�B�N�J�H�<�H�F���J�?�=�M�E�Y�L�H�J�?
�J�Z�d�h�\���<���B�������A�Z�o�Z�j�h�\�Z���H���<��

�H�j�e�h�\�k�d�b�c���]�h�k�m� �̂Z�j�k�l �\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l �_�l ���b�f �_�g�b���B���K�����L�m�j�]�_�g�_�\�Z�����H�j�_�e
rakov2010vi@mail.ru, cvaig@mail.ru

�I �j�_� �̂e�h�` �_�g�Z�� �b� �̂_�y�� �h�p�_�g�d�b�� �d�Z�q�_�k�l �\�Z�� �p�b�n�j�h�\�h�]�h�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�k�j�_� �̂k�l �\�h�f �� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �k
�w�l �Z�e�h�g�h�f ��
�D�e�x�q�_�\�u�_���k�e�h�\�Z�����p�b�n�j�h�\�h�c���j�_�]�m�e�y�l �h�j�����m�i�j�Z�\�e�y�x�s�_�_���\�h�a� �̂_�c�k�l �\�b�_�����n�b�e�v�l �j�����p�b�n�j�h�\�h�c���n�b�e�v�l �j��

�H�p�_�g�d�Z���d�Z�q�_�k�l�\�Z���n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b���f �h�` �_�l���i�j�h�\�h� �̂b�l�v�k�y���i�h���l�j�Z� �̂b�p�b�h�g�g�h�c���f �_�l�h� �̂h�e�h�]�b�b���>���������@
�b�e�b�� �g�_�e�b�g�_�c�g�u�f �� �h�l�h�[�j�Z�` �_�g�b�_�f �� �\�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�_�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z���� �]� �̂_�� �j�Z�[�h�l�Z�_�l�� �l�_�h�j�b�y
�e�b�g�_�c�g�u�o���n�b�e�v�l�j�h�\�����b���h�[�j�Z�l�g�h�]�h���h�l�h�[�j�Z�` �_�g�b�y���\���b�k�o�h� �̂g�h�_���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�h���>����- ���@�����H� �̂g�Z�d�h�����h�p�_�g�d�Z
�l�h�e�v�d�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b�����g�Z�i�j�b�f �_�j�����j�_�]�m�e�b�j�m�_�f �u�o���\�_�e�b�q�b�g�����j�b�k�����������d�Z�d���i�_�j�_�f �_�g�g�u�o
�k�h�k�l�h�y�g�b�y���f �h�` �_�l���h�k�e�h�` �g�b�l�v�k�y���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�_�c�����j�b�k�������������?�k�e�b���m�q�_�k�l�v���p�b�d�e�b�q�_�k�d�m�x���i�h�\�l�h�j�y�_�f �h�k�l�v
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �h�i�_�j�Z�p�b�c�� �\�� �k�b�k�l�_�f �Z�o�� �: �K�M�L�I �� �i�j�h�f �u�r �e�_�g�g�u�o�� �i�j�_� �̂i�j�b�y�l�b�c���� �l�h
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_���i�j�h�p�_�k�k�u���j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y��

�J�b�k�m�g�h�d�������± �I �j�b�f �_�j���k�l�j�m�d�l�m�j�u�����]� �̂_�� (t)x0  �± �a�Z� �̂Z�x�s�_�_���\�h�a� �̂_�c�k�l�\�b�_�� �û�[���W�� �± �g�_�\�y�a�d�Z���\

�l�_�d�m�s�b�c���f �h�f �_�g�l��t; U(t)  �± �m�i�j�Z�\�e�y�x�s�_�_���\�h�a� �̂_�c�k�l�\�b�_����x(t)  �± �j�_�]�m�e�b�j�m�_�f �Z�y���\�_�e�b�q�b�g�Z�� �W�K���±

�\�u�q�b�l�Z�l�_�e�v�����û�[���W�� = x(t)(t)x ��0 )

�g�Z�� �d�Z�` � �̂h�f �� �\�j�_�f �_�g�g�h�f �� �b�g�l�_�j�\�Z�e�_�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� ���j�b�k���� ������ �[�m� �̂m�l�� �i�h�o�h�` �b�f �b�� �b
�h�l�e�b�q�Z�l�v�k�y�� �g�_�[�h�e�v�r �b�f �b�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�f �b���� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�u�f �b�� �l�_�d�m�s�b�f �� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�f
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���h�[�t�_�d�l�Z���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y��

�J�b�k�m�g�h�d�������± �J�_�Z�e�v�g�h�k�l�b���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�����]� �̂_�����: �N�G�Q���± �Z�g�l�b�w�e�Z�c�k�b�g�]�h�\�u�c���n�b�e�v�l�j���g�b�a�d�b�o
�q�Z�k�l�h�l���� �: �P�I �� �± �Z�g�Z�e�h�]�h-�p�b�n�j�h�\�h�c�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v���� �P�: �I �� �± �p�b�n�j�h-�Z�g�Z�e�h�]�h�\�u�c
�i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�����K�N�G�Q���± �k�]�e�Z�` �b�\�Z�x�s�b�c���n�b�e�v�l�j���g�b�a�d�b�o���q�Z�k�l�h�l
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�J�b�k�m�g�h�d�������± �P�b�d�e�b�q�_�k�d�Z�y���i�h�\�l�h�j�y�_�f �h�k�l�v���i�_�j�_�f �_�g�g�u�o���k�h�k�l�h�y�g�b�y

�W�l�Z�� �i�h�\�l�h�j�y�_�f �h�k�l�v�� �b�� �©�b�g�l�_�j�\�Z�e�v�g�Z�y�ª�� �[�e�b�a�h�k�l�v�� �i�_�j�_�f �_�g�g�u�o�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� ���j�b�k���� ����
�i�h�a�\�h�e�y�x�l���i�j�_� �̂e�h�` �b�l�v���b� �̂_�x���h�p�_�g�d�b���d�Z�q�_�k�l�\�Z���i�j�h�p�_�k�k�Z���j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���k���n�b�e�v�l�j�Z�p�b�_�c��������
�n�h�j�f �b�j�m�_�l�k�y�� �©�m�k�j�_� �̂g�z�g�g�Z�y�ª�� �i�_�j�_�f �_�g�g�Z�y�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �g�Z�� �\�j�_�f �_�g�g�h�f �� �b�g�l�_�j�\�Z�e�_
�n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���� ������ �\�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y�� �l�_�d�m�s�Z�y�� �i�_�j�_�f �_�g�g�Z�y�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y���� ������ �_�k�e�b�� �l�_�d�m�s�Z�y
�i�_�j�_�f �_�g�g�Z�y���k�h�k�l�h�y�g�b�y���g�Z�o�h� �̂b�l�k�y���\���a�Z� �̂Z�g�g�u�o���]�j�Z�g�b�p�Z�o���[�e�b�a�h�k�l�b���k���©�m�k�j�_� �̂g�z�g�g�h�c�ª���i�_�j�_�f �_�g�g�c��
�l�h�� �b�a�f �_�g�_�g�b�_�� �k�i�h�k�h�[�Z�� �n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b�� �g�_�� �l�j�_�[�m�_�l�k�y���� �b�g�Z�q�_�� �g�_�h�[�o�h� �̂b�f �Z�� �i�j�b�h�k�l�Z�g�h�\�d�Z
�j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �k�f �_�g�Z�� �k�i�h�k�h�[�Z�� �n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b���� �m�k�l�Z�g�\�e�_�g�b�_�� �]�j�Z�g�b�p�� �[�e�b�a�h�k�l�b�� �b�� �i�_�j�_�a�Z�i�m�k�d
�i�j�h�p�_�k�k�Z�����I �j�_� �̂e�h�` �_�g�Z���i�j�h�]�j�Z�f �f �g�Z�y���k�b�k�l�_�f �Z���>���@�����i�h�a�\�h�e�y�x�s�Z�y���f �h� �̂_�e�b�j�h�\�Z�l�v���b���h�p�_�g�b�\�Z�l�v
�d�Z�q�_�k�l�\�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b��

�K�i�b�k�h�d �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\
������ �O�Z�j�d�_�\�b�q�� �: ���: ���� �K�i�_�d�l�j�u�� �b�� �Z�g�Z�e�b�a�� ���� �: ���: ���� �O�Z�j�d�_�\�b�q���� �B�a� �̂��� ������ �k�l�_�j�_�h�l�b�i���� �F����

�©�B�a� �̂Z�l�_�e�v�k�d�Z�y���]�j�m�i�i�Z���8�5�6�6�ª�� 2018. �± ���������k��
�������L�_�h�j�b�y���Z�\�l�h�f �Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���������I �h� �̂��j�_� �̂Z�d�p�b�_�c���i�j�h�n�����<���<�����K�h�e�h� �̂h�\�g�b�d�h�\�Z��

�F�������F�Z�r �b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�_�����������������D�g�b�]�Z���������± ���������k��
�������N�j�_�g�d�F���E�����L�_�h�j�b�y���k�b�]�g�Z�e�h�\�����E�����N�j�_�g�d�k�����i�_�j�����k���Z�g�]�e�����i�h� �̂��j�_� �̂����>�����?�����<�Z�d�f �Z�g�Z�����F�������©�K�h�\��

�j�Z� �̂b�h�ª�����������������± ���������k��
�������H�i�i�_�g�]�_�c�f ���: �������R�Z�n�_�j���J�����P�b�n�j�h�\�Z�y���h�[�j�Z�[�h�l�d�Z���k�b�]�g�Z�e�h�\�������: �����H�i�i�_�g�]�_�c�f �����J�����R�Z�n�_�j��

�I �_�j�����k���Z�g�]�e�����;�h�_�\���K���N������-�_���b�a� �̂������b�k�i�j�����F�������L�_�o�g�h�k�n�_�j�Z�����������������± �����������k��
�������O�_�f �f �b�g�]���J���<�����P�b�n�j�h�\�u�_���n�b�e�v�l�j�u�������J���<�����O�_�f �f �b�g�]�����i�_�j�����k���Z�g�]�e�����i�h� �̂��j�_� �̂����: ���: ��

�L�j�Z�o�l�f �Z�g�Z�����F�������K�h�\�����J�Z� �̂b�h��������80. �± ���������k��
������ �: �d�m�g�p�� �: ���: ���� �J�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �i�j�h�]�j�Z�f �f �g�h�]�h�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� � �̂e�y�� �k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b

�i�j�h�p�_�k�k�h�\���n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b�����\�u�i�m�k�d�g�Z�y���d�\�Z�e�b�n�b�d�Z�p�b�h�g�g�Z�y���j�Z�[�h�l�Z�������J�m�d�h�\�h� �̂b�l�_�e�v��� �̂��l���g�����i�j�h�n�_�k�k�h�j
�<���B�����J�Z�d�h�\�����H�j�z�e: �H�=�M �b�f . �B.�K. �L�m�j�]�_�g�_�\�Z, 2025. �± 108 �k.
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The idea of assessing the quality of digital regulation through comparison with a standard is
proposed.
Keywords: digital controller, control action, filter, digital filter.


 � �



�H���I �H�J�Y�>�D�?���I �J�H�<�?�>�?�G�B�Y���N�B�E�V�L�J�: �P�B�B���<���P�B�N�J�H�<�H�F���J�?�=�M�E�Y�L�H�J�?
�J�Z�d�h�\���<���B�������A�Z�o�Z�j�h�\�Z���H���<��

�H�j�e�h�\�k�d�b�c���]�h�k�m� �̂Z�j�k�l �\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l �_�l ���b�f �_�g�b���B���K�����L�m�j�]�_�g�_�\�Z�����H�j�_�e
rakov2010vi@mail.ru, cvaig@mail.ru

�I �j�_� �̂e�h�` �_�g�Z���b� �̂_�y���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b���i�j�h�p�_�k�k�Z���n�b�e�v�l �j�Z�p�b�b���\���p�b�n�j�h�\�h�f ���j�_�]�m�e�y�l �h�j�_��
�D�e�x�q�_�\�u�_���k�e�h�\�Z�����p�b�n�j�h�\�h�c���j�_�]�m�e�y�l �h�j�����m�i�j�Z�\�e�y�x�s�_�_���\�h�a� �̂_�c�k�l �\�b�_�����n�b�e�v�l �j�����p�b�n�j�h�\�h�c���n�b�e�v�l �j��

�<���b�a�\�_�k�l�g�h�f ���k�f �u�k�e�_���h�[�r �_�i�j�b�g�y�l�Z���h�j�b�_�g�l�Z�p�b�y���Z�e�]�h�j�b�l�f �h�\���n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b���g�Z���k�]�e�Z�` �b�\�Z�g�b�_
�\�j�_�f �_�g�g�u�o�� �j�y� �̂h�\�� ���n�b�e�v�l�j�� �k�d�h�e�v�a�y�s�_�]�h�� �k�j�_� �̂g�_�]�h������ �g�Z�� �i�h�k�e�_� �̂h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y
�k�h�k�l�h�y�g�b�y�� � �̂b�g�Z�f �b�q�_�k�d�b�o�� �k�b�k�l�_�f �� ���n�b�e�v�l�j�� �D�Z�e�f �Z�g�Z���� �b�� �g�Z�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�m�� �k�b�]�g�Z�e�h�\�� �k
�e�h�d�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�u�f �b���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�f �b�����\�_�c�\�e�_�l-�n�b�e�v�l�j�Z�p�b�y�����>���@�����H� �̂g�Z�d�h���i�j�b���j�Z�[�h�l�_���i�j�h�]�j�Z�f �f �u���\
�j�_�Z�e�v�g�h�f ���\�j�_�f �_�g�b���\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�c���i�j�h�p�_�k�k��� �̂h�e�` �_�g���a�Z�d�h�g�q�b�l�v�k�y���a�Z���\�j�y�f �y���a�Z� �̂_�j�` �d�b���j�_�Z�d�p�b�b
�h�[�t�_�d�l�Z�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �\�� �k�o�_�f �_�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �I �h�w�l�h�f �m�� �\�k�_�� �f �h� �̂m�e�b�� �i�j�h�]�j�Z�f �f �u�� � �̂h�e�` �g�u
�j�_�Z�e�b�a�h�\�u�\�Z�l�v�k�y���\���f �b�g�b�f �Z�e�v�g�h�_���\�j�_�f �y�����K�j�_� �̂b���Z�e�]�h�j�b�l�f �h�\���n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b���l�Z�d�Z�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z
�h�l�g�h�k�b�l�k�y���d���f �_� �̂b�Z�g�g�h�f �m���b���k�j�_� �̂g�_���k�d�h�e�v�a�y�s�_�f �m���n�b�e�v�l�j�Z�f ���>���@�����I �h�w�l�h�f �m���\���k�l�j�m�d�l�m�j�Z�o���i�j�h�]�j�Z�f �f
�f �h� �̂_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���i�j�h�p�_�k�k�h�\���n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b���p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h���m�q�b�l�u�\�Z�l�v���w�l�h�l���n�Z�d�l�h�j�����G�h���h�l�f �_�q�_�g�g�u�_
�n�b�e�v�l�j�u�� �b�f �_�x�l�� �k�b�f �f �_�l�j�b�q�g�u�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �l�_�d�m�s�_�c�� �i�_�j�_�f �_�g�g�h�c�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y
���k�b�f �f �_�l�j�b�q�g�h�_���h�d�g�h�������l�h���_�k�l�v���d�h�j�j�_�d�p�b�y���l�_�d�m�s�_�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y���i�j�h�\�h� �̂b�l�k�y���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f
�i�j�_� �̂r �_�k�l�\�m�x�s�b�o�� �b���i�h�k�e�_� �̂m�x�s�b�o�� �_�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�c���� �q�l�h�� �g�_�� �i�j�b�_�f �e�_�f �h �i�j�b�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�b��
�i�h�k�d�h�e�v�d�m���\���l�_�d�m�s�b�c���f �h�f �_�g�l���\�j�_�f �_�g�b���g�_���b�a�\�_�k�l�g�u���i�h�k�e�_� �̂m�x�s�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���i�_�j�_�f �_�g�g�h�c
�k�h�k�l�h�y�g�b�y�����L�j�b�\�b�Z�e�v�g�u�f ���j�Z�a�j�_�r �_�g�b�_�f ���w�l�h�]�h���\�h�i�j�h�k�Z���y�\�e�y�_�l�k�y���i�j�b�f �_�g�_�g�b�_���b� �̂_�c���n�b�e�v�l�j�Z
�D�Z�e�f �Z�g�Z���i�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�x���l �_�d�m�s�b�o �\�o�h� �̂g�u�_���b�a�f �_�j�_�g�b�c���b���j�Z�g�_�_���\�u�q�b�k�e�_�g�g�h�]�h���l�_�d�m�s�_�]�h
�k�h�k�l�h�y�g�b�y���k�b�k�l�_�f �u�����W�l�h���m�d�Z�a�u�\�Z�_�l���g�Z���i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�v���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���h�d�g�Z���n�b�e�v�l�j�Z���l�h�e�v�d�h���\
�k�l�h�j�h�g�m���i�j�_� �̂u� �̂m�s�b�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���k�h�k�l�h�y�g�b�y���k�b�k�l�_�f �u�����>�j�m�]�b�f �b���k�e�h�\�Z�f �b�����l�h�e�v�d�h���i�h�k�j�_� �̂k�l�\�h�f
�©�m�k�_�q�z�g�g�h�]�h�ª���h�i�j�_� �̂_�e�_�g�b�y���k�j�_� �̂g�_���k�d�h�e�v�a�y�s�b�o���b�e�b���f �_� �̂b�Z�g�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���k�h�k�l�h�y�g�b�y���k�b�k�l�_�f �u,
�\�d�e�x�q�Z�y�� �l�_�d�m�s�_�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_���� �I �j�b�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �i�h�� �h�l�d�e�h�g�_�g�b�x�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �l�_�d�m�s�b�o

�i�_�j�_�f �_�g�g�u�o���k�h�k�l�h�y�g�b�y���f �h�]�m�l���[�u�l�v���j�_�]�m�e�b�j�m�_�f �u�_���\�_�e�b�q�b�g�u x(t) , �a�Z� �̂Z�x�s�b�_���\�h�a� �̂_�c�k�l�\�b�y

0x (t) �����g�_�\�y�a�d�Z���û�[���W�� �b���m�i�j�Z�\�e�y�x�s�b�_���\�h�a� �̂_�c�k�l�\�b�y��U(t)  ���j�b�k����������

�J�b�k�m�g�h�d�������± �I �j�b�f �_�j���i�_�j�_�f �_�g�g�u�o���k�h�k�l�h�y�g�b�y���j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z�����]� �̂_�� �nx (t)
�í���b�a�f �_�g�z�g�g�Z�y

���h�l�n�b�e�v�l�j�h�\�Z�g�g�Z�y�����i�_�j�_�f �_�g�g�Z�y���k�h�k�l�h�y�g�b�y x(t)

�>�e�y���i�h�k�l�j�h�_�g�b�y���b�g�n�h�j�f �Z�p�b�h�g�g�h�c���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b���p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h���n�h�j�f �b�j�h�\�Z�l�v
� �̂h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_�� ���\�b�j�l�m�Z�e�v�g�u�_���� �f �Z�k�k�b�\�u�� � �̂Z�g�g�u�o���� �G�Z�q�Z�e�v�g�u�f �� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�_�f �� �f �h�` �_�l�� �[�u�l�v
�f �Z�d�k�b�f �Z�e�v�g�u�c�� �j�Z�a�f �_�j�� �h�d�g�Z�� K, �h�i�j�_� �̂_�e�y�x�s�b�c�� �l�Z�d�` �_�� �w�e�_�f �_�g�l�u�� �\�b�j�l�m�Z�e�v�g�h�]�h�� �f �Z�k�k�b�\�Z��

1 2, ,..., Kf f f  � �̂h���g�m�e�_�\�h�c���l�h�q�d�b���©0�ª�����k���d�h�l�h�j�h�c���g�Z�q�b�g�Z�_�l�k�y���n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�_���j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z���b
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�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �i�j�h�p�_�k�k�� �n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b���� �g�Z�i�j�b�f �_�j���� �i�_�j�_�f �_�g�g�h�c�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y x(t)  ���J�b�k���� ������ �\

�f �h�f �_�g�l�u���b�a�f �_�j�_�g�b�c 0, 1, 2,...t t t� � �  ���j�b�k�������������I �m�k�l�v��r K�d  �± �j�Z�[�h�q�b�c���j�Z�a�f �_�j���h�d�g�Z���b�� 0f

�í���a�Z� �̂Z�g�g�h�_ �b�k�o�h� �̂g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���i�_�j�_�f �_�g�g�h�c���k�h�k�l�h�y�g�b�yx(t) �����L�h���_�k�l�v���\���f �h�f �_�g�l�� 0t �  �g�Z���\�u�o�h� �̂_

�h�[�t�_�d�l�Z���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���k�n�h�j�f �b�j�m�_�l�k�y�� 00x( ) f�  ���j�b�k����������

�G�h���\���p�_�i�b���h�[�j�Z�l�g�h�c���k�\�y�a�b�����J�b�k����������� �̂e�y���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y 1U(t) U( )�  �[�m� �̂_�l���h�l�i�j�Z�\�e�_�g�h

�h�l�n�b�e�v�l�j�h�\�Z�g�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_
0�n �nx (t) x ( )� 

�����\�u�q�b�k�e�y�_�f �h�_���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���f �Z�l�_�f �Z�l�b�q�_�k�d�h�c
�f �h� �̂_�e�v�x���i�j�b�f �_�g�y�_�f �h�]�h���j�Z�[�h�q�_�]�h���h�d�g�Z�����j�Z�a�f �_�j�h�f ��r ����� �̂e�y���©�m�k�_�q�z�g�g�h�]�h�ª���h�i�j�_� �̂_�e�_�g�b�y���k�j�_� �̂g�_
�k�d�h�e�v�a�y�s�b�o�� �b�e�b�� �f �_� �̂b�Z�g�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �k�b�k�l�_�f �u, �g�Z�i�j�b�f �_�j���� �d�Z�d�� �g�_�d�h�l�h�j�u�c

�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e��G  ���j�b�k����������

0�n �nx (t) x ( )� 
= 1 1( , , ... , , (0))r rG f f f x��   (1)

�<�� �h�[�s�_�f ���� �i�h-�\�b� �̂b�f �h�f �m���� �i�j�b�� �d�h�g�k�l�j�m�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �h�d�g�Z�� �f �h�` �g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �b� �̂_�b
�j�Z�a�e�b�q�g�u�o���\�_�k�h�\�u�o���h�d�h�g���>�b�j�b�o�e�_�����i�j�y�f �h�m�]�h�e�v�g�u�o�������;�Z�j�l�e�_�l�l�Z�����l�j�_�m�]�h�e�v�g�u�o�������D�Z�j�j�_�����O�Z�g�g�Z��
�O�_�f �f �b�g�]�Z�����;�e�w�d�f �_�g�Z�����D�Z�c�a�_�j�Z�����Q�_�[�u�r �_�\�Z�����;�Z�l�l�_�j�\�h�j�l�Z�����E�Z�i�e�Z�k�Z�����D�Z�m�w�j�Z�����w�e�e�b�i�l�b�q�_�k�d�b�o�����k
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f �b���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�Z�f �b��� �̂e�y���h�i�j�_� �̂_�e�_�g�b�y���n�b�e�v�l�j�h�\�Z�g�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���i�h���k�o�_�f �_����������
�: �g�Z�e�h�]�b�q�g�h�����������i�j�h�\�h� �̂b�l�k�y���n�b�e�v�l�j�Z�p�b�y��� �̂e�y���h�k�l�Z�e�v�g�u�o���\�j�_�f �_�g�g�u�o���b�a�f �_�j�_�g�b�c�����L�Z�[�e�b�p�Z��������

�J�b�k�m�g�h�d�������± �<�b�j�l�m�Z�e�v�g�u�c���f �Z�k�k�b�\���b���f �h�f �_�g�l�u���b�a�f �_�j�_�g�b�c

�J�b�k�m�g�h�d�������± �G�Z�q�Z�e�h���j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���\���l�h�q�d�_���©���ª

�J�b�k�m�g�h�d�������± �G�Z�q�Z�e�h���n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b�����\�u�q�b�k�e�_�g�b�_
(0)�n �nx (t) x� 
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�I �j�_� �̂\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�_�� �f �h� �̂_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�e�h�� �r �b�j�h�d�b�_�� �\�h�a�f �h�` �g�h�k�l�b�� �i�j�_� �̂e�h�` �_�g�g�h�]�h
�i�h�j�y� �̂d�Z���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b���i�j�h�p�_�k�k�Z���n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b���>���@��

�\�j�_�f �y �L�_�d�m�s�Z�y���n�b�e�v�l�j�Z�p�b�y

t = 0 0�n �nx (t) x ( )� 
 = 1 1( , , ... , , (0))r rG f f f x��

t = 1 1�n �nx (t) x ( )� 
 = 1 2 1( , , ... , , (0), (1))r rG f f f x x�� ��

t = 2 2�n �nx (t) x ( )� 
 = 2 3 1( , , ... , , (0), (1), (2))r rG f f f x x x�� ��

�« �«
t = i

�n �nx (t) x (i)� 
=

( ( ), ( 1), ( 2), ( 3), ... , ( ) )G x i r x i r x i r x i r x i�� �� �� �� �� �� ��
�« �«

�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �K�h�k�l�h�y�g�b�y���k�b�k�l�_�f �u

�K�i�b�k�h�d �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\
�������D�h�a�e�h�\���: �����I �j�_�b�f �m�s�_�k�l�\�Z���b���f �_�l�h� �̂u���n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b��� �̂Z�g�g�u�o���>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c���j�_�k�m�j�k�@�����±

�J�_�` �b�f �� � �̂h�k�l�m�i�Z���� ���K�W�W�S�V���� //skyeng.ru/it-industry/analytics/filtraciya-dannyh-eto-klyuch-k-chistote-
�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�L�������>�Z�l�Z���h�[�j�Z�s�_�g�b�y����������������������������

�������=�j�m�a�f �Z�g���B���K�������D�b�j�b�q�m�d���<���K�������D�h�k�u�o���<���I �������I �_�j�_�l�y�]�b�g���=���B�������K�i�_�d�l�h�j���: ���: �����P�b�n�j�h�\�Z�y
�h�[�j�Z�[�h�l�d�Z���b�a�h�[�j�Z�` �_�g�b�c���\���b�g�n�h�j�f �Z�p�b�h�g�g�u�o���k�b�k�l�_�f �Z�o�����M�q�_�[�g�h�_���i�h�k�h�[�b�_�����± �G�h�\�h�k�b�[�b�j�k�d�����B�a� -̂
�\�h���G�=�L�M�����������������± 352 c.

������ �: �d�m�g�p�� �: ���: ���� �J�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �i�j�h�]�j�Z�f �f �g�h�]�h�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� � �̂e�y�� �k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b
�i�j�h�p�_�k�k�h�\���n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b�����\�u�i�m�k�d�g�Z�y���d�\�Z�e�b�n�b�d�Z�p�b�h�g�g�Z�y���j�Z�[�h�l�Z�������J�m�d�h�\�h� �̂b�l�_�e�v��� �̂��l���g�����i�j�h�n�_�k�k�h�j
�<���B�����J�Z�d�h�\�����H�j�z�e: �H�=�M �b�f . �B.�K. �L�m�j�]�_�g�_�\�Z, 2025. �± 108 �k.
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An idea for organizing the filtration process in a digital controller is proposed.
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�h�k�h�[�_�g�g�h�k�l �_�c���_�]�h���i�j�_� �̂f �_�l �g�h�c���j�_�Z�e�v�g�h�k�l �b��
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�B�a�\�_�k�l�g�h���g�_�f �Z�e�h���k�i�h�k�h�[�h�\���n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b���k�b�]�g�Z�e�h�\�����g�Z�i�j�b�f �_�j�����>��-���@�������H�g�b���\�k�_���\���[�h�e�v�r �_�c
�b�e�b���f �_�g�v�r �_�c���k�l�_�i�_�g�b���Z�\�l�h�g�h�f �g�u���\���k�j�_� �̂_���i�j�b�f �_�g�_�g�b�y�����K�i�h�k�h�[�u���b�e�b���d�Z�d���[�u���i�j�b�k�i�h�k�Z�[�e�b�\�Z�x�l
�d���d�h�g�d�j�_�l�g�u�f ���a�Z� �̂Z�q�Z�f �����b�e�b���a�Z� �̂Z�q�b���©�i�h� �̂]�h�g�y�x�l�ª���i�h� �̂��d�h�g�d�j�_�l�g�u�c���i�j�h�p�_�k�k���n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b�����L�h���_�k�l�v
�i�j�b���n�h�j�f �b�j�h�\�Z�g�b�b���i�j�h�p�_�k�k�Z���n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b�����d�Z�d���h�[�t�_�d�l�Z���b�k�k�e�_� �̂h�\�Z�g�b�y�������\�h�h�[�s�_���]�h�\�h�j�y�����g�_
�k�h�\�k�_�f ���m�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y���_�]�h���i�j�_� �̂f �_�l�g�Z�y���j�_�Z�e�v�g�h�k�l�v��

�I �j�_� �̂k�l�Z�\�e�_�g�b�y���h���j�_�Z�e�v�g�h�k�l�b���\���j�_�l�j�h�k�i�_�d�l�b�\�g�h�f ���i�e�Z�g�_���m�i�h�f �b�g�Z�e�b�k�v���i�h-�j�Z�a�g�h�f �m�����L�Z�d
�I �e�Z�l�h�g����������-��������� �̂h���g���w�������©�N�_� �̂h�g�ª�����©�L�b�f �_�y�ª�����h�l� �̂_�e�b�e���b�a�f �_�g�y�x�s�b�c�k�y���f �b�j���\�h�k�i�j�b�y�l�b�y���h�l���[�h�e�_�_
�j�_�Z�e�v�g�h�]�h �g�_�b�a�f �_�g�g�h�]�h�� �f �b�j�Z�� ���b� �̂_�c������ �: �j�b�k�l�h�l�_�e�v�� ��������-�������� � �̂h�� �g���w������ �©�F�_�l�Z�n�b�a�b�d�Z�ª��
�j�Z�k�k�f �Z�l�j�b�\�Z�_�l���i�h�g�y�l�b�_���k�m�[�k�l�Z�g�p�b�b���d�Z�d���h�k�g�h�\�u���j�_�Z�e�v�g�u�o �\�_�s�_�c�����>�_�d�Z�j�l���J�_�g�_������������-1650,
�©�F�_� �̂b�l�Z�p�b�b���h���i�_�j�\�h�c���n�b�e�h�k�h�n�b�b�ª�����a�Z�y�\�e�y�_�l���h���k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�b���h�[�t�_�d�l �b�\�g�h�c���j�_�Z�e�v�g�h�k�l �b
���]�Z�j�Z�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �;�h�]�h�f ������ �B�f �f �Z�g�m�b�e�� �D�Z�g�l�� ����������-������������ �©�D�j�b�l�b�d�Z�� �q�b�k�l�h�]�h�� �j�Z�a�m�f �Z�ª��
�h�l�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�_�l���h�[�t�_�d�l�b�\�g�m�x���j�_�Z�e�v�g�h�k�l�v���y�\�e�_�g�b�c���h�l���k�h�a�g�Z�g�b�y�����g�h���h�i�j�_� �̂_�e�_�g�g�h�k�l�v���]�j�Z�g�b�p
�n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���k�\�y�a�u�\�Z�_�l�k�y���k���\�h�a�f �h�` �g�h�k�l�y�f �b���\�h�k�i�j�b�y�l�b�y�����=�_�h�j�]���<�b�e�v�]�_�e�v�f ���N�j�b� �̂j�b�o���=�_�]�_�e�v
(1770-�������������©�N�_�g�h�f �_�g�h�e�h�]�b�y��� �̂m�o�Z�ª�����i�j�_� �̂e�Z�]�Z�_�l��� �̂b�Z�e�_�d�l�b�q�_�k�d�h�_���j�Z�a�\�b�l�b�_���k�h�a�g�Z�g�b�y�����l�h���_�k�l�v���g�Z
�d�Z�` � �̂h�f ���w�l�Z�i�_���j�Z�k�r �b�j�_�g�b�y���]�j�Z�g�b�p���k�h�a�g�Z�g�b�y���h�g�h���k�l�j�_�f �b�l�k�y���d���[�h�e�_�_���i�h�e�g�h�f �m���i�h�k�l�b�` �_�g�b�x
�j�_�Z�e�v�g�h�k�l�b�����>�j�m�]�b�f �b���k�e�h�\�Z�f �b�����b� �̂_�y���=�_�]�_�e�y���d�Z�` � �̂h�f �m���w�l�Z�i�m���k�h�\�_�j�r �_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�y���k�h�a�g�Z�g�b�y
�k�l�Z�\�b�l���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_���k�\�h�c���l �_�d�m�s�b�c �©�d�m�k�h�q�_�d�ª���h�[�t�_�d�l�b�\�g�h�c���j�_�Z�e�v�g�h�k�l�b����� �̂h�k�l�b�` �b�f �u�c��� �̂e�y
�i�h�g�b�f �Z�g�b�y���g�Z���w�l�h�f ���w�l�Z�i�_��

�E�x� �̂\�b�]���<�b�l�]�_�g�r �l�_�c�g������������-�������������©�E�h�]�b�d�h-�n�b�e�h�k�h�n�k�d�b�c���l�j�Z�d�l�Z�l�ª�����i�h� �̂q�_�j�d�g�m�e�����q�l�h
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ON THE VALIDITY OF THE FILTERING PROCESS IN A DIGITAL CONTROLLER
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An idea is proposed to create a model of the filtration process in a digital controller, taking into
account the peculiarities of its subject reality.
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���B�g�k�l �b�l �m�l ���F�Z�l �_�j�b�Z�e�h�\�����;�b�h�e�h�]�b�b���b���H�d�j�m�` �Z�x�s�_�c���k�j�_� �̂u�����<�v�_�l �g�Z�f ��
�����L�_�o�g�b�q�_�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l �_�l ���E�_���D�m�b���>�h�g�����<�v�_�l �g�Z�f ��

�G�Z��� �̂Z�g�g�h�c���j�Z�[�h�l �_���Z�\�l �h�j�h�f ���i�j�_� �̂k�l �Z�\�e�_�g�u���j�_�a�m�e�v�l �Z�l �u���k�b�g�l �_�a�Z���i�h�e�b�Z�g�b�e�b�g�Z�����I �: �G�b�����g�Z
�w�e�_�d�l �j�h� �̂Z�o���w�e�_�d�l �j�h�o�b�f �b�q�_�k�d�b�f ���f �_�l �h� �̂h�f ���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f ���i�j�b�[�h�j�Z���$�X�W�R�O�D�E.
�D�e�x�q�_�\�u�_���k�e�h�\�Z�����i�h�e�b�Z�g�b�e�b�g�����I �: �G�b�����w�e�_�d�l �j�h�o�b�f �b�y�����Z�g�b�e�b�g��

�<�\�_� �̂_�g�b�_�����B�a�m�q�_�g�b�_���i�h�e�b�f �_�j�g�u�o���k�b�k�l�_�f ���k���l�h�q�g�h���d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f �u�f ���j�Z�a�\�_�l�\�e�_�g�b�_�f ���b
�k�h�i�j�y�` �_�g�g�u�f �b�� �k�l�j�m�d�l�m�j�Z�f �b�� �i�j�b�h�[�j�_�l�Z�_�l�� �\�k�z�� �[�h�e�v�r �m�x�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v�� �[�e�Z�]�h� �̂Z�j�y�� �b�o
�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b���i�j�h�y�\�e�y�l�v���m�g�b�d�Z�e�v�g�u�_���w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�_�����k�i�_�d�l�j�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�b�_���b���w�e�_�d�l�j�h�o�b�f �b�q�_�k�d�b�_
�k�\�h�c�k�l�\�Z�����h�l�d�j�u�\�Z�x�s�b�_���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�u��� �̂e�y���k�h�a� �̂Z�g�b�y���\�u�k�h�d�h�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���f �Z�l�_�j�b�Z�e�h�\��� �̂e�y
�o�b�f �b�q�_�k�d�b�o�� �k�_�g�k�h�j�h�\���� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y�� �w�g�_�j�]�b�b�� �b�� �Z�g�l�b�d�h�j�j�h�a�b�h�g�g�u�o�� �a�Z�s�b�l�g�u�o
�i�h�d�j�u�l�b�c���>���������@�����B�k�k�e�_� �̂h�\�Z�g�b�_���f �_�o�Z�g�b�a�f �Z���i�h�e�b�f �_�j�b�a�Z�p�b�b�����k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�o���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c���b
�k�l�_�i�_�g�b���h�d�b�k�e�_�g�b�y���I �: �G�b���i�h�a�\�h�e�y�_�l���]�e�m�[�h�d�h���h�p�_�g�b�l�v���\�e�b�y�g�b�_���f �h�e�_�d�m�e�y�j�g�h�c���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b��
�k�l�_�i�_�g�b���i�j�h�l�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���b���i�j�b�j�h� �̂u���h�d�b�k�e�b�l�_�e�y���g�Z���d�b�g�_�l�b�d�m���n�h�j�f �b�j�h�\�Z�g�b�y���i�j�h�\�h� �̂y�s�_�c
�i�h�e�b�f �_�j�g�h�c�� �k�_�l�b���� �Z�� �l�Z�d�` �_�� �g�Z�i�j�Z�\�b�l�v�� �h�i�l�b�f �b�a�Z�p�b�x�� �f �h�j�n�h�e�h�]�b�b�� �b�� �k�\�h�c�k�l�\ �i�h�e�m�q�Z�_�f �u�o
�f �Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���>��- 4].

�<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�c���i�h�e�b�f �_�j�b�a�Z�p�b�b���Z�g�b�e�b�g�Z���\���d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f �u�o���m�k�e�h�\�b�y�o���[�u�e�b
�k�b�g�l�_�a�b�j�h�\�Z�g�u�� �l�j�b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�_�� �n�h�j�f �u�� �i�h�e�b�Z�g�b�e�b�g�Z���� �e�_�c�d�h�w�f �_�j�Z�e�v� �̂b�g�� ���E�?�;����
�w�f �_�j�Z�e�v� �̂b�g�h�\�h�_���h�k�g�h�\�Z�g�b�_�����W�H�����b���w�f �_�j�Z�e�v� �̂b�g�h�\�Z�y���k�h�e�v�����W�K�����²  �g�Z�b�[�h�e�_�_���i�j�h�\�h� �̂y�s�Z�y���n�h�j�f �Z��
�P�\�_�l���i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���i�j�h� �̂m�d�l�h�\���\���\�b� �̂_���i�h�j�h�r �d�h�\���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�k�y���h�l���k�\�_�l�e�h-�a�_�e�z�g�h�]�h��� �̂h���l�z�f �g�h-
�n�b�h�e�_�l�h�\�h-�k�b�g�_�]�h���k���\�u�o�h� �̂h�f ���k�b�g�l�_�a�Z�������� ���������� ���b�������� ���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����H� �̂g�h�\�j�_�f �_�g�g�h�_
�m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���\�u�o�h� �̂Z���b���i �j�h�\�h� �̂b�f �h�k�l�b���h�l���E�?�;���d���W�K���l�_�k�g�h���k�\�y�a�Z�g�h���k���j�Z�k�r �b�j�_�g�b�_�f ���k�h�i�j�y�` �z�g�g�h�c
�Œ-�k�b�k�l�_�f �u�� �b�� �\�u�k�h�d�h�c�� �k�l�_�i�_�g�v�x�� �i�j�h�l�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �f �Z�d�j�h�f �h�e�_�d�m�e�u���� �q�l�h�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l
� �̂_�e�h�d�Z�e�b�a�Z�p�b�b���a�Z�j�y� �̂Z���b���n�h�j�f �b�j�h�\�Z�g�b�x���g�_�i�j�_�j�u�\�g�u�o���i�j�h�\�h� �̂y�s�b�o��� �̂h�f �_�g�h�\���\���i�h�e�b�f �_�j�g�h�c
�k�_�l�d�_ [2,4,5].

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �d�h�g�n�h�d�Z�e�v�g�h�c�� �e�Z�a�_�j�g�h�c�� �k�d�Z�g�b�j�m�x�s�_�c�� �f �b�d�j�h�k�d�h�i�b�b�� �b�� �Z�g�Z�e�b�a�Z
� �̂b�g�Z�f �b�q�_�k�d�h�]�h �j�Z�k�k�_�y�g�b�y�� �k�\�_�l�Z�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �q�l�h�� �f �Z�l�_�j�b�Z�e�� �k�d�e�h�g�_�g�� �d�� �Z�]�j�_�]�Z�p�b�b���� �h�[�j�Z�a�m�y
�k�n�_�j�b�q�_�k�d�b�_�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �q�Z�k�l�b�p�� �k�� �j�Z�k�i�j�_� �̂_�e�_�g�b�_�f �� �j�Z�a�f �_�j�h�\�� �h�l�� �������� � �̂h�� �������� �g�f ��
�=�b� �̂j�h� �̂b�g�Z�f �b�q�_�k�d�b�_��� �̂b�Z�f �_�l�j�u���h�[�j�Z�a�p�h�\���E�W�;�����W�H�����W�K���k�h�k�l�Z�\�b�e�b�����������g�f �������������g�f ���b�����������g�f
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �q�l�h�� �h�l�j�Z�` �Z�_�l�� �l�_�g� �̂_�g�p�b�x���d�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�x�� �j�Z�a�f �_�j�Z�� �q�Z�k�l�b�p�� �k�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f
�i�j�h�l�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���b���i�e�h�l�g�h�k�l�b���f �_�` �p�_�i�h�q�_�q�g�u�o���k�\�y�a�_�c�����K�i�_�d�l�j�u���j�_�g�l�]�_�g�h�\�k�d�h�c��� �̂b�n�j�Z�d�p�b�b
���; �5�' �����\�k�_�o���l�j�_�o���n�h�j�f ���\�u�y�\�b�e�b���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�m�x���Z�f �h�j�n�g�m�x���n�Z�a�m���k���r �b�j�h�d�b�f ��� �̂b�n�j�Z�d�p�b�h�g�g�u�f
�i�b�d�h�f �� �i�j�b�� ������ � �� �����±�����ƒ���� �q�l�h�� �m�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �g�Z�� �k�e�Z�[�m�x�� �i�h�e�m�d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�m�x�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m��
�k�h�]�e�Z�k�m�x�s�m�x�k�y�� �k�� �k�_�]�f �_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �b�� �g�_�m�i�h�j�y� �̂h�q�_�g�g�h�c�� �i�j�b�j�h� �̂h�c�� �k�_�l�b�� �i�h�e�b�Z�g�b�e�b�g�Z�� �\
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договорах международной купли-продажи товаров (Вена, 1980 г.) [8] обладают недостаточной

эффективностью в части контроля качества товара. Венская конвенция предполагает

использование ex post механизмов: покупатель заявляет о несоответствии товара только после

его получения. Напротив, смарт-контракт позволяет отслеживать состояние товара в режиме

реального времени. При выявлении нарушений требований к качеству (например, на

основании данных IoT-датчиков) компьютерная программа, подключенная к блокчейн-

платформе, автоматически блокирует платеж покупателю. Тем самым, смарт-контракт

представляет собой форму автоматизированного обеспечения исполнения обязательств,

значительно повышающую эффективность традиционных инструментов, таких как

аккредитивы или банковские гарантии.

Однако эта же автоматизация и неизменяемость порождают новые риски, требующие

ex post (последующих) механизмов защиты. Принцип «код - это закон» (code is law) становится

крайне опасным, если сам код содержит ошибку, или если «оракул» (внешний источник

данных) предоставил неверную информацию. Е. В. Зайнутдинова указывает на «отсутствие

возможности удаления или изменения данных, записанных в системе блокчейн, что не

позволяет, например, исправлять несправедливые договорные условия» или ошибки. Если

смарт-контракт автоматически и неверно списывает средства, «самоисполнение»

превращается из защиты в угрозу. Сторона, понесшая убытки из-за некорректной работы кода,

лишена возможности «отменить» транзакцию и вынуждена искать средства правовой защиты

для восстановления своего нарушенного права.

Именно здесь ключевую роль сохраняет традиционный арбитражный процесс. Спор,

вытекающий из смарт-контракта, остается по своей сути коммерческим спором,

подпадающим под действие национального законодательства, например, Закона РФ от 7 июля

1993 г. № 5338-I «О международном коммерческом арбитраже» [9]. Для эффективной защиты

интересов сторонам абсолютно необходимо заключать «рамочное» или «головное»

соглашение на естественном языке, которое бы юридически описывало их намерения,

определяло применимое право и, самое главное, содержало арбитражную оговорку. Наличие

такой оговорки предоставляет компетентному составу арбитража юрисдикцию рассматривать

спор по существу.

Задача арбитража в таком споре будет заключаться не в «исправлении кода», а в

установлении факта нарушения основного соглашения (пусть и посредством дефектного кода)

и присуждении соответствующей компенсации. Арбитражный трибунал может обязать

сторону, неосновательно обогатившуюся в результате ошибки смарт-контракта, вернуть

полученные средства. Критически важно, что такое арбитражное решение будет пользоваться

международной исполнимостью. Благодаря Конвенции ООН о признании и приведении в

исполнение иностранных арбитражных решений (Нью-Йорк, 1958 г.) [10], решение,

вынесенное, к примеру, в Москве, может быть принудительно исполнено в десятках других

стран, где у ответчика находятся активы. Этот механизм нивелирует как проблему

определения юрисдикции, так и проблему исполнения решения, связанную с

децентрализованной природой смарт-контракта.

В заключение, правовая природа самоисполняющихся договоров в международном

обороте носит двойственный характер: технологически это программный код, а юридически –

особый способ исполнения гражданско-правового обязательства, основанный на положениях

национального права (как ст. 309 ГК РФ). Несмотря на то, что смарт-контракты предоставляют

мощные ex ante механизмы защиты (автоматизация исполнения), они не отменяют, а,

напротив, актуализируют необходимость в надежных ex post инструментах разрешения
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