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ОЦЕНКА ИНТЕНСИВНОСТИ ВНУТРЕННЕЙ КОРРОЗИИ МЕТАЛЛА 
ТРУБОПРОВОДОВ НЕФТЕХИМИЧЕСКИХ ПРОИЗВОДСТВ 

 
Аннотация. Целью данной работы является оценка интенсивности коррозии при использовании ин-

гибиторов на основе фосфоновых кислот. Уделяется внимание значению постоянного контроля за интен-
сивностью коррозии трубопроводов с использованием индикаторов. 

 
Ключевые слова: биоцид, биообрастание, потенциал катода, наводороживание. 
 

редыдущая работа [2] была посвящена под-
бору ингибиторов биообрастания и корро-

зии металла, их дозировки и влияния на состав 
оборотной воды в открытом контуре охлажде-
ния на действующем производстве. 

Результатом применения ингибиторов био-
обрастания (полигексаметиленгуанидин гид-
рохлорида и полигексаметиленгуанидин фос-
фата [3] поочередно с клатратом дидецилдиме-
тиламмония бромида и 5-бром-5′-метилдипи-
рролилметена [1]) стало снижение пленки мик-
робиологического происхождения ниже пре-
дельно допустимых норм. 

Оценка интенсивности внутренней корро-
зии металла трубопроводов производилась 
гравиметрическим методом с использованием 
индикаторов коррозии. Индикаторы коррозии 
представляют собой пластины начальным ве-
сом 7,2 грамма, установленные в наиболее ха-
рактерных точках контура оборотного водо-
снабжения, изготовленные из материала, пол-
ностью соответствующего материалу трубо-
провода и находящиеся в одинаковых гидрохи-
мических условиях со стенками трубопровода 
(табл.). 

 
Таблица 

Оценка интенсивности коррозии металла 
Время  

контроля 
Состояние поверхности 

Уменьшение веса пластины 
за 6 месяцев, грамм. 

Февраль 2018 Окисленная поверхность,  
значительная точечная коррозия 

1,6 

Август 2018 Окисленная поверхность,  
значительная точечная коррозия 

1,7 

Февраль 2019 Окисленная поверхность,  
значительная точечная коррозия 

1,5 

П 
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Время  
контроля 

Состояние поверхности 
Уменьшение веса пластины 

за 6 месяцев, грамм. 
Август 2019 Окисленная поверхность,  

значительная точечная коррозия 
2,4 

Февраль 2020 Легкое окисление поверхности 1,2 
Август 2020 Легкое окисление поверхности 0,6 

 
Значительное снижение интенсивности 

коррозии показало, что замена ингибитора 
коррозии Enviroplus 1503 (на основе ортофос-
форной кислоты и натриевых солей 4,5-метил-
бензотриазола дозировкой 8 кг/нед.) на инги-
биторы коррозии на основе фосфоновых кис-
лот - нитрилометиленфосфоновой и оксиэти-
лидендифосфорной [4] дозировкой 7кг/нед. - 
привела к значительному улучшению состоя-
ния поверхности. 

Для изучения влияния процентного соотно-
шения нитрилометиленфосфоновой (НМФ) и 
оксиэтилидендифосфорной (ОЭДФ) кислот на 
карбонатный состав и содержание железа в 
оборотной воде с февраля по октябрь 2020 года 
изменяли соотношения указанных фосфоно-
вых кислот 1 раз в 2 месяца. Результаты, полу-
ченные в собственной лаборатории производ-
ства, представлены на рисунках 1 и 2.  

 

 
Рис. 1. Влияние соотношения фосфоновых кислот –  

ингибиторов коррозии на жесткость оборотной воды 
 
Из рисунка 1 видно, что благодаря замене 

ингибиторов коррозии, снижение жесткости 
оборотной воды происходит даже в весеннее-
летний период, когда интенсивное испарение в 
открытом контуре оборотной воды ведет к 
естественному повышению жесткости. 

Однако собственно соотношение фосфоно-
вых кислот не оказало заметного влияния на 
жесткость оборотной воды. Нитрилометилен-
фосфоновая и оксиэтилидендифосфорная 

кислоты, благодаря синергетическому дей-
ствию и способности к активному комплексо-
образованию, вносят примерно равный вклад в 
снижение жесткости оборотной воды. Допол-
нительный вклад в снижение жесткости обо-
ротной воды при высокой концентрации нит-
рилометиленфосфоновой кислоты может быть 
связан со способностью этой кислоты к образо-
ванию солей с неорганическими основаниями. 

 

0,5
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1,3
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1,7

январь 20
10-90,%

март 20
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Влияние соотношения НМФ-ОЭДФ, % на жесткость оборотной 
воды, ммоль/л
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Рис. 2. Влияние соотношения фосфоновых кислот – ингибиторов коррозии  

на концентрацию железа в оборотной воде 
 
Аналогичные результаты получены при 

определении концентрации железа в оборот-
ной воде. Однако в данном случае более значи-
тельное снижение концентрации общего же-
леза в оборотной воде (рис. 2) наблюдается в 
случае преобладания в составе оксиэтилиден-
дифосфорной кислоты, для которой логарифм 
константы устойчивости комплекса с железом 
составляет 15,76 (для комплекса вида M2L, где 
M – железо, L – лиганд).  

Результатом данной работы стали выводы о 
практической обоснованности применения 
фосфоновых кислот в качестве ингибиторов 
коррозии. Изучение влияния соотношения 
нитрилометиленфосфоновой и оксиэтилиден-
дифосфорной кислот, характера их дозирова-
ния в контур охлаждения в зависимости от 
условий окружающей среды и состава воды в 
контуре, замеры внутренней коррозии будут 
продолжены, но уже полученные результаты 
позволили стабилизировать работу теплооб-
менного оборудования и значительно снизить 
интенсивность коррозии трубопроводов. 
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уставной хрящ осуществляет очень важную 
функцию для движения: смягчение трения 

костей, покрывая соприкасающиеся поверхно-
сти. Он состоит из плотного внеклеточного 
матрикса с редким распределением высокос-
пециализированных клеток, хондроцитов. 
Плотный внеклеточный матрикс преимуще-
ственно состоит из воды, коллагена и про-
теогликанов. 

Строение суставного хряща  
Суставной хрящ представляет собой гиали-

новый хрящ толщиной от 2 до 4 мм. В норме не 
имеет кровеносных сосудов, нервов или лим-
фатических узлов, основными клетками явля-
ются хондроциты.  

Суставной хрящ можно разделить на зоны: 
1) поверхностная зона 2) средняя зона 3) глубо-
кая зона 4) кальцифицированная зона. 

1. Тонкая поверхностная (тангенциальная) 
зона защищает более глубокие слои от повре-
ждений, от внешних воздействий [3]. Она нахо-
дится в контакте с синовиальной жидкостью и 
отвечает за большинство растягивающих 
свойств хряща, составляет 10–20% его тол-
щины. Коллагеновые волокна этой зоны (пре-
имущественно коллаген II и IX типов) плотно 
упакованы и выровнены параллельно сустав-
ной поверхности [2]. Поверхностный слой 

содержит относительно большое количество 
уплощенных хондроцитов.  

2. Средняя (переходная) зона. Примыкает к 
поверхностной зоне. Функционально является 
первой линией сопротивления сжимающим си-
лам, обеспечивает анатомическую и функцио-
нальную связь между поверхностной и глубо-
кой зонами [1]. Составляет от 40 до 60% от об-
щего объема хряща. Содержит протеогликаны 
и более толстые коллагеновые фибриллы. В 
среднем слое коллаген организован косо, а хон-
дроциты имеют сферическую форму и низкую 
плотность.  

3. Глубокая зона отвечает за обеспечение 
наибольшего сопротивления сжимающим си-
лам [3]. Коллагеновые фибриллы расположены 
перпендикулярно суставной поверхности, а 
фибриллы наибольшего диаметра в радиаль-
ном расположении. Этот слой содержит самое 
высокое содержание протеогликанов и самую 
низкую концентрацию воды. Хондроциты 
обычно расположены в столбчатой ориента-
ции, параллельно коллагеновым волокнам и 
перпендикулярно линии сустава. Глубокая зона 
составляет 30% объема суставного хряща. 

4. Кальцицифицированная зона отделена от 
глубокого слоя отметкой прилива [2]. Этот слой 
играет важную роль в прикреплении хряща к 
кости, прикрепляя коллагеновые фибриллы 

С 
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глубокой зоны к субхондральной кости. В этой 
зоне клеточная популяция скудна, а хондро-
циты гипертрофированы. 

В пределах каждой зоны можно выделить 3 
области: 1) перицеллюлярную область 2) терри-
ториальную область 3) межтерриториальную 
область. 

Разделение на области основано на близо-
сти внеклеточного матрикса к хондроцитам, 
составу, диаметру и организации коллагеновых 
фибрилл.  

Состав суставного хряща  
Хондроциты это высокоспециализирован-

ные, метаболическе активные клетки. Проис-
ходят из мезенхимальных стволовых клеток и 
составляют около 2% от общего объема сустав-
ного хряща. Хондроциты различаются по 
форме, количеству и размеру в зависимости от 
анатомических областей суставного хряща. 
Хондроциты в поверхностной зоне более плос-
кие и мелкие и обычно имеют большую плот-
ность, чем клетки, расположенные глубже в 
матрице  

Хондроциты лежат в лакунах, где часто со-
здают изогенные группы. Некоторые хондро-
циты сохраняют способность к делению, но не 
все. Лакуны удерживают хондроцит в его соб-
ственном матриксе и таким образом предот-
вращает любую миграцию в соседние области 
хряща. Хондроциты редко образуют межкле-
точные контакты для прямой передачи сигнала 
и связи между клетками [5]. Они реагируют на 
различные стимулы, включая факторы роста, 
механические нагрузки, пьезоэлектрические 
силы и гидростатические давления. Хондро-
циты имеют ограниченный потенциал для ре-
пликации. 

Коллаген составляет 60% от сухого веса 
хряща. Коллаген II типа составляет от 90% до 
95% коллагена во внеклеточном матриксе и об-
разует фибриллы и волокна, переплетенные с 
агрегатами протеогликанов. Коллаген I, IV, V, 
VI, IX и XI типов также присутствует, но менее 
значителен. Малые коллагены помогают сфор-
мировать и стабилизировать фибриллярную 
сеть коллагена II типа. 

Все члены семейства коллагенов содержат 
область, состоящую из 3 полипептидных цепей 
(α-цепей), свернутых в тройную спираль, она 
обеспечивает суставному хрящу важные сдви-
говые и растягивающие свойства, которые по-
могают стабилизировать матрикс. 

Протеогликаны редставляют собой сильно 
гликозилированные белковые мономеры. В 

суставном хряще представляют собой вторую 
по величине группу макромолекул во внекле-
точном матриксе и составляют от 10% до 15% 
влажной массы [1]. Протеогликаны состоят из 
белкового ядра с ковалентно присоединен-
ными 1 или более линейными цепями гликоза-
миногликанов. Эти цепи могут состоять из бо-
лее чем 100 моносахаридов [5]; они выходят из 
белкового ядра, оставаясь отделенными друг от 
друга из-за отталкивания заряда. Суставной 
хрящ содержит множество протеогликанов, не-
обходимых для нормального функционирова-
ния, такие как: аггрекан, декорин, бигликан и 
фибромодулин. 

Гликопротеины играют роль в структурной 
организации межклеточного вещества 
хряща [2]. 

Вода является наиболее распространенным 
компонентом суставного хряща. Приблизи-
тельно 30% воды связано с внутрифибрилляр-
ным пространством внутри коллагена [1]. Оста-
ток содержится в поровом пространстве мат-
рицы. неорганические ионы, такие как натрий, 
кальций, хлорид и калий, растворяются в тка-
невой воде [1]. относительная концентрация 
воды уменьшается примерно с 80% в поверх-
ностной зоне до 65% в глубокой зоне. Поток 
воды через хрящ и через суставную поверх-
ность помогает транспортировать и распреде-
лять питательные вещества к хондроцитам, и 
обеспечивает смазку. 

Большая часть межфибриллярной воды, су-
ществует в виде геля, и большая ее часть может 
перемещаться через внеклеточный матрикс 
путем приложения градиента давления через 
ткань или путем сжатия твердой матрицы [3]. 
сопротивление трения против этого потока че-
рез матрицу очень велико в результате прони-
цаемость ткани очень низка. 

Возрастные изменения 
Возрастные изменение у кошек наступают 

на 15 месяце жизни в момент полного форми-
рования организма.  

Проявляется в уменьшении количество хон-
дробластов в надхрящнице и число делящихся 
хрящевых клеток. В хондроцитах умень-шается 
количество гранулярной ЭПС, комплекса Голь-
джи и митохондрий, утрачивается способность 
хондроцитов к синтезу гликозаминогликанов и 
протеогликанов [2]. Снижение количества про-
теогликанов приводит к умень­шению гидро-
фильности хрящевой ткани, ослаблению 
про­ницаемости хряща и поступлению пита-
тельных веществ. Возраст определяет состав 
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ЭЦМ, а также организацию хондроцитов и их 
реакцию на внешние факторы. с увеличением 
возраста происходят зональные изменения в 
распределении хондроцитов, однако общее 
число хондроцитов остается почти неизмен-
ным. ондроциты начинают рассеиваться в по-
верхностной области, тогда как в более глубо-
ких слоях их количество увеличивается. 

Оссификация 
Происходит при проникновении в хряще-

вую ткань кровеносных сосудов и образованию 
костного веще­ства внутри хряща. Это измене-
ние наблюдаются в пожилом возрасте из-за 
уменьшения количество хондробластов в над-
хрящнице и число делящихся хрящевых кле-
ток. В хондроцитах уменьшается количество 
гранулярной ЭПС, комплекса Гольджи и мито-
хондрий, утрачивается способность хондроци-
тов к синтезу гликозаминогликанов и про-
теогликанов. Снижение количества протеогли-
канов приводит к уменьшению гидрофильно-
сти хрящевой ткани, ослаблению проницаемо-
сти хряща и поступлению питательных ве-
ществ. 

Этапы формирования. В месте гематомы по-
вреждённые ткани распадаются, начинает фор-
мироваться соединительная ткань. Вокруг 
очага возникают грануляции, где начинается 
биосинтез костных и хрящевых образований. 
Формируются хондроидная ткань и костные 
трабекулы. Постепенно происходит минерали-
зация, часть молодых костных структур созре-
вает, другая часть – атрофируется. То есть од-
новременно идёт остеогенез и разрушение, ре-
зорбция. Оссификат со временем покрывается 
плотной капсулой, внутри которой находится 
губчатая кость. 

Регенерация 
полноценная регенерация возможна только 

в молодом возрасте. У взрослых на месте по-
вреждения чаще формируется рубцовая ткань. 

Суставной хрящ регенерирует за счет выра-
ботки межклеточного вещества хондроцитами 
[4]. Возможно также незна­чительное пополне-
ние клеток за счет деления молодых хондроци-
тов поверхностной пластин­ки. При неглубо-
ком повреждении суставного хряща он может 
регенерировать за счет размножения только 
клеток в изогенных группах [4]. И при глубоком 
повреждении хряща за счет камбиальных кле-
ток субхондральной костной ткани. 

Омеление 
Когда коллагеновые фибриллы располага-

ются плотнее обычного усиливается минерали-
зация межклеточного вещества, увеличивается 
расстояние между хондроцитами и кровенос-
ными капиллярами в надхрящнице [1]. Данный 
процесс сопровождается возникновением про-
блем с газообменом и трофической обеспече-
нии хондроцитов. Вследствие этого хондро-
циты погибают и перестают вырабатывать 
межклеточное вещество, которое начинает 
разрушаться. Вследствие чего хрящ становится 
мутным, непрозрачным, приобретает твер-
дость и ломкость. Эти процессы могут приве-
сти к врастанию в хрящ кровеносных сосудов с 
последующим костеобразованием. 
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страя необходимость повышения мощно-
сти и экономичности новых ГТД в рамках 

технологической схемы крайне важна в усло-
виях развития нефтегазовой отрасли [1]. Га-
зотурбинная установка представляет собой аг-
регат, состоящий из ГТД, редуктора, компрес-
сор и вспомогательные системы. Используется 
в качестве привода компрессора или генера-
тора. В соответствии с международными стан-
дартами ISO на основе их конструктивной 
схемы различают следующие типы газовых 
турбин.  

Типовая схема 1 – одновальная газотурбин-
ная установка простого цикла. Также имеется 
возможность разделить компрессорную группу 
на две или три ступени сжатия. Одновальная 
схема является классической. Применяется для 
наземных ГТУ всех классов мощности от 30 кВт 
до 350 МВт. Конструкция газовых турбин про-
стого и сложного циклов, в том числе парогазо-
вых, выполняется по одновальной схеме. Тур-
бина одновальной наземной газовой турбины 
расширяет газ до атмосферного давления, зна-
чительно увеличивая мощность турбины. 
Больше, чем мощность компрессора. Избыточ-
ная мощность на валу газовой турбины переда-
ется потребителю. Вал отбора мощности может 
быть выполнен как со стороны компрессора, 
так и со стороны турбины, что обеспечивает 
большую гибкость компоновки ГТУ в составе 
различного прикладного оборудования [4]. 

Типовая схема 2 представляет собой двух-
вальную газотурбинную установку. Имеет сво-
бодную силовую турбину. По этой схеме тур-
бину можно разделить на два каскада. Первый 
каскад представляет собой турбину высокого 
давления, используемую для привода компрес-
сора. Второй каскад представляет собой сво-
бодную силовую турбину, приводящую в дей-
ствие нагрузку: воздуходувку, электрогенера-
тор, насос и т. д. Турбина высокого давления и 
силовая турбина механически не связаны, 
имеют возможность вращения на разных ча-
стотах. Компрессор, камера сгорания и турбина 
высокого давления, составляющие единый 
конструктивный модуль (газогенератор (тур-
бокомпрессор высокого давления)) работают, 
подавая рабочий газ с заданными параметрами 
в свободную силовую турбину. Скорость вра-
щения газогенератора определяется требуе-
мым расходом воздуха. Он обеспечивает за-
данную мощность газовой турбины. Частота 
вращения силовой турбины измеряется 
нагрузкой [4]. 

Типовая схема 3 имеет двухвальную га-
зотурбинную установку. Он также включает 
«спаренный» компрессор низкого давления. В 
отличие от рассмотренных выше схем со сво-
бодной турбиной, где количество турбинных 
каскадов всегда на единицу больше числа ком-
прессорных каскадов, в схеме со «спаренным» 
компрессором низкого давления количество 
компрессорных и турбинных каскадов 

О 
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одинаково. Силовая турбина приводит в дей-
ствие компрессор низкого давления, а турбины 
низкого давления нет. Данная схема позволяет 
значительно снизить стоимость многовальной 
ГТУ за счет отказа от одной турбинной ре-
шетки, уменьшения количества опор, подшип-
ников и уплотнений [4]. 

Российские ученые [2], проведя сравнитель-
ный анализ технических характеристик старте-
ров, а также сравнив их по таким критериям, 
как: надежность и ремонтопригодность, до-
ступность запасных частей, инструментов, 
приспособлений, предназначенных для выпол-
нения технического обслуживания, регламент-
ных работ и ремонта, установка, экологическая 
безопасность, анализ рентабельности финан-
совых результатов [2] разработаны рекоменда-
ции по выбору одного оптимального пускового 
устройства. Анализ использования силовых и 
приводных ГТУ показал, что наибольшее при-
менение в стационарных ГТУ получили типо-
вые схемы 2 и 3 соответственно. Так как типо-
вая схема 1 имеет большие трудности в регули-
ровке ГТУ, поддержании требуемых запасов 
устойчивости компрессора и поддержания 
приемлемой температуры двигателя. Недо-
статком одновальной схемы является то, что 
она также имеет большую потребляемую мощ-
ность стартера [3]. Проведенные анализы и 

данные рекомендации важны для стабильной 
работы газоперекачивающих агрегатов на ма-
гистральных газопроводах, дожимных ком-
прессорных станциях, а также на газотурбин-
ных электростанциях. 

 
Литература 

1. Жохов В., Шрот Т., Кагна М. Качествен-
ная фильтрация воздуха для ГТУ // Газотурбин-
ные технологии. 2007. №8. С.22-27. 

2. Альзаккар А., Местников Н. П., Самофа-
лов Ю. О. Оценка индекса устойчивости напря-
жения электрических сетей питающих заряд-
ные станции электромобилей с применением 
многослойного персептрона // Вестник КГЭУ. 
2022. Т. 14. № 2 (54). С. 40-47. 

3. Бродов Ю. М., Комаров О. В., Бли-
нов В. Л., Седунин В. А., Скороходов А. В., Созо-
нов Е. П. Развитие систем защиты паровых тур-
бин при внедрении электрогидравлических си-
стем регулирования // Известия высших учеб-
ных заведений. Проблемы энергетики. 2016. 
№3-4. С. 68-76. 

4. ISO 19859:2016 Gas turbine applications 
— Requirements for power generation 
[Электронный ресурс]. 
https://www.iso.org/standard/55491.html (дата 
обращения: 10.10.22). 

 
 
 

Abbas Ali Talat 
Kazan State Power Engineering University, Russia, Kazan 

 
Scientific supervisor – Doctor of Technical Sciences Gilfanov Kamil Habibovich 

 
STARTER-GENERATOR OF A GAS TURBINE 

 
Abstract. The article is devoted to the beginning of the study of ground-based gas turbine installations used as 

a drive for pumps, compressors and generators. The comparison of technical and economic indicators of gas turbine 
plant starters is carried out. The main advantages of the electric starter are highlighted, as well as its feasibility. 

 
Keywords: gas pumping unit, gas turbine unit, electric starter, gas-air starter, compressor, natural gas, control 

panel.  

https://www.iso.org/standard/55491.html


Актуальные исследования • 2022. №51 (130)  Технические науки | 16 

 
 

РЕШЕНКИН Андрей Станиславович 
заведующий кафедрой техническая эксплуатация летательных аппаратов  

и наземного оборудования, канд. техн. наук, профессор, 
Донской государственный технический университет, Россия, г. Ростов-на-Дону 

 
ХАШИМ Мохаммед Рияд 

студент кафедры техническая эксплуатация двигательных аппаратов и наземного оборудования, 
Донской государственный технический университет, Россия, г. Ростов-на-Дону 

 
ОЦЕНКА НАДЕЖНОСТИ ДВИГАТЕЛЯ Д-18Т 

 
Аннотация. В данной статье производится оценка надежности системы питания авиационного дви-

гателя Д-18Т. 
 
Ключевые слова: двигатель, модель, дизайн, самолетостроение, современная авиация.  
 
вигатель Д-18Т представляет собой 
трехвальный турбовентиляторный двига-

тель с высокой степенью двухконтурности, 
развивающий тягу более 50 000 фунтов и пред-
назначенный для очень больших транспорт-
ных самолетов. По сути, Д-18Т (рис.1) стал пер-
вым двигателем, произведенным на постсовет-
ском пространстве, превысившим отметку 
тяги в 20 000 кгс. Модульная конструкция дви-
гателя состоит из 17 модулей и снабжена выда-
ющейся системой контроля. В настоящее время 

двигатели Д-18Т устанавливаются на стратеги-
ческие транспортные самолеты Ан-124, Ан-
124-100 и Ан-225. 

Ранние модели страдали от укороченного 
срока службы. Эта проблема решена на двига-
телях Д-18Т серии 3 и Д-18Т серии 4 на само-
лете Ан-124-100. Двигатели Д-18Т серии 4 
также обеспечивают более высокую тягу на 
взлете, чем его предшественники. Приблизи-
тельно 188 Д-18Т находятся в эксплуатации по 
всему миру. 

 
Рис. 1. Двигатель Д-18т 

 
Двигатель был разработан во второй поло-

вине 1970-х годов тогдашним советским кон-
структорским бюро «Ивченко-Прогресс» [2]. 
Производится на заводе «Мотор Сич» в Запоро-
жье, Украина. Это был первый двигатель в 
СССР, который мог развивать тягу более 20 000 
кгс (~ 196 кН или ~ 44 000 фунтов силы). Первый 

пуск полномасштабного двигателя произошел 
19 сентября 1980 г., первый полет Ан-124 состо-
ялся 24 декабря 1982 г., а 19 декабря 1985 г. дви-
гатель прошел государственные стендовые ис-
пытания. 

Модернизированная версия 3М была разра-
ботана для снижения выбросов и увеличения 

Д 
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ресурса горячей секции до 14 000 часов и внед-
рена на Ан-124 авиакомпании «Авиалинии Ан-
тонова» [2]. В настоящее время в эксплуатации 
находится 188 двигателей Д-18Т с общим нале-
том более 1 млн часов. 

Общая конструктивная схема представлена 
на рисунке 2. 

Общие характеристики 

Тип: Трехконтурный ТРДД большой двух-
контурности с одноступенчатым вентилято-
ром. 

Длина: 5,4 м (212,6 дюйма) 
Ширина: 2,93 м (115,6 дюйма) 
Высота: 2,79 м (109,9 дюйма) 
Диаметр вентилятора: 2,33 м (91,73 дюйма) 
Сухой вес: 4100 кг (9039 фунтов) 

 
Рис. 2. Общая конструктивная схема Д-18т 

 
Двигатель состоит из: 1) Впускной обтека-

тель; 2) Вентилятор; 3) вал вентилятора с под-
шипником; 4) корпус вентилятора; 5) лопаст-
ной направляющий аппарат вентилятора; 
6) компрессор среднего давления; 7) выпуск-
ной патрубок; 8) выхлопной конус турбины; 
9) задняя опора; 10) задний подшипник; 
11) турбина вентилятора; 12) ротор компрес-
сора среднего давления; 13) подшипник 

картера турбины; 14) ротор турбины высокого 
давления; 15) сопло турбины высокого давле-
ния; 16) камера сгорания; 17) реверс тяги; 
18) модуль главного двигателя; 19) коробка пе-
редач (редуктор); 20) промежуточный привод 
(шестерня); 21) камера сгорания с направляю-
щими лопатками турбины высокого давления 

Технические характеристики двигателя Д-
18т представлены в таблице. 

Таблица 
Технические характеристики двигателя Д-18т 
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1. INTRODUCTION  
Copernicus first wrote about the rotation of the 

Earth around its axis in his 1543 treatise «On the 
rotation of the celestial spheres» [1]. But the exact 
answer to the question of why this is happening 
has not yet been found. Many hypotheses have 
been put forward, but scientists have not yet come 
to a consensus. According to the most famous of 
the hypotheses related to the theory of the origin 
of the planets of the Solar system, the Earth was 
formed from clouds of cosmic dust, which «hud-
dled together» and formed the core or center of the 
Earth. Further, other cosmic bodies were attracted 
to it, upon collision with which the planet began to 
rotate and the rotation continues by inertia. There 
is another point of view. Imagine a solar system 
that is still very young, and its interplanetary space 
is filled with gas and dust. Planets or protoplanets 
forming in such a system would slow down due to 
friction, and their orbit would gradually approach 
the Sun, and eventually they could fall into the Sun 
due to the combined effect of friction and gravity. 
However, science does not provide a complete 
and exhaustive explanation for the continuous 
rotation of space objects. 

A Galaxy is a gravitationally bound system of 
stars and star clusters, a gas-dust medium, and 
dark matter. All components of the universe, in-
cluding the objects of the Milky Way Galaxy, are in 
constant motion (in different directions and at dif-
ferent speeds) caused by gravitational forces with 
a changing gravitational potential in space. Dewey 
B. Larson, who made a great contribution to the 
development of space science, in his book «Noth-
ing but Motion: The Structure of the Physical Uni-
verse, Volume I» [2], noted that the Universe is not 
just a space-time structure of matter, as is com-
monly believed in traditional science. He discov-
ered that the universe is Motion, in which space 
and time are just two interdependent and non-ex-
istent aspects of motion, and have no other mean-
ing.  

And all he did was to identify the properties 
that space and time must necessarily possess in 
the universe, entirely manifested from motion, 
and expressed them in the form of a series of pos-
tulates. But Dewey B. Larson did not explain the 
reason for the rotation of planets, stars, galax-
ies during their movement in the Universe.  
  



Актуальные исследования • 2022. №51 (130)  Космос, авиация | 20 

2. THE GRAVITATIONAL POTENTIAL OF 
THE GALAXY  

The motion of space objects in the composition 
of, for example, the Galaxy and their continuous 
rotation is directly related to gravity (gravitational 
potential) - the universal fundamental interaction 
between all material bodies of the gravitationally 
bound system of the Universe, consisting of galax-
ies, star clusters, planets, satellites, asteroids, in-
terstellar and interplanetary gas and dust. 

An example of the presence of a gravitational 
potential is the Earth's atmosphere – the density 

of gases that make up the atmosphere changes (de-
creases) with distance from the Earth's surface. 
The density of gas-dust formations, various kinds 
of matter relative to, for example, the plane of 
symmetry of the galactic disk and the centers of 
the spiral arms of the Galaxy also changes. As in 
the atmospheres of planets, the interstellar me-
dium is densest «at the bottom» (for example, in 
the plane of the galactic disk) and as you move 
away from it, the density decreases [3]. An example 
of the distribution of the gravitational potential in 
the Galaxy is shown in Fig. 1 [3, Fig. 5]. 

 
Fig. 1. Distribution of the gravitational potential in the Milky Way Galaxy 

 

The component due to the baryonic matter of 
the Galaxy is designated MW (Milky Way), and the 
component due to dark matter (matter) is desig-
nated «Halo DM» (Halo TM). The scale of the size 
of the Galaxy is 30 kiloparsecs, the size of the dark 
halo is about ten times larger. That is why, despite 
the lower density in the center, the total mass of 
Halo TM exceeds the mass of the Galaxy many 
times [4]. 

The fact of the movement of objects in outer 
space is confirmed not only by astronomical obser-
vations, but also by calculations of the speed and 
direction of their movement. George F. Smoot III, 
in his Nobel lecture on December 8, 2006, said: 
«The current best observed dipole 
(3.358±0.017 mK) indicates that the Solar System 

is moving at a speed of 368±2 km/s relative to the 
observable Universe in the direction of galactic 
longitude l = 263.86° and latitude b = 48.25°» [5]. 
The forces of gravity between the Sun and the 
planets, as well as between the planets and their 
satellites, are balanced by centrifugal forces.  

3. ROTATION OF SPACE OBJECTS WHEN 
THEY MOVE 

The laws of physics (mechanics) act in the same 
way - both on Earth and in Space. Let's start by 
looking at the simplest examples, for example, the 
rotation of the wheel due to the resistance force. 

In Fig. 2a shows how the resistance force de-
pends on the material of the rubbing surfaces and 
how these surfaces interact.  

 
a) b) 

Fig. 2. Rotation of the wheel due to the friction force when moving on a solid surface (a)  
and the differential drag force: air (above the water level) and water (at the bottom of the wheel) (b) 
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When a force is applied to the wheel that moves 
it in a horizontal direction, in this example to the 
left, the wheel begins to rotate counterclockwise 
due to the frictional force. In Fig. 2b shows a par-
tially submerged wheel that rotates when driving 
due to the resulting differential drag force: air 
(above the water level) and water (at the bottom of 
the wheel). 

Similarly, space objects interact with the in-
terplanetary and interstellar gas-dust media.  

In Fig. 3 shows the nature of the interaction of 
the planet (3a) and the galactic disk (3b) with a 
gas-dust medium of variable density (density gra-
dient) in which their movement occurs. 

  
а) b) 

Fig. 3. Interaction of a planet (a) and a galactic disk (b) with an inhomogeneous (changing) density (density 
gradient) of a gas and dust medium in a plane perpendicular to the direction of motion  

of these space objects 
 
The lower hemispheres, respectively, of the ball 

and the galactic disk are subject to greater drag 
forces due to the greater density of the gas-dust 
environment washing them than their upper hem-
ispheres. 

A comparison of the objects in Figures 2b 
and 3a confirms the unity of the nature of their 

rotation, both on Earth and in Space, when the 
density (density gradient) of the environment 
in which they move changes: at the bottom of 
the rotating object a denser medium is shown, 
and in the upper part - a medium with a lower 
density. 

  
Fig. 2b. Rotation of a wheel partially submerged in 
water moving in the direction of the arrow to the 

left 

Fig. 3a. Rotation of a planet moving to the left along its 
orbit in a gas and dust medium with its density gradient 

relative to the star 
 
In Fig. 4 shows how the resulting force of 

frontal (frontal) drag ΔF ensures the maintenance 
of the rotation of the space object when moving in 
a gas-dust medium that creates its braking.  
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F1 – the resulting drag force of the upper hemisphere; 
F2 – the resulting drag force of the lower hemisphere; 

ΔF = F2 – F1 is the resulting drag force of the gas and dust medium acting  
on a spherical space object and maintaining its rotation 

Fig. 4. Influence of the resultant drag force of the gas-dust medium on the rotation  
of a space object during its motion 

 
Consequently, together, friction and the 

differential (resultant) force of the frontal 
(frontal) resistance of the gas-dust medium 
acting on space objects moving in it are the 
main reason for maintaining their continuous 
rotation.  

When moving in the Galaxy, a specific star sys-
tem interacts with a specific (local) interstellar 
matter surrounding it. An example is our star sys-
tem formed about 5 billion years ago with the Sun 
(Solar System) with planets, satellites and aster-
oids continuously rotating around their axes and 
in orbits. 

Due to the heterogeneity of the gas-dust me-
dium in the Galaxy, in the star system there is an 
oscillation of the angular velocity of rotation (li-
bration), for example, of the Earth, the Moon.  

Next, consider the very fact (mechanism) of ro-
tation of a cosmic object.  

A special role in the study of the mechanics of 
the rotation of planets and stars was played by the 
Foucault pendulum, a pendulum used to experi-
mentally demonstrate the daily rotation of the 
Earth. The presence of diurnal rotation is respon-
sible for the gradual rotation of the plane of oscil-
lations of the pendulum.  

For the first time the effect was demonstrated 
by L. Foucault (1851), and now in the world there 
are operating Foucault pendulums used for 
demonstration purposes. 

When the Foucault pendulum moves at the 
poles of the Earth, the plane of its swing rela-
tive to the stars turns out to be stationary, 
which also became an obvious evidence of the 
immobility of the Earth's core. Consequently, 
the cores of planets and stars, as well as the Fou-
cault pendulum at the poles, are stationary relative 
to the center of the Galaxy. It follows that only 
their shells (mantle, crust, atmosphere) are 
subject to continuous rotation due to the ex-
ternal influence on the corresponding object of 
the gas-dust medium, which has a density gra-
dient. 

Confirmation of the immobility of the core of 
the object is, for example, the slow rotation of Ve-
nus (one revolution in 243 Earth days around its 
own axis relative to the stars), as well as the differ-
ential rotation of the shell of the Sun.  

Thus, from the standpoint of the laws of phys-
ics (mechanics), the rotation of space objects (their 
outer shells) occurs under two conditions:  

1) the object moves (is in motion) in outer 
space;  

2) motion occurs in a gas-dust medium with 
a density gradient, variable (differential) density, 
in a plane perpendicular to the direction of motion 
of the object. 

Proceeding from these conditions, the true rea-
son for the continuous rotation of the Earth, the 
planets of the Solar System, the Sun and other 
space objects is the interaction of two forces:  
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− the frictional force of the gas-dust medium 
on the surface of the object, which inhibits the ro-
tation of objects;  

− the resulting differential force of the 
frontal (frontal) resistance of the gas-dust medium 
with the actual gradient of its density in a plane 
perpendicular to the direction of motion of the ob-
ject, ensuring the maintenance of the rotation of 
objects. 

4. FRONTAL (FRONTAL) RESISTANCE 
WHEN MOVING OBJECTS  

When moving in liquids and gases, objects 
(bodies) overcome the force of frontal (frontal) re-
sistance. In the presence of a density gradient of 
liquids and gases, their drag is differential, sup-
porting the rotation of moving objects (bodies). 
Drag consists of two types of forces: tangential 
friction forces directed along the surface of the 
body, and pressure forces directed normally to the 
surface (Wikipedia: Drag, aerodynamics). 

Friction is the mechanics of frictional interac-
tion (tribomechanics) [7]. The frictional force is a 
force that occurs when two bodies come into con-
tact and prevents their relative motion, and the 
cause of friction is the roughness of the rubbing 
surfaces of the bodies and the interaction of the 
molecules of these surfaces.  

The force of pressure (resistance) directed 
against the movement of the object is proportional 
to the characteristic frontal area of the moving ob-
ject and the high-speed head of the gas-dust me-
dium (GOST 20058-80 «Dynamics of aircraft in the 
atmosphere», paragraph 89. Drag coefficient): 

𝑋𝑋𝑎𝑎 =  𝑐𝑐𝑥𝑥𝑥𝑥𝑆𝑆 𝑞𝑞 = 𝑐𝑐𝑥𝑥𝑥𝑥𝑆𝑆
 𝜌𝜌 𝑉𝑉2

2
, 

where: 𝑞𝑞 =  𝜌𝜌 𝑉𝑉2

2
 – high-speed pressure of gas-dust 

medium;  
ρ – the density of the gas-dust medium, chang-

ing in a plane perpendicular to the direction of mo-
tion of the space object;  

V – the speed of movement of the object in a 
gas-dust medium;  

cxa – dimensionless drag coefficient.  
Cosmic objects in their movement rotate, over-

coming the frictional forces of the gas-dust me-
dium by differential frontal (frontal) resistance 
with a gradient of its density both relative to the 
plane of symmetry of the Galaxy and the distance 
from the corresponding star, for example, from the 
Sun. Due to the fact that the interplanetary gas-
dust medium is heterogeneous in its density and, 
as a result, the gradient of its plateau in the orbits 
of space objects periodically changes the speed of 
their rotation, that is, libration takes place.  

5. ROTATION OF THE PLANETS OF THE 
SOLAR SYSTEM 

When moving in the Galaxy, a specific star sys-
tem interacts with a specific (local) interstellar 
matter surrounding it. An example is our star sys-
tem formed about 5 billion years ago with the Sun 
(Solar System) with planets, satellites and aster-
oids continuously rotating around their axes and 
in orbits. Due to the heterogeneity of the gas-dust 
medium in the Galaxy, for example, libration (os-
cillation of the angular velocity of rotation) of the 
Earth takes place.  

The main characteristics of the planets rotating 
in the solar system are presented in Table 1. 

Table 1 

Planet name 
Orbit radius, 

106 km 
Diameter, 

103 km 

The inclination of 
the orbit towards 
the ecliptic, hail 

Tilt of the axis 
to the Eclip-

tic, hail 

Orbital period, 
in earth days 

The period of 
rotation 

around the 
axis, hour 

Mercury 57.9 4.9 -7 90.0 88 1408 

Venus 108.2 12.1 -3.4 87.4 225 5833 

Earth 149.6 12.8 0 66.5 365 23.9 

Mars 227.9 6.7 1.9 64.8 687 24.6 

Jupiter 778.4 143.8 1.3 87.0 4331 9.9 

Saturn 1427 120.4 2.5 64.7 10 747 10.7 

Uranus 2872 51.3 0.8 8.0 30 589 17.2 

Neptune 4498 49.5 1.8 60.4 59 800 16.1 

 
The axes of rotation of the Sun and the planets 

have an inclination to the Ecliptic (the plane of the 
Earth's orbit), and their rotation, both in orbits and 

around their own axis, occurs, as a rule, counter-
clockwise, when viewed from the north pole 
(Fig. 5).  
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Fig. 5. Rotation of the Sun and planets relative to the plane of the Earth's orbit, the Ecliptic 

 

The corona of the Sun is the outer part of its at-
mosphere, the most rarefied, hottest and close to 
us, it extends far from the Sun in the form of a con-
stantly moving stream of plasma from it – the solar 
wind. Near the Earth, its speed averages 400-500 
km/s, but sometimes reaches almost 1000 km / s. 
Spreading beyond the orbits of Jupiter and Saturn, 
the solar wind forms a heliosphere bordering on an 
even more rarefied interstellar medium. 

The relatively long period of rotation of the 
planet Mercury around the axis can, for example, 
be explained by its small diameter and, as a conse-
quence, by a smaller effect on its crust of the dif-
ferential force of the frontal (frontal) resistance of 
the gas-dust medium in its orbit counteracting the 
forces of friction that inhibit the rotation of the 
planet in this environment. At the same time, the 
instability of the density gradient of the gas-dust 
medium in orbits, as well as the periodically 
changing mutual arrangement of objects, is one of 
the reasons for the libration of both Mercury and 
other space objects.  

The slow rotation (a long period of rotation, a 
relatively low speed) of the hard shell of Venus 
around its axis is due to the fact that the differen-
tial drag of the interplanetary gas-dust medium in 
its orbit acts not on the solid surface (crust, shell), 
but on the atmosphere of the planet at a pressure 
of about 93 bar. At the same time, the speed of the 
atmosphere is about 60 times higher than the 
speed of rotation of the shell of Venus around its 
axis (243 days). 

Neptune is farther from the Sun than Uranus, 
so it is more affected by the gravitational potential 
of the Galaxy (and not the Sun).  

As for the Moon, it makes one revolution 
around its axis at the same revolution around the 
Earth. Hence, there is a reason for this stability. 
Obviously, it lies in the fact that the density of the 
core of the Moon is greater than the density of the 
crust and mantle, so its core relative to the center 
of the Moon is shifted towards the Earth, allowing 
the Moon to remain with this part constantly fac-
ing the Earth. At the same time, the Moon, like 
other space objects, is also subject to libration. 

Despite these differences, space objects in mo-
tion and their groups (planets, star systems, galax-
ies) have acquired a certain regularity in their mo-
tion, for example, rotation around their axis and in 
circumstellar orbits – the action of the force of dif-
ferential drag of a gas-dust medium with a chang-
ing density (density gradient) in a plane perpen-
dicular to the direction of motion of the corre-
sponding objects. 

Consider the nature of the rotation of the Sun 
and the planets of the Solar System relative to the 
plane of symmetry of the Galaxy. Within the Gal-
axy, the density of the gas-dust medium depends 
both on the cluster of star systems and on the for-
mation of spiral arms, which are regions of in-
creased density. As you move away from the plane 
of the Galaxy, the average density of interstellar 
gas decreases.  

In Fig. 6 and 7 show the solar system in a gas-
dust medium with a varying average density (den-
sity gradient) relative to the plane of symmetry of 
the Galaxy. 
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Fig. 6. The inclination of the Ecliptic to the axis of symmetry of the Galaxy 

 
It is noteworthy that the axes of rotation of the 

Sun and the planets around their own axis are par-
allel to the plane of symmetry of the Galaxy (or 
close to it), and the density of the gas-dust me-
dium decreases with a distance from it [4, Fig. 5]. 

 In Fig. 8 shows a view of the Solar System from 
the Side of the North Star. The dots indicate the 

north poles of the Sun and the planets. The gravi-
tational potential and, as a consequence, the den-
sity of the gas-dust medium of the Galaxy de-
creases as it moves away from the axis of symmetry 
of its plane.  
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Fig. 7. Rotation of the Sun and planets in the plane of the Ecliptic (view from the North Star) 

 
When the Solar System moves in the direction 

indicated by the arrow, the Sun and the planets ro-
tate counterclockwise around their axis. The plan-
ets of the solar system rotate counterclockwise and 
in their own orbits. The reason for their rotation 
both in orbits and around their own axis is to over-
come the drag forces of the gas-dust environment 
of the Galaxy, the density of which varies in a plane 
perpendicular to the direction of motion of the So-
lar System. 

Let's turn to other known facts related to rota-
tion in the solar system. Within the framework of 
classical mechanics, the gravitational interaction 
between two material points of mass M and m is 
described by Newton's law of universal gravitation: 

𝐹𝐹 = 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺/𝑅𝑅2, 
where: G – the gravitational constant equal to  
G= 6.674184*10−11 m3 s−2 kg−1; 

R – the radius of the planet's orbit. 
The gravitational force between the Sun and 

the planet is F1 = GMS m/R2, and the centrifugal 
force acting on the planet is F2 = mV2/R. 

The planets are kept in orbit around the Sun 
due to the balanced gravitational (F1) and centrif-
ugal (F2) forces (F = F1 = F2): 

𝐹𝐹 = 𝐺𝐺𝑀𝑀𝑆𝑆  𝑚𝑚/𝑅𝑅2 = 𝑚𝑚 𝑉𝑉2/𝑅𝑅, 
where: – mass of the Sun: MS = 1.9885 x 1030 kg; 

– heliocentric gravitational constant:  
𝐺𝐺𝑀𝑀𝑆𝑆 = 132 712*1015 м3с−2. 

The value of the heliocentric gravitational con-
stant GMS is confirmed by the calculation of the in-
dividual parameters of each of the planets of the 
solar system, presented in table 2. 
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Table 2 

Planets Orbit radius R, 106 km Orbital velocity V, km/s 
Heliocentric gravitational constant 

GMS =RV2*1015 m3/s2 
Mercury 57.909 47.87 132 701 
Venus 108.209 35.02 132 708 
Earth 149.598 29.793 132 787 
Mars 227.937 24.13 132 718 
Jupiter 778.412 13.06 132 769 
Saturn 1 426.73 9.66 133 136 
Uranus 2 871.97 6.8 132 800 
Neptune 4 498.26 5.44 133 120 
Pluto 5 906.36 4.74 132 702 

A similar confirmation was obtained for the 
Earth's geocentric gravitational constant:  
 

GME = 398,600 km3/s2 (Table 3). 

Table 3 

Earth satellites 
Satellite orbit radius R, 

km 
Orbital velocity V, 

km/s 
Geocentric gravitational constant 

GME=RV2, km3/s2 
Moon 384 467 1.02 400 000 
Geostationary satellite 42 242 3.07 398 127 
ISS 6 772 7.672 398 597 
 

The above regularities generally point to a sin-
gle mechanism supporting the rotation of the Sun 
and planets. 

These patterns generally indicate a single 
mechanism that supports the rotation of the Sun 
and the planets.  

Among the existing unsolved questions in sci-
ence are the features of the rotation of Venus – un-
like other planets, it rotates around its axis in the 
opposite direction.  

6. REASON FOR THE REVERSE ROTATION 
OF VENUS 

Why does Venus rotate in the opposite (retro-
grade) direction, counterclockwise? This question 
has worried scientists for more than a decade. So 
far, however, no one has been able to answer it.  

There have been many hypotheses, but none of 
them have yet been confirmed. The peculiarity of 
Venus is that over its equator at an altitude of 65–
70 km the wind constantly dominates with a speed 
of 100 m/s in the direction of rotation of the shell 
(crust) of the planet. That is, there is a superrota-
tion (super-rotation) of the atmosphere of Venus - 
this is the rotation of atmospheric layers at a speed 
exceeding the speed of rotation of the planet itself. 

The higher the pressure of the atmosphere on 
the surface of a space object, the greater its inter-
action with the interstellar and interplanetary gas-
dust medium and the less interaction of the gas-
dust medium in the orbit of the object with its 
crust.  

Radar observations conducted in the USSR, the 
USA and England since 1961 made it possible to 
determine the rotation period of the planet Venus 
[7]. It turned out to be the largest in the solar sys-
tem: 243.16 days with the reverse (retrograde) di-
rection of rotation. The orbital period of Venus is 
225 days.  

From the standpoint of the laws of mechanics, 
the drag force acting on a moving object depends 
on the density of the oncoming flow of the gas me-
dium, and the rotation of the object depends on 
the gradient of the density of this medium. In order 
to understand why the planet carries out the oppo-
site (retrograde - clockwise) rotation around its 
axis, it is necessary to determine the regularity of 
the density gradient of the medium in the solar 
system.  

The fact that the rotation of Venus and Earth 
around their axes are multidirectional suggests 
that the density gradient at the boundary between 
the orbits of these planets reverses sign. That is, 
the density of the interplanetary medium from the 
Sun to this boundary increases, and then, obvi-
ously, decreases, as a result of which the rotation 
of the Earth around its axis is counterclockwise 
(Fig. 3a). The low density of the interplanetary me-
dium near the Sun and, as a consequence, the cor-
responding direction of the density gradient can be 
explained by the impact on it of powerful solar ra-
diation and the properties of the solar atmosphere.  
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Let us analyze this question in more detail by 
presenting a diagram of the motion of Venus in its 
orbit with a characteristic gradient of the density 
of the interstellar medium relative to the axis of 

symmetry of the plane of the Galaxy and the inter-
planetary medium around the Sun (Fig. 9) explain-
ing its rotation around the Sun counterclockwise. 

 
Fig. 9. Rotation of Venus in an orbit around the Sun counterclockwise and around its axis clockwise 

 
The analysis confirms the spread to Venus of 

the general pattern of rotation of the planets - ro-
tation around its axis due to the action of differen-
tial forces of the drag of the interplanetary me-
dium with the corresponding direction of the gra-
dient of its density.  

Thus, the reason for the retrograde direction of 
Venus' rotation around its axis is not the features 
of this planet, but the opposite (in comparison 
with the Earth, Mars and other planets) direction 
of the gradient of the density of the interplanetary 
medium in its orbit.  

7. ROTATION OF THE SUN 
Let us consider in more detail the features of 

the mechanism of rotation of the Sun. If the author 
determined the mechanism of their rotation rela-
tive to the planets of the Solar System, then there 
were no versions of the causes (mechanism) of the 
rotation of the Sun itself. There are only observa-
tional facts that can be taken as a basis for explain-
ing the reason for the rotation of the Sun. From ob-
servations of sunspots, it has long been known that 
the surface (shell) of the Sun is not a solid body. 
The book of the Canadian astrophysicist Professor 
of the University of Montreal J L. Tassul [8] sum-
marizes the results of the long-term development 
of the theory of the rotation of stars. It is 

established that the rotation period of the visible 
outer shell of the Sun varies differentially depend-
ing on the heliocentric latitude - the rotation pe-
riod is minimal at the equator and gradually in-
creases towards the poles. The average rotation 
period at the solar equator is 25 days. From obser-
vations of long-lived sunspots made in Greenwich 
during 1878-1944, Newton G.W. and Nunn M.L. 
derived the following formula for daily displace-
ment ((φ): 

𝜉𝜉�∘ сут� � = 14.38° − 2.77°𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2𝜑𝜑 
Based on this dependence, the author of the ar-

ticle builds a graph of the differential rotation of 
the surface (shell) of the Sun (Fig. 11). From the 
graph it can be seen that the maximum rotation 
speed of the shell (14.38 °/day) falls on the equato-
rial part of the Sun (the relative diameter of the 
parallel is 1.0) due to the greatest rotational torque 
of the forces created by the resulting force of the 
drag drag of the gas-dust medium during the 
movement of the Solar System in the Galaxy. At 
the same time, the core of the Sun, as well as the 
cores of the planets, does not rotate. The drag 
forces of the gas-dust medium weaken with a de-
crease in the diameter of the parallels, but the total 
force leading the shell of the Sun into rotation in-
creases accordingly. 
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Fig. 10. Characteristic of the differential rotation of the solar envelope 

 
As for the helioseismological studies of the 

Sun, their results remain doubtful [9] – «The phys-
ical conditions of matter on the Sun are relatively 
mild, and the deviations from the ideal gas equa-
tion of state are modest, though still large enough 
to be investigated using helioseismology. Thus, it 
may not be unreasonable to hope that even our 
simple models can provide a reasonable idea of the 
properties of the solar interior, and this really 
seemed as discussed in section 5.1.2, at least until 
the revision of solar abundance (see section 6.2). 
However, such complacency is clearly naïve, given 
the potential of the solar interior for complexities 
far beyond our simple models. As discussed in sec-
tion 5.1.4, the origin of the current internal rota-
tion of the Sun is not clear... In addition, it should 
be borne in mind that even relatively successful 
models, such as model S, show a very significant 
departure from helioseismic conclusions (see Fig. 
39). However, it is possible that the consequences 
for solar models of the revision of solar composi-
tion served as a wake-up call for a revision of the 
fundamentals of solar modeling». 

In connection with the foregoing, it is prefera-
ble to explain the immobility of the (non-rotating) 
core of the Sun by the stability of the position of 
the Foucault pendulum.  

The forces of the frontal (frontal) resistance of 
the interplanetary medium with the corresponding 
gradient of its density similarly support the rota-
tion of the planets of the solar system. There is no 
other explanation for the rotation of the Sun and 
the planets of the Solar System. If there is another 
reason (another mechanism of rotation), then why 
over billions of years, for example, the differential 
angle of rotation of all parts of the shell of the Sun 
has not become equal, the same. 

8. ROTATION OF ASTEROIDS 
Asteroids of the Solar System are celestial bod-

ies orbiting the Sun with a diameter exceeding 30 
meters, which have an irregular shape and do not 
have an atmosphere. Smaller bodies are classified 
as meteoroids. Of the approximately one million 
known asteroids, the largest number is located be-
tween the orbits of Mars and Jupiter, in the main 
asteroid belt. The total mass of all asteroids taken 
together is less than the mass of the Earth's Moon. 

Characteristic of differential rotation of the Sun shell
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It is believed that asteroids with a diameter of D 
>15 km have the structure of a «pile of debris», in 
which asteroids are gravitationally bound clusters 
without a supposed internal coupling. Conse-
quently, an asteroid from a pile of debris cannot 
rotate too fast, otherwise the centrifugal force 
would overcome gravity, which would lead to the 
disintegration of the asteroid. 

The rotation of asteroids, like planets (except 
Venus) and comets of the solar system, occurs in 
one direction – counterclockwise, when viewed 
from the north pole of the world [10], which is also 
a confirmation of the reason for the continuous ro-
tation of cosmic objects revealed by the author. 

From the collected rotation periods, it was 
found that the rotation rate limit of C-type aster-
oids (dark carbonaceous objects, the most com-
mon class of asteroids), which have a lower bulk 
density, is lower than for S-type asteroids (a class 
of asteroids that include objects with a silicon 
(rocky) composition). This result is consistent with 
the overall picture of asteroids similar to piles of 
debris (i.e. lower bulk density – lower rotational 
speed limit). 

Moreover, the distribution of rotational veloci-
ties of asteroids the size of 3<D<1515 km shows a 
steady decrease in frequency for f > 5 revolutions 
per day, regardless of location in the main belt.  

9. CONCLUSION 
The universe, infinite in time and space, con-

sists of matter whose properties can be known. 
These are intergalactic gas, dust and gas clusters, 
galaxies, star clusters, and the interstellar medium 
(latent mass) that are in a mobile state [4]. Galaxies 
are giant gravitationally bound systems of stars 
and star clusters, interstellar gas, and dust. All this 
can be attributed to nebulae [11].  

The constant rotation of a group of space ob-
jects, as a rule, in one direction – one of the main 
mysteries of modern science – is explained by the 
well-known laws of mechanics, in particular the 
mechanics of frictional interaction (tribomechan-
ics) with interplanetary and interstellar media.  

The determining factor in the rotation of space 
objects is the gradient of the density of the me-
dium - the differential dependence (change) of the 
density of the interstellar and interplanetary me-
dium on the gravitational potential in the zone of 
their location. For example, the density of air on 
Earth decreases with altitude, the air becomes 
more dispersed. A similar pattern, for example, oc-
curs in the Solar System [12]. 

Based on the laws of mechanics, the proposed 
approach gave a simple explanation: when space 

objects (planets, asteroids, the Sun, galaxies) move 
in an environment with varying density in a plane 
perpendicular to the direction of their motion, the 
resulting (differential) force of the frontal (frontal) 
resistance of the gas-dust medium acts, which 
supports the continuous rotation of these objects, 
that is, it balances the frictional force of the me-
dium on the surface of the object, inhibiting its ro-
tation.  

The rotation of objects (satellites, planets, 
stars) in this article means the rotation of the 
atmosphere, crust, mantle of these objects, and 
not their cores, which are predominantly sta-
tionary relative to the center of the Galaxy due 
to their fixation by the comprehensive cumu-
lative effect on them of electromagnetic waves 
emitted by other objects of the Universe. An 
exception may be some satellites of planets, for 
example, the Moon, asteroids that do not have 
molten cores.  

THE RESULTS OF THE RESEARCH:  
1. The cause and nature of the rotation of 

space objects are identified and substantiated. 
The continuous rotation of space objects is en-
sured by the influence of balancing forces on 
them:  

− the frictional forces of the gas-dust me-
dium on the surface of the object, which inhib-
its the rotation of the space object;  

− is the resulting differential drag forces 
of the gas-dust interstellar and interplanetary 
medium with variable (gradient) density in the 
corresponding orbit of motion, changing in a 
plane perpendicular to the direction of motion 
of the object. 

2. The direction of rotation of the Sun and 
the planets around the Sun depends on the di-
rection of motion of the Solar System and the 
density gradient of the interstellar medium 
relative to the plane of symmetry of the Galaxy.  

3. The direction of rotation of the planets of 
the Solar System around their axis depends on 
the gradient of the density of the interplane-
tary gas-dust medium in the orbit of each of 
the planets, mainly relative to the Sun.  

4. Venus rotates in a retrograde, that is, in 
the opposite direction relative to other plan-
ets. Consequently, the density gradient of the 
gas-dust medium in the orbit of Venus also has 
the opposite meaning compared to the density 
gradient in the orbits of other planets.  

5. The nature of the rotation of the planets 
and the Sun indicates that only their atmos-
phere, crust, shell and mantle rotate. The cores 
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of satellites, planets, the Sun and other stars 
are stationary relative to the center of the Gal-
axy. 

6. The forces of friction and differential 
drag of the gas-dust medium, which prevent 
the movement and rotation of space objects, 
depend on its properties in the orbit of the cor-
responding object.  

7. The speed and direction of rotation of a 
moving space object depends not only on the 
gravitational potential of the surrounding 
space acting on it, but also on the totality of 
the following factors interacting:  

− the composition, density and density gra-
dient of the interplanetary medium in the orbit of 
each object (planet);  

− properties of the atmosphere and shells of 
planets (for example, on Venus, the interplanetary 
medium interacts with its dense atmosphere, and 
not with the solid shell of the planet);  

− properties of the mantle of the planets 
(temperature, density, viscosity);  

− the size, mass and shape of objects. 
The author used the theoretical method of 

physical research, which makes it possible to indi-
rectly know a real object or phenomenon on the 
basis of studying the corresponding mental model. 
A numerical assessment of the rotation of space 
objects, taking into account the real differential 
density (density gradient) of the environment in 
which they move, is the subject of a separate study. 
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 настоящее время в связи с развитием мем-
бранных технологий разработано новое по-

коление биологической очистки сточных вод – 
мембранные биореакторы (MBR). Мембранный 
биореактор представляет собой сооружение, 
где процесс биологической очистки осуществ-
ляется в аэротенке, а процесс илоотделения на 
вторичных отстойниках заменён на установки 
ультрафильтрации [1]. Технология MBR явля-
ется достаточно гибкой и позволяет менять 
свою конфигурацию в зависимости от конкрет-
ных требований. 

Мембрана, применительно к очистке сточ-
ных вод – простой материал, позволяющий не-
которым физическим и химическим компо-
нентам проходить через него более легко, чем 
другим. Таким образом осуществляется селек-
тивность мембраны, так как ее материал явля-
ется проницаемым для некоторых составляю-
щих смеси (пермеат), а некоторые отклоняет 
(эти составляющие образуют ретентат) (рису-
нок 1). 

 
Рис. 1. Схема мембраны 

 
Степень селективности мембраны зависит 

от размеров ее пор. Самая грубая мембрана, 
применяемая в микрофильтрации (МФ), может 
отклонить взвешенные частицы. Наиболее се-
лективная мембрана применяется в обратном 
осмосе, она способна задержать однозарядные 
(одновалентные) ионы, такие как натрий (𝑁𝑁𝑁𝑁+) 
и хлор (𝐶𝐶𝐶𝐶−). Учитывая то, что гидравлический 

диаметр этих ионов составляет менее 1 нм, 
можно сделать вывод о малых размерах пор 
мембран ОО. Более того, они видны только с 
использованием наиболее мощных микроско-
пов. 

Существует 4 процесса мембранного разде-
ления, в которых вода образует пермеат – это 
обратный осмос, нанофильтрация, 

В 
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ультрафильтрация и микрофильтрация. Таким 
образом, вид мембраны можно определить в 
зависимости от необходимого типа разделе-
ния, который влияет на размер пор мембраны. 
Размер пор может быть определен либо через 
эффективный эквивалентный диаметр пор, как 
правило в мкм, либо через эквивалентную 
массу наименьшей отторгаемой молекулы, в 
дальтонах (Да), где 1 Да представляет массу 

атома водорода. Для определения главных 
мембранных процессов используют давление, 
чтобы заставить воду проходить через мем-
брану. 

Спектр возможных мембранных процессов 
приведен в таблице, вместе с кратким содержа-
нием механизмов, по которым работает каж-
дый из процессов [2]. 

Таблица 
Непористые и пористые мембраны в очистке воды 

Процессы, регулируемые давлением Экстракция/диффузия 
Обратный осмос (ОО) 
Разделение достигается за счет различных ско-
ростей растворимости и диффузии воды (рас-
творителя) и растворенных в воде веществ. 

Электродиализ (ЭД) 
Разделение достигается различием размеров 
ионов и плотности нагрузки ионов растворен-
ного вещества с использованием ионообмен-
ных мембран 

Нанофильтрация (НФ) 
Разделение достигается за счет сочетания от-
клоненной нагрузки, растворимости и прохож-
дении через микропоры (≤ 2нм) 

Первапорация (ПВ) 
Тот же механизм, что при ОО, но с летучим ве-
ществом, которое частично адсорбируется на 
мембране и испаряется в паровую фазу 

Ультрафильтрация (УФ) 
Разделение достигается прохождением через 
мезопоры (2-50нм) 

Мембранная экстракция (МЭ) 
Составляющие смеси удаляются посредствам 
градиента концентрации между сторонами ре-
тентата и пермеата мембраны. 

Микрофильтрация (МФ) 
Разделение взвешенных веществ и воды про-
хождением смеси через макропоры (≥ 50нм) 

Газовое перемещение (ГП) 
Газ переносится под градиентом парциального 
давления в или из воды в молекулярной форме 

 
Рациональное применение мембран в си-

стемах водоснабжения и водоотведения огра-
ничивается процессами давления и электроди-
ализа, с помощью которого могут быть извле-
чены такие ионы, как нитрат, а также ионы, 
связанные с жесткостью и минерализацией. 
Мембранные технологии являются автомати-
зированными, в них преобладает управляемое 
давление, и в то время, как мембрана в зависи-
мости от своей селективности и механизмов 
разделения может варьироваться от одного 
процесса к другому, все эти процессы имеют 
общие черты – очищенный пермеат и концен-
трированный задержанный ретентат. 

Применение ультрафильтрации, использу-
ющейся в мембранных биореакторах (MBR), 
позволяет увеличить дозу активного ила до 8-
10 г/л при отсутствии проблемы выноса актив-
ного ила из узла илоотделения. Использование 
мембранного узла способствует увеличению 
эффективности биологического удаления со-
единений азота и фосфора при обработке 

низкоконцентрированных стоков. Кроме того, 
создаётся стабильность нитрификации при 
наличии залповых сбросов от промышленных 
предприятий. Увеличение содержания био-
массы в системе даёт возможность сократить 
размеры узла биологической очистки. Мем-
бранные резервуары также занимают в не-
сколько раз меньший объём, чем вторичные 
отстойники. 

Также одним из немаловажных факторов, 
положительно выделяющих мембранные тех-
нологии при очистке сточных вод, является 
снижение затрат на аэрацию, что достигается 
путём совершенствования систем аэрации, 
позволяющих снижать энергозатраты до 0,25 
кВт-ч/м3 обрабатываемой жидкости. 

Сегодня существует две основные конфигу-
рации схем мембранного биореактора: погру-
жённые в биореактор вакуумные мембраны и 
фильтрация под давлением в боковом потоке 
(рисунок 2). 
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А – с погружённой в биореактор мембраной; В – фильтрация в боковом потоке 

Рис. 2. Схемы устройства мембранного биореактора 
 
Несмотря на то, что вариант с мембранным 

блоком, расположенным в боковом потоке, яв-
ляется более энергоёмким, он имеет ряд пре-
имуществ: 

1) лучшие условия для эксплуатации со 
стороны проведения операции по промывке 
мембраны, химическая промывка может осу-
ществляться без потенциальной опасности для 
биомассы в аэротенке; 

2) эксплуатационные затраты на техниче-
ское обслуживание и простой мембранного 
блока ниже; мембранные блоки более до-
ступны и могут быть заменены за гораздо 
меньший временной промежуток; 

3) возможна эксплуатация при низком 
энергопотреблении в случае, если мембраны 
сконфигурированы с работой «эйр-лифта», но 
при этом требуется несколько большая пло-
щадь самой мембраны. 

Как правило, в технологии MBR применяют 
три различные мембранные конфигурации: 

− плоский лист; 
− полое волокно; 
− многоканальный. 
Существуют два основных типа материала 

мембран – полимерные и керамические. Также 
есть и металлические мембранные фильтры, но 
их применение очень специфично и не подхо-
дит для технологии МБР. Материал мембраны 
должен иметь особую структуру, которая поз-
волит пермеату проходить через нее.  

Для формирования мембран используется 
множество полимерных и керамических мате-
риалов. Основное требование – тонкий поверх-
ностный слой, обеспечивающий требуемую 

селективную проницаемость, находится по-
верх более открытого и толстого слоя пористой 
положки, обеспечивающего механическую 
устойчивость. Таким образом, мембрана имеет 
анизотропную структуру и имеет симметрию 
только в плоскости, ортогональной к мембран-
ной поверхности. Полимерные мембраны из-
готавливаются с целью получения высокой по-
ристости поверхности, или % общей суммы 
площадей поперечного сечения поверхностей 
пор, а также плотного распределения пор по 
размерам, для обеспечения максимально высо-
кой пропускной способности пермеата и оттор-
жения ретентата.  

Кроме того, мембрана должна обладать ме-
ханической прочностью (иметь структурную 
целостность) и иметь некоторую устойчивость 
к термическому и химическому воздействию 
(перепадам температур, изменению pH, кон-
центраций окислителя, которые обычно возни-
кают при химической чистке мембран), и в 
идеале должны выражать некоторое сопротив-
ление к засорениям. 

Несмотря на то, что для формирования мем-
браны можно использовать любой полимер, 
лишь ограниченное их число обеспечивают 
должную работу мембранного разделения. 
Наиболее распространены: 

− Поливинилидендифтоид (PVDF); 
− Полиэтилсульфон (PES); 
− Полиэтилен (PE); 
− Полипропилен (PP).  
Все вышеуказанные полимеры могут быть 

сформированы с помощью конкретных техно-
логий производства материалов мембран, они 
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могут иметь желательные физические свойства 
и достаточную химическую стойкость. Однако, 
он также являются гидрофобными, что делает 
их восприимчивыми к обрастанию гидрофоб-
ными веществами, которые содержатся в жид-
кости биореактора, которую они фильтруют. 
Обычно это вызывает необходимость модифи-
кации поверхности подложного материала для 
приобретения свойства гидрофильности. Для 
этого применяют химическое окисление, орга-
нические химические реакции, плазменную 
обработку или пересадку. Именно этот фактор 
отличает материал мембран от другого про-
дукта, сформированного из того же полимера. 
Процессы модификации, способы изготовле-
ния, используемые для изготовления мем-
браны из полимера (наиболее часто – PVDF), а 
также способы изготовления мембранного мо-
дуля в большинстве случаев являются внутрен-
ней информацией производителей. 

Снижение проницаемости мембран может 
быть вызвано её загрязнением или закупоркой 
каналов растворёнными, коллоидными и мел-
кими твёрдыми веществами. Для предотвра-
щения снижения проницаемости мембран и их 
эффективности необходимо с определённой 
периодичностью осуществлять промывку.  

Очистка мембраны может быть как физиче-
ская, химическая, так и комбинированная. Фи-
зическая промывка осуществляется, как пра-
вило, с помощью обратного потока через мем-
брану. При химической промывке используют 

гипохлорит натрия в комбинации с органиче-
скими кислотами (лимонная кислота). 

Наиболее перспективным и эффективным 
будет применение технологии MBR в следую-
щих случаях: 

1) очистка низкоконцентрированных сто-
ков; 

2) необходимо получить максимальную 
эффективность очистки стоков; 

3) зона строительства или реконструкции 
очистных сооружений имеет строго ограничен-
ную площадь или требуется максимально со-
кратить зону очистных сооружений. 

Основными недостатками мембранных 
биореакторов являются их стоимость капи-
тального строительства, необходимость пол-
ной автоматизации процесса, необходимость 
иметь высококвалифицированный обслужива-
ющий персонал, так как стабильное некаче-
ственное обслуживания приведёт к большим 
финансовым затратам и снижению качества 
очистки сточных вод.  
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ОСОБЕННОСТИ АРХИТЕКТУРЫ АРКТИКИ 
 
Аннотация. Арктика всегда была интересной для человечества, начиная с походов новгородских про-

мышленных ватаг, направлявшихся в Поморье, заканчивая научными экспедициями XX в. Сегодня идея 
освоения и развития Арктики приобретает качественно иной характер. В центре внимания становится 
вопрос обеспечения охраны окружающей среды макрорегиона и экологической безопасности его населения. 
Экологическая ситуация в Арктике тесно связана с развитием промышленности в регионе. Архитектура 
в Арктике весьма разнообразна, и различные страны усердно постарались сделать теплые и компактные 
сооружения для проживания ученых и исследователей региона. После окончания «холодной войны» природа 
арктических отношений определялась не только указанной Стратегией, но и легитимными соглашени-
ями между Арктическими государствами (Арктическая пятерка) и государствами полярного круга (Арк-
тическая восьмерка). Для легитимизации отношений между ними ведутся переговоры по защите окружа-
ющей среды и возможностей обеспечения устойчивого развития региона. Можно также наблюдать инте-
рес азиатских стран. Китай, Южная Корея и Япония, признаны так называемыми «user-states» и только 
в 2013 году стали постоянными наблюдателями в Арктической Раде, активно ведут политику по продви-
жению своих интересов. Такая заинтересованность в Арктическом регионе продиктована возможно-
стями для бизнеса, которые вытекают из использования Северного Морского Пути и природных ископае-
мых. 

 
Ключевые слова: Арктика, архитектура, режим, температура, исследование. 
 

словно политику РФ в Арктическом реги-
оне можно разделить на 6 этапов. Первый 

этап политики современной России в Арктике 
начался еще во времена Советского Союза. По-
пытки в направлении улучшения отношений 
на Севере осуществились только при Михаиле 
Горбачеве, который в 1987 году запустил «Мур-
манске инициативу», которая призывала к со-
зданию арктической зоны мира». Во второй по-
ловине 1980-х гг. Арктика фактически была за-
быта и вспомнили о ней после 1991 года, когда 
распался СССР [1]. 

С распадом Советского Союза арктическое 
направление стало менее приоритетным, по-
скольку новая Российская Федерация стреми-
лась сохранять свои отношения с Западом и 
странами бывшего Советского Союза. Только в 
конце 1990-х годов, особенно после прихода к 
власти Владимира Путина, арктическое 
направление приобрело большее стратегиче-
ское значение [2]. 

В зависимости от природных условий, типа 
почвы и характеристик объекта в арктических 

регионах используются два метода строитель-
ства: 

• На мерзлых почвах. 
• На почвах в оттаявшем и оттаявшем со-

стоянии. 
При строительстве жилых домов по пер-

вому, более популярному способу использу-
ются конструкции и технологии, способствую-
щие сохранению грунтов в мерзлом состоянии: 
холодное основание, холодные первые этажи, 
охлаждающие каналы и трубы, теплоизоляци-
онные насыпи и т.д. 

Во втором случае используется предвари-
тельное искусственное оттаивание вечных 
почв, а заледенелые почвы заменяются песча-
ными или крупнозернистыми оттаявшими 
почвами. 

Перед закладкой фундамента необходимо 
провести инженерные и геокриологические ра-
боты, чтобы предсказать поведение грунта во 
время строительства зданий и дальнейшей экс-
плуатации сооружения. После проведения ис-
следований инженеры принимают решение об 

У 
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использовании определенного метода строи-
тельства. 

Благодаря достижениям науки сегодня воз-
можно строительство жилых зданий в любых 
природных условиях, в том числе и на вечном 
льду. Существует множество видов свай, кото-
рые можно использовать для строительства 
надежного фундамента на вечной мерзлоте.  

Если полвека назад арктический грунт пе-
ред установкой свай месяцами оттаивал паром, 
то сегодня строителям достаточно проделать в 
грунте отверстие с помощью буровых устано-
вок, установить туда армирующий каркас и за-
лить бетон специальными присадками, кото-
рые не успевают замерзнуть в процессе за-
ливки.  

Впервые строить дома на сваях предложил 
советский инженер Михаил Ким, получивший в 
1966 году Ленинскую премию "За разработку и 
внедрение принципиально новых методов 
промышленного строительства на Крайнем Се-
вере" [5]. 

Строительство фундамента – не единствен-
ная проблема, с которой сталкиваются инже-
неры при строительстве зданий на Крайнем Се-
вере. Наличие вечной мерзлоты, которая ино-
гда достигает нескольких сотен метров, значи-
тельно затрудняет прокладку коммуникаций.  

Сезонное оттаивание грунтов, неустойчи-
вость ледяных покровов, низкая несущая спо-
собность оттаявшего грунта – все это вынуж-
дает прокладывать трубопроводы над поверх-
ностью земли. Такие линии отопления, осо-
бенно в сильные морозы, подвергаются серьез-
ным испытаниям и нагрузкам: трубы охлажда-
ются до недопустимых значений, опасность их 
промерзания и, как следствие, выхода из строя 
становится более чем реальной.  

Это вынуждает их утеплять трубопроводы, 
строить промежуточные котельные и т. д. Чаще 
всего такие меры приводят к высокой аварий-
ности теплотрасс и прекращению подачи воды.  

Существует и более безопасный, но слож-
ный способ прокладки коммуникаций: напри-
мер, в Норильске все трубы прокладывают под 
землей на глубине более 6 метров, а коллек-
торы располагают на большом удалении от до-
мов, чтобы защитить грунт от оттаивания. 

Аномально низкие температуры, сильные 
ветры и сильные метели – еще одна неприят-
ная особенность северного климата, затрудня-
ющая строительство жилых домов в Арктике. 

Чтобы сделать проживание в домах макси-
мально комфортным, городские кварталы 
спроектированы очень компактно, в замкну-
том контуре, с минимальной доступностью 
площадей и широкими длинными улицами – 
таким образом, они могут значительно снизить 
скорость ветра.  

Фасады и крыши полярных домов отлича-
ются простыми профилями – это способствует 
упрощению уборки от снежных заносов. 

Из-за большой удаленности арктических 
районов от производственных цехов, фабрик и 
заводов доставка сырья на строительную пло-
щадку затруднена, что в большинстве случаев 
возможно только в летний навигационный пе-
риод – 4-5 месяцев в году. Если на "материке" 
монолитные и кирпичные технологии исполь-
зуются в основном для строительства жилых 
зданий, то на Крайнем Севере возведение зда-
ний с их помощью – полный анахронизм [7].  

Учитывая все особенности региона, модуль-
ное строительство является наиболее подходя-
щей технологией для строительства домов на 
севере. Основным преимуществом этой техно-
логии является то, что дома из модулей - сбор-
ных деталей – строятся в кратчайшие сроки. 
Преимущества модульной конструкции также 
включают: 

− минимальная материалоемкость, тру-
доемкость и энергоемкость; 

− минимальный вес строительных мате-
риалов и, следовательно, их удобная доставка 
на строительную площадку; 

− повышенная безопасность зданий; 
− экологичность и долговечность кон-

струкций. 
Особенности жилых зданий в экстремально 

холодном климате. Автономные жилые дома, 
отдельные или организованные в виде поселе-
ний, подходят для временного и постоянного 
проживания строителей, экспедиторов и ис-
следователей. Автономные здания, независи-
мые от централизованных сетей, могут исполь-
зоваться для обеспечения жизнедеятельности в 
различных отраслях [3]: в добывающей про-
мышленности – переселенческие поселения, 
лесные базы, глубинные поселения; при строи-
тельстве трубопроводов, дорог, удаленных 
промышленных объектов, в труднодоступных 
районах; в сельском хозяйстве - жилища для 
скота, рыболовные и охотничьи лагеря; в науке 
- экспедиции по освоению новых территорий; 
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геологические, археологические, метеорологи-
ческие. 

"Принцесса Елизавета" (рис. 1) – один из са-
мых ярких примеров антарктической экологи-
ческой архитектуры. Без выбросов обеспечива-
ется работа фотоэлектрических солнечных па-
нелей и девяти ветряных турбин, вырабатыва-
ющих электроэнергию и горячую воду. В пане-
лях накапливается избыточное тепло. Солнеч-
ные батареи работают в течение шести месяцев 
в течение полярного дня, а турбины 

эффективны в течение полярной ночи. Стан-
ция не имеет отдельной системы отопления, 
поэтому внешний дизайн девяти слоев стен 
позволяет обогревать помещение избыточным 
теплом, а теплоизоляция стен и правильное 
остекление позволяют снизить тепловую мощ-
ность практически до нуля. Трехэтажное зда-
ние станции компактной аэродинамической 
формы стоит на сваях, которые уходят на глу-
бину нескольких метров в грунт вечной мерз-
лоты [6].

 

 
 

Рис. 1. Слева: Антарктическая станция принцессы Елизаветы, управляемая Бельгией. Справа:  
"Арктический трилистник", образец свайного фундамента и опор над землей 

 
Быстровозводимые сборные строительные 

конструкции используются при проектирова-
нии, строительстве и эксплуатации зданий и 
сооружений в холодном климате.  

Особое внимание уделяется тепловой за-
щите наружных ограждающих конструкций. 
Герметично изолированные стены, заполнение 
дверных и оконных проемов изоляцией из при-
твора. Тройное остекление используется в 
оконных и витражных блоках. Простая геомет-
рия крыш домов предотвращает скопление 
снега.  

Чтобы избежать обледенения наружных 
стен, внешние боковые поверхности фасадов 
легко образуют формы и задерживают снег. В 
районах с самым суровым климатом лоджии и 
балконы не допускаются.  

При проектировании входных групп преду-
смотрены двойные апсиды. Предпочтительны 
простые геометрические формы контуров зда-
ний в плане и по высоте, решения, которые 
обеспечивают минимальную площадь поверх-
ности при контакте с морозным воздухом при 
максимально возможном сохранении функци-
ональности (рис. 2) [8]. 

 
Рис. 2. Схема оптимизации конструктивного решения для уменьшения площади контакта с холод-

ным воздухом: а) аналоговый проект; б) новое рациональное решение; 1 – большой корпус дро-
билки; 2 – наклонные галереи; 3 – состав измельченной руды; 4 – обогатительный корпус 

 
Важной задачей является компенсация 

негативного воздействия экстремальной среды 
на человека. Нерегулярные смены дня, низкий 
уровень кислорода и общая акклиматизация 
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оказывают неблагоприятное воздействие на 
организм человека, а длительное воздействие 
может привести к необратимым изменениям.  

Архитектура создает удобное защищенное 
пространство, в котором негативное воздей-
ствие сводится к минимуму.  

Психологическому состоянию способствуют 
открытые пространства для отдыха, где умело 
используются цветовые и световые акценты, и 
зимние сады – своего рода зона комфорта 
(рис. 3) [8]. 

 

  
Рис. 3. Интерьеры Научного центра Шпицбергена (Лонгир, Шпицберген, Норвегия, 2015).  

Пример зон отдыха в арктическом здании 
 
При проектировании в экстремальных кли-

матических условиях максимальное внимание 
уделяется вопросам адаптации здания к окру-
жающей среде. Инновационные технические 
разработки в области автономного энергоснаб-
жения могут снизить экономические затраты и 
повысить коэффициент энергоэффективности 
и комфорт проживания.  

При экстремально низких или высоких тем-
пературах основной задачей является тепло-
изоляция здания и его элементов. Строитель-
ные проекты, в которых не учитываются осо-
бенности проектной площади для оптималь-
ного выбора пространственно-планировочных 
решений, неэффективны с точки зрения энер-
госбережения.  

Энергоэффективные решения используются 
при проектировании практически любого зда-
ния. Однако большинство этих конструкций 
находятся на предпроектной стадии или на 
начальной стадии проектирования.  

Наконец, помимо защиты от неблагоприят-
ной внешней среды, необходимо учитывать 
важность физического и психологического 
комфорта для длительного пребывания чело-
века в зданиях. 

Низкие температуры и пустынные ланд-
шафты делают арктическую среду одной из са-
мых негостеприимных на планете, в то же 
время создавая таинственные и захватываю-
щие дух пейзажи, которые становятся еще бо-
лее привлекательными из-за их удаленности. 
Отели и ретриты предоставляют посетителям 
самой северной оконечности планеты доступ к 
некоторым из самых захватывающих пейза-
жей, которые они увидят в своей жизни. Архи-
тектура в Арктике может варьироваться от ве-
личественной до скромной, но всегда будет 
требовать изобретательности, выходящей за 
рамки типичных уровней дизайна. 
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Рис. 4. Отель Arctic TreeHouse Hotel, Финляндия 

 
Отель Arctic Treehouse в Рованиеми, Фин-

ляндия, был спроектирован студией Puisto и 
черпал вдохновение в скандинавской природе 
и культуре. Небольшие индивидуальные жилые 
дома покрыты сосновыми шишками и, ка-
жется, вырастают из снега, стоя на черных 
сваях. 

Деревянные конструкции покрыты деревом 
и тщательно спроектированы таким образом, 
чтобы быть удобными даже в самые суровые 
зимние месяцы. В обеденных зонах и спальнях 
установлены окна во всю длину, позволяющие 
гостям любоваться потрясающими видами 
Арктики во время еды или уютно устроившись 
в постели, создавая контраст между дикой 

природой и безопасным пространством, похо-
жим на гнездо. 

Отель в полной мере использует невероят-
ные виды из больших окон в спальнях.  

Чтобы уменьшить воздействие на местную 
окружающую среду, все конструкции были пол-
ностью построены внутри помещений, вплоть 
до внутренних поверхностей и креплений. За-
тем они были доставлены на грузовике на 
стройплощадку и подняты на опорные столбы. 

Каждый блок был построен за пределами 
площадки, прежде чем его прикрепили к опор-
ным сваям, чтобы уменьшить воздействие на 
окружающую среду. 

 
Рис. 5. Проект Svart Hotel – это первая в мире концепция энергоэффективного отеля  

за полярным кругом 
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Спроектированная архитекторами TYIN 
Tegnestue и их наставником Сами Ринталой, 
эта коллекция из девяти домиков, расположен-
ных среди скалистого ландшафта норвежского 
архипелага Флейнвер, служит убежищем для 
художников. Это дает посетителям возмож-
ность вернуться к природе и немного побыть в 
творческом одиночестве. 

Девять строений были спроектированы так, 
чтобы выступать из земли, в то время как их 
интерьеры отделаны экологически чистой дре-
весиной и разделены по функциям, причем 
каждое служит своей цели. Здесь есть спальные 
помещения, кухонный домик, дом для вдохно-
вения, дом-студия, баня и, конечно же, сауна, 
которая расположена на пирсе. 

 

 
Рис. 6. Проект отеля Svart в Арктике 

 
Отель Svart, который все еще находится на 

теоретической стадии, планируется построить 
у подножия норвежской горы Альмлифьеллет. 
Отель Svart, спроектированный международ-
ной архитектурной, ландшафтной и дизайнер-
ской фирмой Snøhetta, получил свое название в 
честь близлежащего ледника Свартисен. 

Норвежский отель проектируется как чудо 
современной устойчивой архитектуры, при 
этом были проведены обширные исследования 
в области энергоэффективного строительства и 
эксплуатации. Кольцеобразный отель на самом 
деле будет энергетически положительным – 
это означает, что он будет производить больше 
энергии, чем потребляет. Отображая движение 
солнечного луча, конструкция круглой кон-
струкции включает солнечные панели, которые 
обеспечивают оптимальный уровень освещен-
ности в течение всего дня в течение всего года. 

В проектах отеля утверждается, что его уро-
вень потребления будет на 85 процентов ниже, 
чем в современных отелях, в то время как его 
солнечные панели будут вырабатывать энер-
гию, что, по мнению архитекторов, является 
"абсолютной необходимостью в драгоценной 
арктической среде" - и все это в надежде на то, 
что воздействие на окружающую среду в гор-
ном регионе будет как можно ниже. 

Заключение 
Арктическая архитектура возникает из-за ее 

ограничений. Немногие места в мире предъяв-
ляют такие экстремальные экологические, со-
циально-политические и материальные требо-
вания. В то время как местные проекты разра-
батывались по всему региону на протяжении 
веков, Арктика в настоящее время испытывает 
интенсивное, вновь обретенное внимание, осо-
бенно в области архитектуры, планирования и 
инфраструктуры. Все более уменьшающийся 
уровень полярных льдов открыл Северный 
морской путь, и теперь транспортная, нефтя-
ная и газовая отрасли быстро стремятся сде-
лать ставку на будущее региона. Вызванная как 
экологическими условиями, так и возникаю-
щими финансовыми интересами, арктическая 
архитектура нашла новое место в современном 
архитектурном дискурсе. 
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FEATURES OF THE ARCHITECTURE OF THE ARCTIC 
 
Abstract. The Arctic has always been interesting for mankind, starting with the campaigns of Novgorod indus-

trial gangs heading to Pomerania, ending with scientific expeditions of the XX century. Today, the idea of explora-
tion and development of the Arctic acquires a qualitatively different character. The issue of ensuring environmental 
protection of the macroregion and environmental safety of its population becomes the focus of attention. The envi-
ronmental situation in the Arctic is closely linked to the development of industry in the region. Architecture in the 
Arctic is very diverse, and various countries have diligently tried to make warm and compact structures for the 
residence of scientists and researchers in the region. The issues of cooperation in the Arctic became particularly 
relevant in the late 1980s. For the first time at the political level, the idea of cooperation between the Arctic states 
was expressed in 1987. President of the USSR Mikhail Gorbachev. A few years later, in 1989, the Arctic states began 
a negotiation process, which resulted in the creation of an Arctic Environmental Protection Strategy in 1991. After 
the end of the Cold war, the nature of Arctic relations was determined not only by this Strategy, but also by legiti-
mate agreements between the Arctic States (the Arctic Five) and the Arctic Circle states (the Arctic Eight). In order 
to legitimize the relations between them, negotiations are underway to protect the environment and ensure the 
sustainable development of the region. You can also observe the interest of Asian countries. China, South Korea 
and Japan are recognized as so-called "user-states" and only in 2013 became permanent observers in the Arctic 
Rada, actively pursue a policy to promote their interests. Such interest in the Arctic region is dictated by the business 
opportunities that arise from the use of the Northern Sea Route and natural resources. 
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СТРОИТЕЛЬСТВО СТАНЦИЙ МЕТРОПОЛИТЕНА  
КОЛОННОГО ТИПА ГЛУБОКОГО ЗАЛОЖЕНИЯ  

В УСЛОВИЯХ СТЕСНЕННОЙ ГОРОДСКОЙ СРЕДЫ 
 

Аннотация. Развитие современного города и увеличение его транспортной инфраструктуры, в част-
ности объектов метрополитена, оказывает значительное влияние на окружающую городскую среду и 
требует разработки и реализации комплекса специальных защитных мероприятий. Причём, если строи-
тельство станционных комплексов метрополитена выполняется, как правило, на относительно свобод-
ных территориях с минимальным влиянием на окружающую застройку, то при строительстве перегон-
ных тоннелей и притоннельных сооружений, в зону их влияния попадают инженерные коммуникации, зда-
ния и сооружения, находящиеся на земной поверхности, в том числе транспортные сооружения, памят-
ники архитектуры и объекты культурного наследия. Эффективность проектных решений по защите объ-
ектов, находящихся в зоне влияния строительства подземных сооружений, в значительной степени опре-
деляется степенью достоверности оценки геотехнических условий и результатов обследования техниче-
ского состояния строительных конструкций зданий. Анализ причин формирования и развития нештат-
ных ситуаций и инцидентов, возникающих при строительстве и эксплуатации подземных сооружений, 
показывает, что преимущественно они являются следствием использования недостоверных исходных ин-
женерно-геологических и гидрогеологических условий, значительно изменяющихся в связи с интенсивной го-
родской застройкой. Проявляющийся при этом барражный эффект, изменение уровней и направлений грун-
товых вод, которые не учитываются на стадии проектирования, могут сопровождаться значительными 
ухудшениями свойств грунтов и общего напряжённо-деформированного состояния в основании существу-
ющих зданий и сооружений. Это предполагает необходимость тщательного изучения свойств грунтов на 
значительную глубину, разработку прогнозов возможных изменений состояния окружающего грунтового 
массива и гидрогеологических условий, выполнение комплексного обследования оснований близко располо-
женных зданий и сооружений, а также существенно большего объема инженерно-геологических изысканий 
по сравнению с требованиями действующих нормативных документов. 

 
Ключевые слова: метрополитен, напряженно-деформированное состояние грунтового массива, оса-

дочные деформации, метод компенсационного нагнетания.  
 

а основании анализа результатов изыска-
ний необходимо выполнить математиче-

ское моделирование изменения напряженно-
деформированного состояния грунтового мас-
сива, вмещающего в себя подземное сооруже-
ние и основания существующих зданий, попа-
дающих в зону влияния нового строительства. 

При возведении и эксплуатации подземных 
сооружений важное значение приобретает их 
защита от грунтовых вод так как водопониже-
ние и дренирование грунтов сопровождается 
развитием дополнительных осадочных дефор-
маций, требующих реализации сложных и до-
рогостоящих защитных мероприятий, а также 
обеспечение мониторинга, как в процессе 
строительства, так и на стадии эксплуатации с 
целью обеспечения контроля состояния 

планово-высотных отметок дневной поверхно-
сти, фундаментов зданий и сооружений, пере-
мещений основных строительных конструкций 
для реализации мероприятий по обеспечению 
их эксплуатационной надёжности. 

К настоящему времени научными, проект-
ными и строительными организациями накоп-
лен значительный опыт реализации техниче-
ски сложных проектов подземного строитель-
ства. С этой целью созданы эффективные про-
ектные, конструктивные и технологические ре-
шения строительства подземных объектов, в 
том числе для защиты окружающей застройки, 
разработаны методы расчета и численного мо-
делирования поведения возводимого подзем-
ного объекта и находящихся в зоне его влияния 
существующих наземных и подземных 

Н 



Актуальные исследования • 2022. №51 (130)  Архитектура, строительство | 44 

сооружений, методы и средства мониторинга 
[1, 2, 6, 11, 15]. 

Осадочные деформации при строительстве 
тоннельных сооружений с применением ТПМК 
[6; 7; 10] условно складываются из 4 видов оса-
док: тип 1 – осадка в зоне роторного механизма 

ТПМК (около 50 %), тип 2 – осадка в зоне пере-
мещения технологического оборудования ком-
плекса (около 25 %), тип 3 – осадка в зоне хво-
стовой части ТПМК (около 15%) и тип 4 – осадка 
в зоне устройства тоннельной обделки (около 
10 %) (рис. 1). 

 

 
1 – осадка в зоне ротора; 2 – осадка в зоне расположения технологического оборудования;  

3 – осадка в зоне хвостовой части ТПМК; 4 – осадка в зоне установки обделки тоннеля 
Рис. 1. Схема развития осадочных деформаций при строительстве тоннелей механизированным спо-

собом с применением ТПМК (разработано автором) 
 
Причиной работе ТПМК развитие осадочных 

деформаций 1-го типа является изменение при-
родного напряженно-деформируемого состоя-
ния грунта при его разработке роторным меха-
низмом. С целью сохранения его естественного 
состояния предусматривается различные вари-
анты защиты в виде гидравлического, грунто-
вого или пневматического пригруза в зоне за-
боя. Тип и технологические параметры приг-
руза определяются в соответствии с расчётным 
обоснованием с учётом конкретных геотехни-
ческих условий по трассе проходки ТПМК и от-
ражаются в технологическом регламенте, раз-
рабатываемом специализированной организа-
цией. 

Осадочные деформации 2-го типа опреде-
ляются степенью соответствиея фактического 
режима ТПМК требованиям технологического 
регламента, применяемых типов и расходов 
кондиционеров грунта с учётом его свойств, 
исключением осадочных деформаций ТПМК 
при проходке, например, в условиях неустой-
чивых водонасыщенных грунтов плывунного 
типа, вероятностью тиксотропного разжиже-
ния грунта при вибрационном воздействии 
ТПМК на вмещающий массив. С целью сниже-
ния уровня сцепления рабочей поверхности 
ТПМК с грунтовым массивом диаметр 

роторного механизма превышает диаметр ко-
жуха ТПМК на 20–30 мм. При работе ТПМК с 
гидравлическим или пневматическим пригру-
зом, образовавшийся зазор заполняется соот-
ветствующей суспензией или воздухом, что 
снижает величину возможных осадочных де-
формаций. Кроме того, при проходке ТПМК в 
условиях неустойчивых водонасыщенных 
грунтов, с целью исключения просадок, опера-
тор ТПМК предусматривает перемещение под 
небольшим наклоном к дневной поверхности 
грунта. 

Осадочные деформации 3-го типа являются 
следствием зазора, формирующегося между 
разрабатываемой горной породой и тюбинго-
вой обделкой сооружаемого тоннеля. Величина 
этого зазора находится в диапазоне 70–150 мм, 
который должен заполняться тампонажным 
раствором со специально подобранными свой-
ствами с учётом реальных геотехнических 
условий и технологических характеристик 
ТПМК. В случае некачественного заполнения 
заобделочного пространства, объём осадочных 
деформаций может достигать 2–4 % объёма 
разрабатываемого грунта. При этом тампонаж-
ная смесь должна обеспечивать равномерное и 
непрерывное заполнение заобделочного про-
странства по мере продвижения ТПМК при 
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давлении нагнетания, уравновешивающего 
гидростатическое давление и активное давле-
ние грунта. Как показывает анализ результатов 
работы ТПМК в различных условиях, фактиче-
ский расход тампонажного раствора может пре-
вышать расчётные параметры на 20–35 %. 

Осадочные деформации 4-го типа проявля-
ются вследствие релаксации напряжений в 
структуре грунта после проходки ТПМК. Их ве-
личина в значительной мере зависит от сте-
пени связанности грунта и его фильтрацион-
ных свойств. Эти деформации могут быть след-
ствием перераспределения порового давления 
в грунте с изменением степени водонасыщен-
ности капиллярно-пористой структуры. Этот 
эффект может быть усилен водопроявлениями 
в тело тоннеля при некачественном 

оформлении стыковых соединений тоннель-
ной обделки. При этом осадочные деформации 
могут развиваться в течение достаточно дли-
тельного интервала времени, включая эксплуа-
тационный период. 

Расчёт мульды осадочных деформаций, при 
строительстве тоннельных сооружений, вы-
полняется в соответствии с результатами ин-
женерно-геологических изысканий с учётом 
глубины заложения тоннельных сооружений, 
их диаметра, конструктивных особенностей 
тоннельной обделки, технологических пара-
метров проходки (рис. 2). Расчётное обоснова-
ние величины осадок выполняется числен-
ными методами с применением конечных эле-
ментов. 

 

 
Рис. 2. Мульда осадочной деформации в зависимости от глубины заложения тоннеля  

в условиях изотропного грунтового массива (разработано автором) 
 
При эксплуатации подземных сооружений, 

основной причиной проявляющихся осадоч-
ных деформаций являются, как правило, ак-
тивные водопроявления, которые сопровожда-
ются не только коррозией ограждающих кон-
струкций, снижающей их несущую способ-
ность, но и суффозионным разуплотнением 
грунта в заобделочном пространстве. След-
ствием суффозионных процессов могут быть 
значительные по величине сверхнормативные 
деформации надземных сооружений. В этой 
связи необходимо предпринимать комплекс-
ные меры по устранению возникших водопро-
явлений и протечек в строящихся и действую-
щих тоннельных и притоннельных сооруже-
ниях. Как показал анализ, при строительстве 

подземных сооружений из сборного и монолит-
ного железобетона, основной объём водопрояв-
лений приходится на рабочие и деформацион-
ные швы, а также трещины в теле бетона. При 
этом фильтрация воды через тело бетона прак-
тически отсутствует, за редким исключением 
участков, где некачественно уплотнен бетон. 
При этом процесс суффозионного разуплотне-
ния сопровождается не только существенным 
ухудшением физико-механических характери-
стик грунта, изменяющих всю конструктивную 
схему работы сооружения, но и образованием 
локальных пустот и каверн, являющихся кон-
центраторами напряжений и, как следствие, 
источником создания и развития аварийных 
ситуаций в подземных сооружениях. 



Актуальные исследования • 2022. №51 (130)  Архитектура, строительство | 46 

Одним из наиболее эффективных методов, 
обеспечивающих надёжную защиту объектов от 
осадочных деформаций, является метод ком-
пенсационного нагнетания, который доста-
точно широко используется в зарубежной прак-
тике геотехнического строительства и находит 
весьма ограниченное применение в России [4, 
5, 16, 17]. 

Сущность классического метода компенса-
ционного нагнетания заключается в компенса-
ции дефицита грунта в основании существую-
щих зданий и сооружений, сформировавше-
гося в результате земляных работ, суффозион-
ных процессов и т. п., путём нагнетания специ-
альных инъекционных смесей в соответствии с 
проектным расчетом и технологическим регла-
ментом. Инъекционные растворы на минераль-
ной основе должны иметь заданную вязкость, 
пенетрационную способность, высокую седи-
ментационную устойчивость и управляемую 
кинетику затвердевания. Это позволяет сфор-
мировать расчётное напряженно-деформируе-
мое состояние массива грунта, обеспечиваю-
щее управляемый подъём надземного соору-
жения, по принципу использования эффекта 
гидродомкрата, размещённого под всей пло-
щадью объекта. Выполнение компенсацион-
ного нагнетания возможно практически в лю-
бых нескальных грунтах. 

При этом, технологию компенсационного 
нагнетания следует рассматривать в качестве 
безальтернативного метода не только для вы-
равнивания зданий и сооружений в случае про-
явившихся деформаций, но и в качестве наибо-
лее эффективной превентивной меры защиты 
зданий, находящихся в зоне влияния строя-
щихся подземных сооружений. Эффективность 
технологии компенсационного нагнетания 
обусловлена тем, что если при традиционных 
методах защиты, они должны быть реализо-
ваны в полном объёме до начала строительства 
подземных сооружений исходя из наиболее 
пессимистичного варианта сочетания всех воз-
можных геотехнических рисков, то при приме-
нении технологии компенсационного нагнета-
ния, до начала строительства подземных со-
оружений выполняются только подготовитель-
ные работы, а на стадии строительства, ком-
пенсационное нагнетание реализуется только в 
том объёме, которые соответствуют фактиче-
ской величине проявляющихся деформаций. 

В зависимости от реальных геотехнических 
условий, с целью исключения эффекта не-
управляемого гидроразрыва в процессе 

инъекционного нагнетания, необходимо при-
менять специальные смеси на минеральной ос-
нове с регулируемой вязкостью и кинетикой 
затвердевания. Так, например, в несвязных 
грунтах с высокой степенью проницаемости 
применяют низконапорное фильтрационное 
нагнетание, когда в грунт нагнетается высоко-
подвижная смесь, которая после заполнения 
открытых пор и капилляров в структуре грунта 
интенсивно загустевает, формируя так называ-
емый вмещающий массив грунта, исключая 
развитие неуправляемого гидроразрыва на 
стадии подъёма. При этом возможно много-
кратное повторное выполнение инъекций с 
технологическими перерывами между ними, 
необходимыми для затвердевания раствора 
после инъецирования во вмещающий массив 
на предыдущей стадии. 

Важным преимуществом классической тех-
нологии компенсационного нагнетания, по 
сравнению с другими методами защиты зда-
ний и сооружений, является возможность про-
гнозирования с высокой степенью достоверно-
сти процессов развития вероятных деформа-
ций и технологических параметров нагнетания 
как аналитическими, так и численными мето-
дами расчетов практически для всех видов 
грунтов. Эффективность этой технологии мно-
гократно подтверждалась зарубежной и отече-
ственной практикой [2, 7, 8, 16, 17]. 

Технология компенсационного нагнетания 
реализуется для решения 2-х видов геотехни-
ческих задач для: 

• защиты существующих зданий и соору-
жений от возможного развития сверхнорма-
тивных деформаций под влиянием строящихся 
подземных объектов различного назначения; 

• устранения проявившихся сверхнорма-
тивных деформаций, подъёма, выравнивания и 
возврата зданий и сооружений в проектное по-
ложение. 

Выполнению буроинъекционных работ по 
технологии компенсационного нагнетания 
предшествует комплекс подготовительных ме-
роприятий, предусматривающий тщательное 
обследование состояния основных несущих 
конструкций зданий и сооружений, нуждаю-
щихся в защите развития возможных деформа-
ций или подъёме, выполнение инженерно-гео-
логических и геофизических исследований ос-
нований фундамента с определением фактиче-
ских физико-механических характеристик 
грунта. На этой основе выполняется разработка 
математической модели, адекватно 
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описывающей формирование и развитие НДС 
грунтового массива на всех этапах буроинъек-
ционных работ при компенсационном нагне-
тании, расчётное обоснование основных тех-
нологических параметров (количество инъек-
ционной смеси, давление и интенсивность 
нагнетания, распределение инъекционной 
смеси по площади и высоте грунтового основа-
ния), а также прогноз развития перемещений 
основных строительных конструкций в про-
цессе буроинъекционных работ. При этом, с 

учётом взаимного размещения надземных и 
подземных сооружений, а также фактических 
геотехнических условий, буроинъекционные 
скважины могут устраиваться с дневной по-
верхности с применением технологии горизон-
тально-направленного или наклонного буре-
ния (в), из подвала (б), из специально устраива-
емых технологических шахт или котлованов 
(а), из сервисных тоннелей. Схемы устройства 
буроинъекционных скважин для компенсаци-
онного нагнетания представлены (см. рис. 3). 

 
А – с дневной поверхности; В – из подвала или цокольного этажа; С из шахты; Д – из сервисного тоннеля 

Рис. 3. Схема устройства буроинъекционных скважин при компенсационном нагнетании массива 
(разработано автором) 

 
Анализ опыта применения метода компен-

сационного нагнетания показал, что с целью 
надёжного управления процессом выравнива-
ния или подъёма сооружений на проектную от-
метку, необходимо реализовать 7 технологиче-
ских переделов: 

1-й подготовительный, включающий обсле-
дование зданий, инженерно-геологические и 
лабораторно-экспериментальные исследова-
ния, математическое моделирование, проекти-
рование, полевые испытания с целью оптими-
зации основных технологических параметров с 
учётом реальных геотехнических условий. 

2-й – выполнение буроинъекционных работ с 
обустройством скважин и формированием си-
стемы управления подъёмом или защиты зда-
ний от сверхнормативных деформаций. 

3-й – «пассивная» фаза, выполняется с целью 
подготовки вмещающего массива с изотроп-
ными свойствами, для исключения неуправля-
емого гидроразрыва в период «активной» фаза 
компенсационного нагнетания. 

4-й – «условно активная» фаза, соответ-
ствует нулевой фазе подъема. На этом этапе 
обеспечивается формирование предвари-
тельно напряжённого состояния в грунтовом 
массиве для обеспечения первой реакции 

сооружения. 
5-й – «активная» фаза, обеспечивает вырав-

нивание или подъём сооружения на проектную 
отметку, либо сохранение сооружения в про-
ектном положении. 

6-й – фаза «компенсация» – следствие разви-
тия релаксационных процессов после заверше-
ния активной фаза нагнетания. 

7-й – фаза «ликвидация» – реализуется после 
полной компенсации возможных осадочных 
деформаций и проектной планово-высотной 
стабилизации сооружения. 

В отдельных случаях, при прогнозируемых 
динамических или вибрационных воздей-
ствиях в период эксплуатации сооружений, и 
связанной с этим вероятности проявления оса-
дочных деформаций, является целесообраз-
ным не ликвидация, а временная консервация 
с заполнением тела скважин специальными за-
кладочными смесями типа «ЗИС» со слабой 
гидравлической активностью. Извлечение за-
твердевшей смеси «ЗИС» из тела скважин осу-
ществляется путём разбуривания с последую-
щей промывкой. 

Управление процессом компенсационного 
нагнетания выполняется в соответствии с про-
граммой, обеспечивающей согласованную 
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работу насосного оборудования в соответствии 
с результатами непрерывного планово-высот-
ного мониторинга конструкций сооружения. 
Это позволяет быстро реагировать на любые 
изменения состояния наблюдаемого здания и в 
соответствии с этим корректировать техноло-
гические параметры нагнетания. 

Наиболее эффективными методами мони-
торинга за сооружением являются использова-
ние систем автоматизированных высокоточ-
ных электронных тахеометров и датчиков гид-
ростатического нивелирования. Для системы с 
использованием тахеометра контролируе-
мыми параметрами являются горизонтальные 
и вертикальные перемещения конструкций со-
оружений. Система датчиков гидростатиче-
ского нивелирования позволяет отслеживать 
изменение высотного положения сооружения с 
повышенной точностью, по сравнению с тахео-
метром. Обе системы позволяют получать дан-
ные контролируемых параметров с заданной 
периодичностью, в зависимости от количества 
мишеней и датчиков время между циклами мо-
жет составлять от 10 минут. 

Для наблюдения за развитием трещин или 
раскрытием стыков на них устанавливаются 
маяки или автоматизированные датчики с воз-
можностью передавать данные в режиме ре-
ального времени, такое решение может быть 
применено в случае наличия опасных трещин. 

Критерии оценки и их предельные значения 
(относительная разность осадок, максималь-
ная осадка, крен, прогиб, раскрытие трещин 
или стыков) задаются в соответствии с катего-
рией технического состояния сооружений и 
диктуются требованиями нормативной доку-
ментации. 

На протяжении всех инъекционных работ 
ведется регистрация данных относительно 
каждой манжеты, а именно: дата инъекции, ее 
порядковый номер, объем, давление и расход. 
По результатам суммирования данных стро-
ятся изополя и трехмерная диаграмма отобра-
жающие объемы инъецирования за выбранный 
промежуток времени. 

По результатам получаемых данных может 
быть оценен коэффициент эффективности 
компенсационного нагнетания, который на 
различных этапах компенсационного нагнета-
ния может изменяться в диапазоне 5…70 %: 

𝜉𝜉 = 𝑉𝑉подьема
𝑉𝑉нагнетания

, 

где Vподъёма – объём осадочных деформаций, 
(м3); 

Vнагнетания – объём инъекционного рас-
твора, (м3). 

Анализ результатов практического опыта 
показывает, что значение коэффициента эф-
фективности компенсационного нагнетания 
может изменяться в зависимости от фактиче-
ских геотехнических условий, степени адекват-
ности математической модели, положенной в 
основу расчётного обоснования основных тех-
нологических параметров компенсационного 
нагнетания, уровня технической, технологиче-
ской и квалификационной обеспеченности ис-
полнителей. 

В связи с тем, что управление процессом 
компенсационного нагнетания возможно 
только в условиях, исключающих эффект гид-
роразрыва в процессе нагнетания, важным тех-
нологическим переделом является предвари-
тельная подготовка вмещающего массива 
грунта, т. е. консолидация структуры несвязан-
ного водонасыщенного грунта с применением 
специальных инъекционных смесей. При этом 
инъектирование выполняется в режиме про-
питки и характеризуется коэффициентом эф-
фективности пенетрации (КЭП), который опре-
деляется величиной интенсивности нагнета-
ния (л/мин.), при соответствующем давлении 
(бар). С целью исследования влияния основных 
технологических параметров на величину ко-
эффициента эффективности компенсацион-
ного нагнетания был выполнен комплекс лабо-
раторных исследований с применением мате-
матического метода планирования экспери-
мента. В качестве факторов влияния были при-
няты давление нагнетания (Р, бар), интенсив-
ность нагнетания инъекционной смеси (V, 
л/мин.) и модуль крупности кварцевого песка 
(Мк). Уровни и интервалы варьирования, а 
также матрица планирования представлены в 
таблице 1. Исследования выполнялись на водо-
насыщенной модели грунта диаметром 100 мм 
и длиной 300 мм. Инъектирование выполнялось 
с использованием производственного насос-
ного оборудования «DP 36-2-В» фирмы «Обер-
манн». Инъекционная смесь приготавлива-
лась с В/Т = 3,0 в скоростном производствен-
ном смесителе в течение 5 мин. 
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Таблица 1 
3-х факторная матрица планирования.  

Экспериментальные и расчетные данные (разработано автором) 
Условия планирования эксперимента 

Факторы Уровни варьирования Интервал 
Натуральный вид Кодовый вид -1 0 1 
Р бар Х1 1,0 3,0 5,0 2,0 
л/мин. Х2 1,0 5,0 9,0 4,0 
Мк Х3 1,0 2,0 3,0 1,0 

 
В результате вероятностно-статистической 

обработки экспериментальных данных была 
получена трехфакторная математическая мо-
дель зависимости КЭП от давления нагнетания, 
расхода пропиточного состава и модуля круп-
ности песка, необходимые для оптимизации 
технологии нагнетания КН-1 с учетом конкрет-
ных геотехнических условий.  

Y = 3,4+0,6X1+0,9X2+0,9X3+0,9X1
2+0,0X2

2+ 
+0,2X3

2+0,5X1X2 +0,5X1X3+(-0,1)X2X3. 

На практике более удобно использовать ука-
занную графическую зависимость, которая 
позволяет по заданной величине КЭП опреде-
лить параметры пропитки: давление (изоли-
нии, бар), интенсивность нагнетания (л/мин.), 
в зависимости от вида грунта (модуль крупно-
сти песка, Мк). Например, для крупных песков 
с модулем крупности МК = 2,6, величина  
КЭП = 7,8 при давлении нагнетания около 4 бар 
интенсивности нагнетания 6 л/мин. 

 
Рис. 4. Номограмма для проектирования основных параметров нагнетания  

для различных песчаных грунтов (разработано автором) 
 

На основе анализа результатов выполнен-
ных исследований можно сделать вывод о том, 
что прочностные и деформационные характе-
ристики исходных образцов грунта 

существенно повышаются при пропитке спе-
циальной инъекционной смеси на основе «КН-
1». Сравнительный анализ результатов иссле-
дования приведен в таблице 2. 

Таблица 2 
Сравнительный анализ результатов исследования (разработано автором) 

Образец Параметр 
Исходный мате-

риал 
Материал, пропитан-

ный раствором 
Увеличение пара-

метра, % 

Песок средней 
крупности 

Е, МПа 
200 39,26 51,11 30,18 
400 46,59 55,97 20,13 
600 68,54 78,54 14,59 

φ, º 31,91 43,96 36,42 
Ек(0,1-0,2), МПа 9,07 25,84 184,9 

Песок мелкий 
Е, МПа 

200 35,19 41,85 18,93 
400 44,97 59,04 19,05 
600 63,2 73,92 16,96 

φ, º 30,49 36,65 20,52 
Ек(0,1-0,2), МПа 13,22 18,7 41,45 
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Как видно из результатов исследования 
свойств грунта, приведённых таблице 3 после 
его обработки инъекционной смесью «КН-1» 
модуль деформаций песков средней крупности 
увеличился на 14…30 %, а мелких песков на 
16…19 %. При этом компрессионный модуль 
деформаций увеличился соответственно на 
184,9 % для среднего песка и на 41,5 % для мел-
кого песка, а угол внутреннего трения увели-
чился на 36 % и 20,5 % соответственно. Таким 
образом, предварительная обработка вмещаю-
щего массива грунта существенно снижает 
риск развития неуправляемого гидроразрыва, 
что является главной предпосылкой для повы-
шения коэффициента эффективности компен-
сационного нагнетания. 

При строительстве Кожуховской линии 

Московского метрополитена на участке 
ст  "Авиамоторная" – ст. "Некрасовка" в полном 
объёме были реализованы мероприятия по со-
хранности ЛЭП 500 кВ по технологии компен-
сационного нагнетания. ЛЭП является частью 
высоковольтной системы “Каскадная-Чагино”. 
Портальные опоры ЛЭП представляют собой 
металлическую решетчатую конструкцию из 
стального прокатного профиля (см. рис. 5). За-
щищаемая ЛЭП имеет железобетонные фунда-
ментные подножки сечением 720х720 мм. с 
глубиной заложения 2,7 м (ЛЭП2), 3,2 м (для 
ЛЭП1, ЛЭП 3). Ввиду высокой степени ответ-
ственности сооружения, значения нижних от-
меток фундамента определись геофизическим 
методом, дополненным устройством шурфов. 

 

 
Рис. 5. Схема размещения буро-инъекционных скважин (разработано автором) 
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Рис. 6. Расчётная схема распределения вертикальных перемещений опор ЛЭП  

при строительстве тоннеля (разработано автором) 
 

 
Рис. 7. Схема размещения буро-инъекционных скважин в основании опор ЛЭП (разработано автором) 

 
Компенсационное нагнетание осуществля-

лось по верхним инъекторам в процессе про-
ходки тоннелей по технологическому регла-
менту и согласно данным проводимого геотех-
нического мониторинга. После проведения 
компенсационных мероприятий высотное по-
ложение конструкций осталось прежним. 

Общая продолжительность работ составила 

45 рабочих суток при работе в две смены. После 
завершения работ все проектные задачи были 
выполнены. Горизонтальное бурение скважин: 
188 п.м. с устройством стальных манжетных 
инъекторов (172 п.м.) в обойменном растворе 
«Солидур». Предварительная обработка грунта 
и последующее компенсационное нагнетание 
(в 6 заходов) во вмещающем массиве 
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выполнялась на длине 57 п.м. Общий объём 
инъекционой смеси «КН-1» при подготовке 
вмещающего массива грунта составил 22 куб. 
м, при интенсивности нагнетания 3…5 л/мин. и 
давлении не превышающем 5 бар. На этапе ак-
тивного компенсационного нагнетания общим 
объём смеси «КН-2» составил 14 куб. м, при ин-
тенсивности нагнетания до 8 л/мин. и давле-
нии нагнетания до 28 бар. Выполнены меро-
приятия позволили полностью исключить раз-
витие осадочных деформаций при проходке 
ТПМК непосредственно под опорами ЛЭП. 

Выводы 
Установлено, что строительство тоннельных 

сооружений в условиях плотной городской за-
стройки может сопровождаться значитель-
ными осадочными деформациями, усиливаю-
щимися при их эксплуатации вследствие суф-
фозионного разуплотнения грунтов при водо-
проявлениях в тело тоннеля. Одним из эффек-
тивных средств защиты сооружений от сверх-
нормативных деформаций является техноло-
гия компенсационного нагнетания. При этом, 
наиболее важным технологическим переде-
лом, обеспечивающим надёжное управление 
процессом компенсационного нагнетания, яв-
ляется подготовка вмещающего массива 
грунта, путём связывания его структуры специ-
альными инъекционными смесями, исключаю-
щими развитие неуправляемого процесса гид-
роразрыва в период «активной» фазы при 
подъёме сооружения на проектную отметку, 
либо сохранении его в проектном положении. 
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Abstract. The development of a modern city and the increase in its transport infrastructure, in particular metro 

facilities, has a significant impact on the urban environment and requires the development and implementation of 
a set of special protective measures. Moreover, if the construction of metro station complexes is carried out, as a 
rule, on relatively free territories with minimal impact on the surrounding buildings, then during the construction 
of distillation tunnels and tunnel structures, engineering communications, buildings and structures located on the 
earth's surface, including transport structures, monuments, fall into the zone of their influence architecture and 
cultural heritage sites. The effectiveness of design solutions for the protection of objects located in the zone of in-
fluence of the construction of underground structures is largely determined by the degree of reliability of the assess-
ment of geotechnical conditions and the results of the survey of the technical condition of building structures of 
buildings. Analysis of the causes of the formation and development of emergency situations and incidents arising 
during the construction and operation of underground structures shows that they are mainly the result of the use of 
unreliable initial engineering-geological and hydrogeological conditions, significantly changing due to intensive ur-
ban development. The barrage effect manifested in this case, changes in the levels and directions of groundwater 
that are not taken into account at the design stage, can be accompanied by significant deterioration of soil proper-
ties and the general stress-strain state at the base of existing buildings and structures. This suggests the need for a 
thorough study of soil properties to a considerable depth, the development of forecasts of possible changes in the 
state of the surrounding soil mass and hydrogeological conditions, the implementation of a comprehensive survey 
of the foundations of closely located buildings and structures, as well as a significantly larger volume of engineering 
and geological surveys compared with the requirements of current regulatory documents. 
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ктуальность. Данная тема является чрез-
вычайно актуальной, так как сахарный 

диабет является широко распространенным за-
болеванием среди населения мира. А с прихо-
дом новой коронавирусной инфекции его тече-
ние претерпевает изменение. 

Цель – определить особенности течения са-
харного диабета 2 типа после перенесенной ко-
ронавирусной инфекции. 

Задачи: изучение течения сахарного диа-
бета после перенесенного cоvid-19, анализ дан-
ных, подведение итогов по риску развития тя-
желых осложнений. 

Методы исследования: ретроспективный 
анализ литературных источников. 

Введение 
Проведенные в период пандемии CОVID-19 

эпидемиологические исследования доказы-
вают мощное негативное влияние коморбид-
ной патологии на тяжесть течения и исходы ви-
русной инфекции SАRS-CоV-2 [2]. 

Согласно недавнему метаанализу [1], при 
сочетании CОVID-19 с СД возрастает риск ком-
позитного неблагоприятного исхода, включая 
смертность, тяжелое течение CОVID-19, ост-
рый респираторный дистресс-синдром и про-
грессирование основного заболевания. Весо-
мый вклад вносит ожирение, которое нередко 
сопровождает СД. 

Анализ литературы позволяет с уверенно-
стью говорить о весомом вкладе СД в развитие 
тяжелых форм и летальных исходов при 

CОVID-19. Если учесть, что СД часто ассоции-
руется с факторами риска неблагоприятных ис-
ходов, включая сердечно-сосудистые заболева-
ния, ожирение и пожилой возраст, становится 
очевидным, что такие больные требуют особых 
подходов при определении прогноза и выборе 
терапии. Для успешного лечения пациентов с 
CОVID-19 на фоне СД необходимо раскрыть 
механизмы, опосредующие более тяжелое те-
чение сочетанной патологии. 

SАRS-CоV-2 может усугублять течение СД, 
воздействуя непосредственно на бета-клетки 
поджелудочной железы, повреждая их, а также 
вызывая повреждение печени, усугубляя инсу-
линорезистентность [3]. 

Коронавирус относится к РНК-3-
содержащим вирусам, использующим глико-
протеин, названный «шипом», чтобы соеди-
ниться с АПФ2 и войти в клетку. 

АПФ2 играет важную роль в механизмах 
взаимодействия СД и CОVID-19. Вирус, связы-
ваясь с АПФ2, вызывает его dоwn-регуляцию. 
Пациенты с СД исходно имеют низкую экс-
прессию АПФ2 и дальнейшее ее уменьшение 
под воздействием вируса приводит к тяжелому 
дефициту Анг1–7 и 1–9 и выраженному доми-
нированию эффектов АнгII в легочной ткани, 
что и детерминирует тяжелое поражение лег-
ких. 

Хроническая гипергликемия, как уже отме-
чено, снижает экспрессию АПФ2, делая клетки 

А 
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уязвимыми к воспалительному и повреждаю-
щему действию вируса. 

Наблюдения за состоянием здоровья носи-
телей коронавируса показывают, что инфекция 
достаточно часто вызывает нарушения в круго-
вороте глюкозы в их организме. SАRS-CоV-2 
может проникать как в экзокринные, так и эн-
докринные клетки поджелудочной железы, в 
том числе и в бета-клетки, вырабатывающие 
инсулин. 

Заключение 
За время пандемии CОVID-19 многие круп-

ные исследования подтвердили прямую взаи-
мосвязь между тяжестью течения инфекцион-
ного заболевания и наличием в анамнезе са-
харного диабета. 

Большое национальное выборочное иссле-
дование показало, что смертность пациентов с 
диабетом была значительно выше, чем у паци-
ентов без него: 10% против 2,5%. 

Обобщая все вышесказанное, можно сде-
лать вывод, что наличие СД 2 типа значительно 
осложняет течение новой коронавирусной ин-
фекции, так же как и наличие коронавируса 

осложняет течение сахарного диабета. Зная все 
последствия перенесенного заболевания и тя-
жести течения, стоит уделять особое внимание 
пациентам с СД2. 
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а последние несколько десятилетий интерес 
к вопросу высокого тревожного фона среди 

учащихся высших учебных заведений значи-
тельно возрос в связи со спецификой их образа 
жизни. Студенты испытывают значительную 
степень физического, умственного и пси-
хоэмоционального напряжения. 

Необходимо отличать понятия «тревога» и 
«тревожность». Для тревоги характерна эпизо-
дичность, возникновение периодов сильного 
волнения, обеспокоенности, переживаний. 
Тревожность в свою очередь имеет стацио-
нарное течение и, как правило, не связана с ка-
ким-либо конкретным триггером или собы-
тием и проявляется постоянно (имеет фоновое 
течение). 

Генерализованное тревожное расстрой-
ство – это расстройство психического здоро-
вья, проявляющееся чувством страха, беспо-
койства и постоянным ощущением подавлен-
ности, а также гастроинтестинальными, сер-
дечнососудистыми, респираторными и иными 
симптомами. Характеризуется чрезмерным, 
настойчивым и необоснованным беспокой-
ством о повседневных вещах.  

Материалы и методы исследования: 
Было проведено анкетирование 250 студен-

тов разных вузов города Перми ПГМУ им. ак. 
Е.А. Вагнера, ПГНИУ, ПНИПУ (бывш. ПГТУ), 
ПГАТУ им. ак. Д.Н. Прянишникова и др. В 
опросе приняли участие лица в возрасте от 18 
до 25 лет, мужского и женского пола. 

Для оценки состояния респондентов за по-
следние две недели использовались традици-
онные тестовые системы: «Шкала Бека» (англ. 
The Beck Anxiety Inventory, сокр. BAI) и «Шкала 
Гамильтона» (англ. The Hamilton Anxiety Rating 
Scale, сокр. HARS). 

Результаты исследования 
В результате исследования выявлено, что за 

последние две недели наблюдали у себя: 
Тревожное настроение (озабоченность, 

ожидание наихудшего, тревожные опасения, 
раздражительность) 

• Совсем не беспокоило – 14,2 % опро-
шенных 

• Слегка – 28,3 % 
• Умеренно – 34,6 % 
• Очень сильно – 22,9 % 
Напряжение (ощущение напряжения, 

вздрагивание, легко возникающая плакси-
вость, дрожь, чувство беспокойства, неспособ-
ность расслабиться) 

• Совсем не беспокоило – 16,1 % 
• Слегка – 31,9 % 
• Умеренно – 26,4 % 
• Очень сильно – 25, 6 % 
Страхи (смерти, темноты, незнакомцев, 

утраты контроля, одиночества, животных, 
толпы, транспорта) 

• Совсем не беспокоило – 48,35 % 
• Слегка – 21,7 % 
• Умеренно – 19,7 % 
• Очень сильно – 10,25 % 

З 
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Нарушения сна (затрудненное засыпание, 
прерывистый сон, не приносящий отдыха, чув-
ство разбитости и слабости при пробуждении, 
кошмарные сны) 

• Совсем не беспокоило – 22,8 % 
• Слегка – 26 % 
• Умеренно – 26,8 % 
• Очень сильно – 24,4 % 
Нарушения интеллекта (затруднение кон-

центрации внимания, ухудшение памяти) 
• Совсем не беспокоило – 24,8 % 
• Слегка – 36,8 % 
• Умеренно – 25,6 % 
• Очень сильно – 12,8 % 
Соматические мышечные симптомы 

(боли, подергивания, напряжение, судороги 
клонические, скрипение зубами, срывающийся 
голос, повышенный мышечный тонус) 

• Совсем не беспокоило – 31,5 %  
• Слегка – 29,1 % 
• Умеренно – 34,6 % 
• Очень сильно – 4,8 % 
Соматические сенсорные симптомы 

(звон в ушах, нечеткость зрения, приливы жара 
и холода, ощущение слабости, покалывания): 

• Совсем не беспокоило – 36%  
• Слегка – 39,2 % 
• Умеренно – 20,6 % 
• Очень сильно – 4,1 % 
Сердечнососудистые симптомы (тахикар-

дия, сердцебиение, боль в груди, пульсация в 
сосудах) 

• Совсем не беспокоило – 27,2%  
• Слегка – 35,2 % 
• Умеренно – 26,4 % 
• Очень сильно – 11,2 % 
Респираторные симптомы (давление и 

сжатие в груди, удушье, частые вздохи, затруд-
нение дыхания) 

• Совсем не беспокоило – 59,5 %  
• Слегка – 23,8 % 
• Умеренно – 13,5 % 
• Очень сильно – 3,2 % 
Гастроинтестинальные симптомы (за-

трудненное глотание, метеоризм, боль в жи-
воте, изжога, чувство переполненного желудка, 
тошнота, рвота, урчание в животе, диарея, за-
поры, снижение или повышение массы тела) 

• Совсем не беспокоило – 39, 4 %  
• Слегка – 23,6 % 
• Умеренно – 29,9 % 
• Очень сильно – 7,1 % 
Мочеполовые симптомы (учащенное мо-

чеиспускание, сильные позывы на 

мочеиспускание, аменорея, менорагия, фри-
гидность, преждевременная эякуляция, утрата 
либидо, импотенция) 

• Совсем не беспокоило – 63 %  
• Слегка – 18,1 % 
• Умеренно – 15,7 % 
• Очень сильно – 3,2 % 
Вегетативные симптомы (сухость во рту, 

покраснение или бледность кожи, потливость, 
головные боли с чувством напряжения) 

• Совсем не беспокоило – 33,1 %  
• Слегка – 27,6 % 
• Умеренно – 26 % 
• Очень сильно – 13,4 % 
Поведение (ерзанье на стуле, беспокойная 

жестикуляция и походка, тремор, нахмурива-
ние лица, напряженное выражение лица, 
вздохи или учащенное дыхание, частое сглаты-
вание слюны) 

• Совсем не беспокоило – 30,7 %  
• Слегка – 32,3 % 
• Умеренно – 20,5 % 
• Очень сильно – 16,5 % 
Неустойчивость 
• Совсем не беспокоило – 51,6 %  
• Слегка – 27 % 
• Умеренно – 14,3 % 
• Очень сильно – 7,1 % 
Нервозность 
• Совсем не беспокоило – 5,5 %  
• Слегка – 30,7 % 
• Умеренно – 36,2 % 
• Очень сильно – 27,6 % 
По суммарному баллу: 
У 84 респондентов – не наблюдается при-

знаков тревожного расстройства, у 72 человек 
– незначительный уровень тревоги, у 62 сту-
дентов – отмечается средняя выраженность 
тревоги, 32 участника опроса имеют очень вы-
сокий уровень тревоги. 

Выяснилось, что наиболее часто беспокоит 
студентов нервозность, тревожное настроение, 
сильная напряженность и нарушения сна; в 
меньшей степени нарушения интеллекта, 
симптомы со стороны сердечнососудистой си-
стемы, неусидчивость, соматические мышеч-
ные проявления; значительно реже вегетатив-
ные нарушения, гастроинтестинальные прояв-
ления, соматосенсорные нарушения и необос-
нованное чувство страха, а также неустойчи-
вость и нарушения в работе мочеполовой си-
стемы. 
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Выводы 
Исследование показало, что больше поло-

вины опрошенных студентов разных ВУЗов г. 
Перми имеют признаки тревожного расстрой-
ства, при этом у 19% от данной группы респон-
дентов отмечается очень высокий уровень тре-
воги. 
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ктуальность. Изучение воздействия про-
изнесенных слов в устной речи на подрост-

ков, поможет в будущем воспитать в себе и 
натолкнуть испытуемых на ответственное вла-
дение словом, которое способно не убить, а 
вдохновить человека на жизнь. 

Главная функция речи у человека все же со-
стоит в том, что она является инструментом 
мышления. В слове как понятии, заключено го-
раздо больше информации, чем может в себе 
нести простое сочетание звуков. Тот факт, что 
мышление человека неразрывно связано с ре-
чью, прежде всего, доказывается психофизио-
логическими исследованиями участия голосо-
вого аппарата в решении умственных задач. 
Многие современные ученые придерживаются 
компромиссной точки зрения, считая, что, 
хотя мышление и речь неразрывно связаны, 
они представляют собой как по генезису, так и 
по функционированию относительно незави-
симые реальности [6]. Главный вопрос, кото-
рый сейчас обсуждают в связи с данной пробле-
мой, – это вопрос о характере реальной связи 
между мышлением и речью, об их генетиче-
ских корнях и преобразованиях, которые они 
претерпевают в процессе своего раздельного и 
совместного развития. Современные иссле-
дования подтверждают: речевые аппараты 
могут влиять на состояние организма чело-
века. Каждое слово вызывает в подсознании 
человека тот или иной образ. Нервные им-
пульсы реагируют на это и передают информа-
цию внутренним органам. Так слово стано-
вится внутренней частью биофизического и 
биохимического процесса, которые в свою 

очередь оказывают влияние на работу клеток и 
всего организма в целом. 

Речевые центры головного мозга. 
Центр Брока – врач-антрополог – Поль Брок 

выявил, что при повреждении какого-либо из 
отделов лобной доли, левой части полушария, 
начинает происходить речевая дисфункция. 
Именно этот отдел контролируют мышечную 
функциональность. 

Центр Вернике – данная область располага-
ется в заднем отделе височной области. Пора-
жение данного центра головного мозга приво-
дит к тому, что пациент не в состоянии понять 
речь окружающих, хотя речевые способности 
сохраняются с некоторыми, незначительными 
дефектами. Этот вид поражения получил 
название – сенсорная афазия [4]. 

Первая и вторая сигнальные системы че-
ловека. 

Сигнальные системы – свидетельство того, 
что мозговые механизмы человека чрезвы-
чайно сложны. Ими определяется и наиболее 
существенное различие между человеком и 
остальным животным миром. «Нет тех функ-
ций в организме, которые при известных усло-
виях нельзя было бы возбудить, затормозить 
или извратить прямым или косвенным внуше-
нием. Слово, имея материальные корни, может 
производить и материальные изменения в ор-
ганизме» (К. И. Платонов) [3]. 

Различают первую и вторую сигнальные си-
стемы. Термин введен академиком И. П. Пав-
ловым. Первая сигнальная система развита 
практически у всех животных, тогда как вторая 
система присутствует только у человека и, воз-
можно, у некоторых китообразных. Вторая 

А 
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сигнальная система – специальный тип выс-
шей нервной деятельности человека, система 
«сигналов сигналов», идущих от общей (но не 
одинаковой) с животными первой сигнальной 
системы – ощущений, представлений, относя-
щихся к окружающему миру. Речь, как вторая 
сигнальная система, как семиотическая си-
стема значимостей – это «идущие в кору от ре-
чевых органов есть вторые сигналы, сигналы 
сигналов». Они представляют собой отвлече-
ние от действительности и допускают обобще-
ние, что и составляет наше личное, специально 
человеческое, высшее мышление, создающее 
сперва общечеловеческий эмпиризм, а, нако-
нец, и науку – орудие высшей ориентировки 
человека в окружающем мире и в самом себе». 
И. П. Павлов (1932) [6]. 

Тайна полушарий головного мозга. 
Левое полушарие занимается преимуще-

ственно обработкой, анализом и дедукцией; 
конвергентным мышлением; фактами, циф-
рами; конечным результатом; структурой, ло-
гикой и последовательностью; математиче-
скими моделями; целесообразностью; сведе-
нием задач к рабочим частностям; наукой и 
техникой; применением последовательного 
подхода; вербальным (словесным), букваль-
ным, конкретным языком. 

Правое полушарие более заинтересовано 
абстрактными темами; художественным выра-
жением; конструктивными задачами; идеями, 
эмоциями и чувствами; творческими ремес-
лами; дивергентным мышлением; процессом, 
а не результатом; использованием опыта; зна-
нием через образы; восприятием; запомина-
нием лиц; спонтанностью; визуальным; рабо-
той с символами, фантазиями, снами, метафо-
рами и образами; работой с противоположным 
и неизвестным [5]. 

Исследование № 1 Выявление эмоцио-
нального фона при прослушивании нега-
тивных текстов у подростков с разным ти-
пом доминирования полушарий мозга. 

В тестировании приняли участие 16 уча-
щихся 10 класса. В ходе этого исследования 
дети тестировались по методике определения 
функциональной ассиметрии полушарий И. П. 
Павлова и по тесту Торренса для определения 
господствующего полушария мозга. В ходе 
этого выяснилось, что 6 человек из 16 тестиру-
емых имеют доминирующее правое полуша-
рие, 7 человек – левополушарные, 3 человека 
амбидекстры т.е. имеют смешанный тип. Им 
было предложено прослушать тексты 

негативного характера, которые подготовили 
члены детской поэтической театр-студии (А. П. 
Чехов «Спать хочется» и Муса Джалиль «Моло-
дая мать»). После чего анкетируемые отметили 
свои переживания в листке ответа. Учащимся 
был предложен следующий список эмоций: ра-
дость, интерес, удивление, восторг, спокой-
ствие, безразличие, гнев, грусть, удовольствие, 
скука, печаль, страх, другая эмоция. 

Выводы. Дети откликнулись эмоционально, 
их эмоции окрашены в разные тона от печали, 
страха до равнодушия. Некоторые тестируе-
мые слабо осознают свои эмоции и плохо их 
понимают при прослушивании текстов нега-
тивного характера независимо от типа доми-
нирования полушарий. 

Исследование № 2 Выявление эмоцио-
нального фона при прослушивании пози-
тивных текстов у подростков с разным ти-
пом доминирования полушарий мозга. 

В качестве позитивных были рассказаны 
тексты К. И. Чуковского «Федорино горе» и Аг-
нии Барто «Первая любовь». 

Выводы. При прослушивании дети раскре-
постились, проявления их эмоций были раз-
ные: восторг, радость, удовольствие и т.д. Как 
показало тестирование после прослушивания 
позитивных текстов эмоции проявлялись раз-
ные и независимо от преобладания полуша-
рий. Этот факт не указывает на то, что право-
полушарные дети остро реагируют не только на 
слово, но и на интонации и другие невербаль-
ные характеристики текста. 

Исследование № 3 Влияние текстов раз-
ного характера на детей с леворукостью. 

В данном исследовании применялись моди-
фикации теста Люшера, к нему были привле-
чены дети начальной школы, которые явля-
ются левшами с рождения. У всех тестируемых 
преобладает правое полушарие. 8 человек про-
являют черты правополушарных учеников, 2 
человека из 10 имеют смешанный тип домини-
рования полушарий. Им также было предло-
жено прослушать тексты негативного и пози-
тивного характера. 

Выводы. Выяснилось, что в первом прослу-
шивании большая часть правополушарных 
подростков указывают на такие эмоции, как: 
страх (37%), беспокойство (44%), удовольствие 
(25%) (Приложение №4). У смешанного типа 
половина тестируемых испытали восторг, 
страх и беспокойство. При прочтении текстов 
позитивного характера большая часть право-
полушарных детей отметили такие эмоции, 
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как: радость (40%), восторг (22%), удовольствие 
(22%), беспокойство (12%). Анкетируемые, об-
ладающие смешанным типом доминирования 
полушарий, указали на следующие эмоции: ра-
дость (50%), восторг (25%), удовольствие (25%). 

Исследование № 4 Влияние текстов раз-
ного характера на детей с праворукостью. 

Методика при исследовании применялась 
по методу Люшера – цветовое восприятие тек-
ста. В обсуждении принимали участие 13 чело-
век, все дети праворукие, 54% являются амби-
декстрами (смешанный тип), 46% с преоблада-
нием левого полушария мозга. 

Выводы. Во время прослушивания текстов 
негативного характера кроме таких эмоций как 
скука, беспокойство, страх анкетируемые ука-
зали и иные эмоции: печаль, жалость, слезы. 
Им было предложено прослушать 2 позитив-
ных текста. Они отметили в своих листах от-
вета, что испытали: восторг (3 чел.), радость (3 
чел.), смех (1 чел.), удовольствие (2 чел.), весе-
лье (2 чел.), интерес (1 чел.). Безразличие вы-
сказал 1 человек. 

Заключение 
В итоге было выяснено, что 92% опрошен-

ных испытывают неприятные чувства, когда 
слышат плохие, негативные слова. 89% опро-
шенных испытывают приятные чувства, когда 
их хвалят или утешают, остальные проявляют 
равнодушие. Слова действительно имеют вли-
яние на человека. Слыша или говоря негатив-
ные слова, человек чувствует себя неприятно, 
он становится раздражительным, злобным. 
Слыша или говоря хорошие, добрые слова, 
слова похвалы, у человека поднимается 
настроение, он становится бодрым и актив-
ным. 

Межполушарная асимметрия проявляется 
не только в морфологии мозга, но и в межполу-
шарной асимметрии психических процессов. В 
рамках проводимых исследований основное 
внимание уделяется вопросам связи межполу-
шарной асимметрии с психическими познава-
тельными процессами и влиянию поражений 
отдельных структур и областей мозга на проте-
кание этих процессов. Невозможно обойти сто-
роной тот факт, что слова влияют на эмоцио-
нальное состояние человека, а особенно под-
ростков, которые в период своего критического 
возраста, начинают формировать свои инстру-
менты взаимоотношения с миром. В «популяр-
ной» психологии нередко делаются некоррект-
ные обобщающие утверждения о том, что одно 
из полушарий отвечает за «логику» (левое), а 

другое за творчество (правое). Такое жесткое 
разделение не подтверждается исследовани-
ями. Оба полушария участвуют и в логическом, 
и в творческом мышлении. Вместе с этим всё 
ещё не выясненными остаются вопросы соот-
ношения ведущей руки и ведущего речевого 
полушария, связи межполушарной асиммет-
рии с эмоциональной сферой и такими психи-
ческими познавательными процессами, как 
память и воображение. Одним из таких инстру-
ментов является речь. Поэтому изучение влия-
ния негативного и позитивного влияния слов 
на человека приобретает большое значение в 
изучении психологии личности. 

В ходе исследования была выдвинута гипо-
теза, которая состояла в том, предположим, что 
группа людей, услышав текст с негативным со-
держанием, будет испытывать отрицательные 
эмоции, а с положительным – радостные, при 
этом реакция на тексты будет неодинаковая и 
зависеть будет от доминирования полушарий 
мозга. Также можно предположить, что полу-
чая негативную словесную информацию чело-
век, формирует установку на деструктивную 
жизненную позицию, а на позитивную инфор-
мацию – созидательную. Вероятнее всего более 
остро будут испытывать эмоции люди с доми-
нированием правого полушария, менее остро 
левополушарные. Из полученных в ходе иссле-
дований можно сделать вывод, что гипотеза, 
которая была поставлена в начале исследова-
ния, частично не подтвердилась. 
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индром дефицита внимания и гиперактив-
ности (СДВГ) – это нейропсихиатрическое 

расстройство, которое чаще всего проявляется 
в детском возрасте и характеризуется дефици-
том внимания, импульсивностью, гиперактив-
ностью, статико-локомоторной недостаточно-
стью с выраженными трудностями в обучении 
и нарушениями поведения. 

По данным исследований распространен-
ность среди детского населения составляет 5–
15 %. СДВГ является актуальной проблемой, 
отягощающей жизнь пациентов [1]. 

Начиная с подросткового возраста нарас-
тают нарушения поведения, возрастает риск 
антисоциальных действий и правонарушений. 
Появляется склонность к злоупотреблению ал-
коголем, наркотическими веществами, куре-
нию. 

На данный момент известно, что болезнь 
нечасто проходит с взрослением, и некоторая 
часть людей страдает от СДВГ также и во взрос-
лом возрасте. Наблюдается его персистен-
ция. СДВГ всегда начинается в детстве, но 
нейрофизиологические различия и поведенче-
ские симптомы могут сохраняться и разви-
ваться во взрослой жизни. С поправкой на гло-
бальную демографическую структуру в 2020 
году распространенность персистирующего 
СДВГ среди взрослых составила 2,58%, а 

симптоматического СДВГ у взрослых — 6,76%, 
что соответствует 139,84 миллионам и 366,33 
миллионам затронутых взрослых в 2020 году во 
всем мире [2]. 

Этиология СДВГ изучена не до конца. Суще-
ствует множество теорий развития: 

1. Генетическая теория 
Была доказана связь генов дофаминовых ре-

цепторов D4 и D5 с СДВГ, серотониновых 
транспортеров. Имеются доказательства связи 
СДВГ с SNAP-25. Наличие вышеуказанных ге-
нов и сопутствующих Факторов риска способ-
ствуют появлению СДВГ. 

В семьях детей с СДВГ может иметься отяго-
щенная наследственность, в связи с этим необ-
ходимо прибегать к детальному расспросу па-
циентов, так как многие школьные воспомина-
ния родственников могут «амнезироваться». 

2. Нейропсихологическая теория 
У больных наблюдаются отклонения выс-

ших психических функций, моторного кон-
троля, внимания, оперативной памяти. Авторы 
данной теории говорят о том, что существует 
дефицит в механизме ингибирования в голов-
ном мозге, вследствие чего отсутствует кон-
троль и торможение поведения в септо-гиппо-
кампальной системе мозга. 

С 
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3. Нейроанатомическая теория 
Последователи теории говорят о схожести 

проявлений заболевания с людьми, у которых 
выявлена дисфункция лобной доли мозга с рас-
положенной в ней септо-гиппокампальной си-
стемы. 

4. Теория токсических веществ 
Этиологическим фактором принято считать 

такие вещества как: ароматизаторы, сали-
цилаты, большое количество сахара, повышен-
ное содержание свинца в организме, пищевые 
добавки. 

Существует ряд факторов риска разви-
тия СДВГ. 

К семейным факторам относят: алкоголизм 
и наркомания в семье, низкий социальный ста-
тус семьи, аморальное и криминальное окру-
жение, ссоры между родителями, психические 
отклонения, неготовность родителей к семей-
ной жизни. 

К перинатальным факторам риска относят: 
гипоксия и асфиксия, рождение ребенка на 
раннем сроке с весом менее 1500 г, злоупотреб-
ление алкоголем и курением, прием некоторых 
лекарств матерью во время беременности. 

При наличии данных факторов риска проис-
ходит задержка развития ретикулярной фор-
мации с проявляющимися нарушениями ее 
функции. 

Патогенез. Активирующая функция рети-
кулярной формации может нарушаться из-за 
вторичного недостатка норадреналина и нали-
чия других нарушений обмена – дофамина и 
серотонина, что может быть связано с мутаци-
ями в генах, регулирующих функции дофами-
новых рецепторов. При первичном поврежде-
нии ретикулярной формации возникают труд-
ности в обучении, проблемы с памятью, обра-
боткой поступающей информации и сложно-
стью в поддержании внимания [3]. 

Из-за отсутствия адекватной обработки ин-
формации различные окружающие стимулы, 
которые здоровый человек сможет восприни-
мать адекватно, для больного станут избыточ-
ными, делая его беспокойным, раздражитель-
ным и склонным к агрессии [3]. 

Большое значение в патогенезе имеет дис-
функция лобной доли. При спектральной томо-
графии головного мозга у 65% детей с СДВГ об-
наружено снижение кровотока в префронталь-
ной коре головного мозга при интеллектуаль-
ных нагрузках, тогда как в контрольной группе 
– лишь у 5% [3]. 

Классификация: в пятом издании 
Diagnostic and Statistical Manual of Mental 
Disorders было выделено 3 типа синдрома де-
фицита внимания и гиперактивности: 

1. Преимущественно невнимательный (с 
одинаковой частотой встречается у обоих по-
лов); 

2. Преимущественно гиперактивный 
(встречаемость в 2–9 раз выше у мальчиков); 

3. Комбинированный. 
Диагностика СДВГ крайне затруднена, так 

как многие характерные симптомы для дет-
ского возраста, не проявляются так ярко у 
взрослых. Двигательная гиперактивность мо-
жет сменяться чувством паники и беспокой-
ства, повышенной тревожностью и разговор-
чивостью. Человек с СДВГ импульсивен и мо-
жет бросить университет, работу, не задумыва-
ясь о последствиях, без дальнейшего плана на 
жизнь, перебежать дорогу на красный цвет. 

Частыми симптомами при СДВГ являются: 
эмоциональная лабильность, нарушение кон-
центрации внимания, нарушение функции 
программирования и контроля, человек начи-
нает испытывать сложности при выполнении 
задач, порой не доводя их до завершения, не-
терпение и трудности в построении межлич-
ностных отношений. Многие решения могут 
значительно снижать качество жизни и даже 
приводить к летальным исходам. Человек скло-
нен к низкой успеваемости, безработице, не-
удачному браку, преступности [2]. 

Дифференциальную диагностику необхо-
димо проводить с такими заболеваниями как: 
тревожно-депрессивное расстройство, бипо-
лярно-аффективное расстройство, неврозы и 
невротические реакции. 

Своевременное лечение СДВГ позволяет до-
биться улучшения психического состояния, 
снижения частоты дорожно-транспортных 
происшествий, злоупотребления психоактив-
ными веществами, суицидального поведения и 
судимостей. На данный момент не существует 
точных рекомендаций по лечению синдрома 
дефицита внимания у взрослых. Могут приме-
няться ноотропы, к которым относится глицин 
и пирацетам. Дополнительно используются ан-
типсихотические препараты. Наиболее эффек-
тивен ингибитор обратного захвата норадрена-
лина атомоксетин, играющий роль в избира-
тельном торможении мозгового процесса. 

Немедикаментозное лечение заключается в 
когнитивно-поведенческой терапии, которая 
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может использоваться отдельно или в комби-
нации с медикаментозным лечением. 

Методика исследования. Проводился 
опрос с помощью анкеты «Adult ADHD Self-
Report Scale (ASRS)» – это шкала для диагно-
стики СДВГ у взрослых, состоящей из 18 вопро-
сов. Опрашивалось 60 человек: 44 женщины и 
16 мужчин от 18 до 60 лет. 

По данным исследования было выяснено, 
что респонденты очень часто испытывают про-
блемы с отдыхом в свободное время (33,3%), 
также у больше половины опрошенных возни-
кают трудности с внимательностью, при вы-
полнении скучной или повторяющейся работе 
(52,4%). У 40% опрошенных часто возникают 
сложности с приведением дел в порядок, когда 
задача требует организации. 26,7% респонден-
тов на протяжении долгого времени не могут 
сидеть на месте. 

При этом 66,6% опрошенных никогда или 
редко прерывают в диалоге другого человека, 
50,3% – несложно сконцентрироваться на том, 
что люди говорят, 73,3% – редко забывают 
назначенные встречи или обещания. 

Анализируя данные результаты, можно ска-
зать, что респондентам не просто установить 
режим труда и отдыха, также у большинства 
имеется рассеянность при выполнении моно-
тонной работы. Вместе с тем у большинства 
опрошенных хорошая сосредоточенность при 
разговоре с другим человеком, уважительное 

отношение к собеседнику и хорошая память на 
запланированные мероприятия. 
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намнез жизни. Подэкспертный П. родился 
в Крыму в рабочей семье, младшим из двух 

детей. Наследственность в психопатологиче-
ском плане не отягощена. Развитие происхо-
дило в соответствии с возрастом. Посещал дет-
ский сад. В школу пошел в 7 лет, окончил 10 
классов, успеваемость была средней, до 9 
класса был хорошистом. Со слов, по характеру 
был активным, общительным, увлекался спор-
том – играл в футбол. После школы работал 
слесарем на руднике. Получил водительские 
права после прохождения курсов в ДОСААФе. 
Служил в армии в автомобильной части, демо-
билизовался по сроку. Работал в рыбном порту. 
Женился в 2004 году, отношения в семье хоро-
шие. Работал на Крайнем Севере, заработал 
трудовой стаж, последние 5 лет работает на 
кране в новороссийской строительной компа-
нии. Судимостей не было. Черепно-мозговые 
травмы, снохождения, сноговорения, энурез 
отрицает. Курит с 18 лет. Употребление нарко-
тических средств отрицает. Спиртные напитки 

начал употреблять после армии, предпочитает 
вино; запои, похмелье, алкогольные психозы 
отрицает.  

Сведения из материалов уголовного дела. 
Согласно данным МВД ранее к уголовной от-
ветственности не привлекался. Согласно дан-
ным Характеристики от администрации сель-
ского поселения известно, что подэкспертный 
П. характеризуется соседями и друзьями с по-
ложительной стороны. Жалоб на его поведение 
в общественных местах и быту со стороны жи-
телей села не поступало. В злоупотреблении 
алкоголем замечен не был. Согласно данным 
районного военкомата известно, что подэкс-
пертный П. состоит на учете в военном комис-
сариате. На учете у нарколога и психиатра по 
месту жительства не состоит. Из акта медицин-
ского освидетельствования на состояние опья-
нения известно о последнем употреблении ал-
коголя – «13.04.2014г., количество не помнит… 
Медицинское заключение – Установлено со-
стояние опьянения 14.04.2014г.».  

А 
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Согласно предоставленного подлинника 
Медицинской карты известно, что однократно 
находился на стационарном лечении в психо-
неврологическом диспансере с 14.04.2014 по 
20.04.2014 года с диагнозом: «Психические и 
поведенческие расстройства в результате упо-
требления алкоголя с вредными последстви-
ями». Из мед. карты известно: «Поступил впер-
вые в жизни. Наследственность не отягощена… 
Характер, по словам жены, «спокойный». Алко-
голем ранее якобы не злоупотреблял. Пациент 
сообщил, что накануне вечером выпивал со 
старым приятелем, выпил около 0,5 литра 
водки. В состоянии опьянения между собу-
тыльниками возникла ссора, в ходе которой П. 
нанес своему сопернику удар, от которого дру-
гой впоследствии умер… Психический статус: 
Сознание ясное, полностью ориентирован. 
Бреда и галлюцинаций не обнаруживает. Пол-
ностью амнезировал причину конфликта с 
приятелем и весь промежуток времени того ве-
чера, ничего из произошедшего вспомнить не 
может. Адекватно оценивает ситуации беседы 
с врачом. Сожалеет о произошедшем («Мне так 
жалко, что это произошло. Ужас! Главное не 
знаю из-за чего»). Угнетен, душевно подав-
лен… В отделении: вел себя упорядоченно, дер-
жался обособленно, переживал о случившемся. 
С полной критикой относился к случившемуся, 
искренне сожалел о произошедшем…». В мед. 
карте имеется Объяснение гр. П. от 14.04.2014 
г., в котором указано: «… 13.04.2014 года около 
12-00 часов я пришел к своему знакомому А., и 
мы сели с ним распивать алкогольные напитки, 
распивали спиртное и постоянно курили, после 
чего я, сидя на кухне, увидел неизвестного мне 
мужчину в халате, в котором был одет А., я ему 
сказал, почему на тебя надет халат моего друга, 
и что он делает в чужой квартире, что ему надо 
уходить, но мужчина уходить отказывался, и я 
снял с него халат и начал выставлять из квар-
тиры мужчину и закрыл двери, и стал ждать А. 
После чего пришли работники полиции, я от-
крыл им дверь и пояснил всю происходящую 
ситуацию. Сотрудники полиции спросили у 
меня, кто лежит на лестничной площадке в 
крови, я ответил, что это мужчина, которого я 
ударил в квартире и выставил его из квар-
тиры…».  

Из протокола допроса свидетеля известно: 
«13.04.2014г., в 17.20 часов в дежурную часть по 
г. Керчи, поступило сообщение от жительницы 
одного из многоквартирных домов, которая со-
общила, что в подъезде дома лежит 

неизвестный мужчина. Прибыв на место, было 
установлено, что на лестничной площадке тре-
тьего этажа лежал мужчина на спине, лицом 
вверх. Лицо у мужчины было опухшее, слева 
была большая гематома вокруг глаза. Также к 
нам подошла соседка с четвертого этажа, кото-
рая пояснила, что примерно в 17.00 часов, в 
квартире потерпевшего А. был сильный шум, 
словно что-то падало. Я стал стучать в двери 
квартиры потерпевшего А., и через некоторое 
время двери открыл мужчина, который в даль-
нейшем был установлен как П., последний ша-
тался, от него исходил запах алкоголя, в связи с 
чем я сделал вывод, что он в алкогольном опь-
янении. Соседи пояснили, что видят данного 
мужчину впервые. Я показал на потерпевшего 
А. и спросил у П., знает ли тот его. На что П. ска-
зал, что данного мужчину не знает, при этом П. 
был спокойный, никаких эмоций не выражал. 
Также П. пояснил, что он находился в гостях у 
потерпевшего А., с которым он употреблял 
спиртное, и когда он вернулся с перекура, на 
кухне сидел неизвестный ему мужчина, и П. по-
казал на потерпевшего А. Далее П. продолжил 
пояснять, что неизвестный мужчина находился 
в халате его знакомого А. (потерпевшего). Он 
спросил у мужчины, что тот делает в квартире 
его знакомого А. (потерпевшего), и стал его вы-
гонять. Так как тот отказывался уходить, П. 
ударил мужчину, снял халат с него и выставил 
его в подъезд. После этого мы прошли в квар-
тиру потерпевшего А. и сразу увидели, что в ко-
ридоре квартиры были брызги бурого цвета, 
похожие на кровь, на поверхностях дверей 
комнат, тумбе, стенах. В одной комнате (зале) 
на диване было бурое пятно, похожее на кровь. 
На полу кухни была кровь, обстановка на кухне 
была нарушена, валялись стулья, были брызги 
крови на поверхностях холодильника, дверей. 
На столе в тарелках находилась еда, две рюмки, 
пластиковая бутылка, объемом 0,5 л. В бутылке 
находилась жидкость прозрачного цвета, по за-
паху похожая на спирт. На место происшествия 
прибыла бригада скорой помощи, фельдшер 
осмотрела потерпевшего А. и сообщила, что… 
тот находился в коме… На одежде П. были 
пятна, похожие на кровь. У неизвестного муж-
чины П. на тыльных поверхностях рук были по-
вреждения кожи в области пальцев…».  

Из протокола допроса подозреваемого (под-
экспертного П.) известно, что он знал потер-
певшего А. «более 20 лет, все это время у них 
были дружеские отношения, часто созванива-
лись. Встречались обычно раз в месяц. 
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13.04.2014г., примерно в 12.00 часов, я решил 
зайти проведать своего знакомого (потерпев-
шего А.). Мы сидели на кухне, кушали и выпи-
вали. Объем бутылки был 0,5 л. Через некото-
рое время я вышел покурить на балкон на 
кухне, когда снова вернулся на кухню, то уви-
дел неизвестного мужчину в халате, в который 
ранее был одет мой знакомый А. Сначала я стал 
спрашивать, где мой знакомый А., но мужчина 
молчал, тогда я сказал мужчине, чтобы тот ухо-
дил из квартиры. После того, как мужчина от-
казался уйти, нанес ему удар, снял с него халат. 
Так как мужчина сопротивлялся, то я нанес ему 
еще удар, после чего мужчина упал, потом я 
стал выдворять его из квартиры. Что было 
дальше, я не помню…».  

По данным материалов уголовного дела из-
вестно, что «…13.04.2014г., находясь в квартире 
домовладения по улице… г. Керчи Республики 
Крым, на почве личных неприязненных отно-
шений, возникших в ходе ссоры со своим зна-
комым А., гр. П. нанес потерпевшему множе-
ственные удары твердым тупым предметом в 
область лица и головы, верхних конечностей, 
причинивших телесные повреждения, форми-
рующие в совокупности объем закрытой че-
репно-мозговой травмы, в число которых вхо-
дит: множественные ссадины и кровоподтеки 
головы и лица, ссадины верхних конечностей, 
кровоизлияния под твердую и мягкую оболочку 
головного мозга, участки ушибов головного 
мозга. Смерть гражданина А. наступила 
18.04.2014г., в результате закрытой черепно-
мозговой травмы с кровоизлияниями под твер-
дую и мягкую оболочку головного мозга, с 
участками ушибов головного мозга».  

Настоящая госпитализация в психиатриче-
ский экспертный стационар с июня по июль 
2014 года (28 к/дней).  

В психическом состоянии при настоящем 
обследовании обнаруживалось: Сознание не 
помрачено. Внешне держится спокойно. Ми-
мика невыразительная. Ориентирован всесто-
ронне верно. В беседу вовлекается охотно. На 
задаваемые вопросы отвечает по существу, по-
следовательно. Биографические сведения сооб-
щает последовательно, в хронологическом по-
рядке. Внимание устойчивое. Память сохра-
нена, анамнестические сведения излагает с 
указанием дат. Волевые функции сохранены. 
Себя позиционирует, как человека «порядоч-
ного, трудяга, помогаю старшим, очень люблю 
сына». Ранее любил читать, нравилась истори-
ческая и приключенческая литература. По 

телевизору смотрит новости. Мышление логи-
ческое, последовательное, без эндоформных 
структурных расстройств. Интеллект среднего 
уровня, соответствует полученному образова-
нию и жизненному опыту. Вне острых психоти-
ческих (бредовые идеи, обманы восприятия, 
аффективные расстройства, психомоторное 
возбуждение) расстройств. Критико-аналити-
ческие, прогностические функции, способно-
сти планирования сохранены. Целиком 
осмышляет ситуацию по уголовному делу, ори-
ентируется в ней, осознает тяжесть инкрими-
нируемого ему деяния, проявляет эмоциональ-
ное переживание от утраты товарища, сожалеет 
о происшедшем. При этом свою вину не при-
знает, не признает свою причастность к содеян-
ному: «Я не мог этого сделать, это был мой то-
варищ, он для меня как старший брат». Также 
пояснил, что в тот день с утра ожидал решения 
своего начальника, который должен был сооб-
щить, будет ли в этот день работа, или нет, так 
как были сложные погодные условия – был 
сильный ветер, и если бы работа состоялась, то 
его должны были отправить на строительный 
объект через Переправу с другими рабочими. О 
содеянном пояснил: «С потерпевшим дружили 
более 20 лет. Встретились в тот день, до 12 часов 
дня общались в квартире потерпевшего. Выпи-
вали спиртосодержащую жидкость белого 
цвета в 0,5 бутылке от «Живчика», закуски не 
было, съели 1 яблоко. Закурили, беседовали. По-
терпевший собрался пожарить окорочок на за-
куску, дальше услышал стук в дверь – спал на 
диване, как ложился, не помнит. Открыл дверь 
и увидел работников полиции, поинтересова-
лись, где хозяин, и на отрицательный ответ по-
казали потерпевшего, лежавшего в халате на 
лестничной площадке в подъезде, не узнал его, 
так как лицо было слишком побито. Увезли в 
больницу, осмотрел врач (есть справка) и по-
везли в психиатрическую больницу – взяли 
кровь на алкоголь и повезли в полицейский 
участок, там сказали, что потерпевший пришел 
в себя (обманули) и подписал, что была драка, 
но прочитать не мог из-за отсутствия очков, и 
подписал то, что прочитал полицейский. В пси-
хиатрическом диспансере находился 5 дней. 
Пояснил, что вещи взяли на экспертизу – вещи 
были в крови, предполагает, что может подни-
мал его, когда он упал. Никакого конфликта, со 
слов, между ними не было (не помнит). В беседе 
острых психотических расстройств не выяв-
ляет. Критика к ситуации по уголовному делу 
сохранена. В отделении обнаруживалось 
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целиком упорядоченное поведение, с доброже-
лательной, уважительной манерой общения, 
целенаправленными действиями, адекват-
ными ситуации эмоциональными реакциями, 
ровным настроением, при отсутствии острых 
психотических нарушений.  

В соматическом состоянии при настоящем 
обследовании компенсирован.  

В неврологическом состоянии при настоя-
щем обследовании очаговой неврологической 
симптоматики не выявлялось. На электроэнце-
фалограмме (ЭЭГ) при настоящем обследова-
нии данных об эпилептиформной активности 
не выявлено, ЭЭГ в пределах нормы.  

Согласно результатам эксперимен-
тально-психологического исследования при 
настоящем обследовании у подэкспертного П. 
обнаруживалось: определяются следующие ин-
дивидуально-психологические и личностные 
особенности – избирательность в контактах, 
потребность в прочной и глубокой привязанно-
сти; стремление повысить свою значимость в 
глазах окружающих; уровень физической 
агрессии, раздражения и негативизма низкий; 
уровень общей агрессивности средний; уро-
вень интеллектуально-мнестических способ-
ностей в пределах возрастной нормы, восприя-
тие не нарушено. Выявленные у подэксперт-
ного П. индивидуально-психологические осо-
бенности не могли существенно повлиять на 
его поведение в исследуемой ситуации. В мо-
мент инкриминируемого ему деяния подэкс-
пертный П. не находился в состоянии физиоло-
гического аффекта или ином эмоциональном 
состоянии, которое могло существенно повли-
ять на его сознание и деятельность. В силу из-
менения восприятия и сознания подэксперт-
ный П. в период инкриминируемого ему дея-
ния не мог адекватно оценить ситуацию (и его 
отдельные компоненты) и принять правильное 
решение и реализовать его.  

Клинический разбор и дифференциальная 
диагностика. Анализ предоставленных на 
настоящую стационарную судебно-психиатри-
ческую экспертизу материалов уголовного дела 
свидетельствует об отсутствии каких-либо пси-
хических расстройств у подэкспертного П. в 
анамнезе, что имеет своё подтверждение в 
виде справки в материалах дела об отсутствии 
учета у врачей нарколога и психиатра в Цен-
тральной районной больнице по месту житель-
ства, а также субъективных сведений от самого 
подэкспертного об отсутствии необходимости 
в обращении и консультации у врачей 

психиатра, нарколога, отсутствии госпитализа-
ций в психиатрические учреждения в течение 
жизни. Диагностированные в психоневрологи-
ческом диспансере «Психические и поведенче-
ские расстройства в результате употребления 
алкоголя с вредными последствиями» полно-
стью купировались после пройденного курса 
фармакотерапии и не привели к формирова-
нию какого-либо хронического либо иного 
психического расстройства. Каких-либо доку-
ментально подтвержденных сведений о нали-
чии какого-либо ухудшения психического со-
стояния в течение жизни подэкспертного в ма-
териалах дела не содержится. Кроме того, со-
гласно данным военкомата в материалах дела 
состоит на воинском учете. Для подэксперт-
ного П. характерен общепозитивный жизнен-
ный маршрут, без каких-либо патопластиче-
ских сдвигов, с обычным среднедостаточным 
образом жизни, удовлетворительной адапта-
цией в социально-бытовом, трудовом, матери-
альном, семейном и других аспектах жизнеде-
ятельности (получение полного среднего обра-
зования, служба в армии, получение водитель-
ских прав, работа на Севере, приобретение 
профессии крановщика, строительных навы-
ков, заработок как официальным, так и вольно-
наемным трудом, длительное проживание в 
браке с воспитанием неродных детей, создание 
своей семьи и воспитание несовершеннолет-
него ребенка). В течение всей жизни у подэкс-
пертного П. не выявлялось каких-либо склон-
ностей или тенденций к асоциальному поведе-
нию либо злоупотреблению алкоголем либо 
наркотическими веществами, что подтвержда-
ется наличием в материалах дела, во-первых, 
исключительно положительной характери-
стики по месту жительства, во-вторых, сведе-
ний жены испытуемого о редком, эпизодиче-
ском употреблении спиртного испытуемым, а 
также сведений МВД об отсутствии привлече-
ния к уголовной ответственности в течение 
жизни; в-третьих, отсутствием в материалах 
дела каких-либо документально подтвержден-
ных данных о вероятном злоупотреблении ис-
пытуемым алкоголем в течение длительного 
времени. Результаты настоящего экспертно-
психиатрического обследования, в том числе 
экспериментально-психологического исследо-
вания, коррелируют со всем вышеизложенным 
и свидетельствуют о наличии у подэкспертного 
П. выявляемых в течение всего периода обсле-
дования достаточных интеллектуально-
мнестических, критико-аналитических, 
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прогностических возможностей на фоне эмо-
циональной и поведенческой адекватности, 
последовательного и целенаправленного мыш-
ления (без формальных его расстройств), при 
отсутствии признаков психоза (бредовые идеи, 
обманы восприятия, аффективные нарушения, 
психомоторное возбуждение) либо слабоумия, 
с полным осмышлением ситуации по правона-
рушению, осознанием фактической стороны 
инкриминируемых ему противоправных дей-
ствий, осмышлением их тяжести, противо-
правности, прогнозированием последствий 
своей ситуации. В течение всего периода про-
изводства экспертизы испытуемый проявлял 
спокойное, упорядоченное, адекватное пове-
дение с соблюдением режима экспертного ста-
ционара, правильную ориентировку в месте, 
времени и собственной личности, адекватную 
доброжелательную манеру общения с доста-
точно грамотными и субъективно логичными 
суждениями, способностью к анализу своей си-
туации, выстраиванию активной защитной по-
зиции по уголовному делу. Таким образом, ис-
ходя из всего вышеизложенного, экспертная 
комиссия приходит к выводу, что каким-либо 
психическим заболеванием (хроническим психи-
ческим расстройством, временным психическим 
расстройством, слабоумием, иным болезненным 
состоянием психики) подэкспертный П. не стра-
дает в настоящее время и может в настоящее 
время осознавать фактический характер своих 
действий и руководить ими.  

Особую сложность в настоящем экспертном 
случае представляет собой экспертно-диагно-
стическая оценка психического состояния ис-
пытуемого в период инкриминируемого ему 
деяния, поскольку, с одной стороны, испытуе-
мым отрицается не только своя вина, но и ка-
кая-либо причастность к инкриминируемому 
ему деянию, а с другой стороны – указывается 
на нарушение памяти непосредственно в ис-
следуемый период времени (период правона-
рушения). При этом в материалах дела отсут-
ствуют показания каких-либо свидетелей са-
мого правонарушения, а также свидетелей си-
туации, предшествовавшей ему, и событий, 
происходивших непосредственно после ин-
криминируемого деяния. Анализ показаний 
свидетеля, общавшегося с испытуемым через 
некоторое время после совершенного инкри-
минируемого ему деяния и описывавшего его 
поведение в тот период, в сопоставлении со 
сведениями от самого испытуемого свидетель-
ствует, во-первых, о факте приема алкоголя 

испытуемым П. в исследуемый период вре-
мени. Свидетелем указывается на исходивший 
от испытуемого «запах алкоголя» и его «поша-
тывание» при общении, а согласно медицин-
ского освидетельствования у подэкспертного в 
тот же день установлено «состояние опьяне-
ния». Во-вторых, описываемые свидетелем 
факты «неузнавания» испытуемым лежащего 
на лестничной площадке потерпевшего на 
фоне своего внешне «спокойного» поведения 
(«дверь открыл мужчина, по внешнему виду не 
было видно, что он пьяный… никаких эмоций 
не выражал…», – из показаний свидетеля) сви-
детельствуют об эпизоде искаженного воспри-
ятия действительности у подэкспертного П. на 
момент его общения с сотрудниками полиции 
и соседями потерпевшего. Потерпевший яв-
лялся давним товарищем испытуемого П., с ко-
торым у последнего были хорошие, «теплые» 
отношения на протяжении около 20 лет и у ко-
торого в квартире испытуемый находился с 12 
часов 13.04.2014г., при этом во время общения 
с сотрудниками полиции в 18 часов того же дня 
испытуемый представился именем потерпев-
шего, указывал на потерпевшего, как на «неиз-
вестного мужчину», «внезапно возникшего» в 
квартире его товарища «в халате товарища», 
который «не хотел уходить из квартиры» и ко-
торого он «выставил в подъезд», при этом П. 
выглядел «спокойно» и каких-либо более кон-
кретных пояснений не давал («когда он вер-
нулся с перекура, на кухне сидел неизвестный 
ему мужчина (при этом он указал на лежащего 
потерпевшего) в халате его товарища. Тогда 
подэкспертный стал спрашивать у него, что тот 
делает в квартире его товарища, и стал его вы-
гонять. Так как тот отказывался уходить, он 
ударил его, снял халат с него и выставил его в 
подъезд. Более конкретно подэкспертный П. не 
пояснял о том, сколько раз бил потерпевшего и 
куда именно, каким образом он выставил его в 
подъезд…» - из показаний свидетеля). Учиты-
вая наличие у подэкспертного П. на момент об-
щения с сотрудниками полиции около 18 часов 
сохранявшихся остаточных признаков иска-
женного восприятия, а также полное сопостав-
ление показаний свидетеля о высказываниях 
испытуемого по поводу «неизвестного муж-
чины» с показаниями самого подэкспертного 
П. в протоколе допроса подозреваемого, а 
также в Объяснении подэкспертного П. (в ме-
дицинской карте ПНД), что целиком коррели-
рует с сообщаемыми испытуемым при настоя-
щем обследовании сведениями, следует 
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утверждать о наличии у подэкспертного пере-
несенного нарушения восприятия в период ин-
криминируемого ему правонарушения. Таким 
образом, феномен внезапно увиденного испы-
туемым «незнакомого мужчины», которым 
фактически являлся его товарищ (потерпев-
ший по делу), является проявлением психиче-
ской иллюзии, то есть «искаженного восприя-
тия реально существующего объекта, с неадек-
ватным, не отвечающим действительности по-
ниманием его истинной сущности», согласно 
данным научной литературы («Клиническая 
психиатрия». Под редакцией профессора 
Н.Е. Бачерикова, Киев, 1989г.). В-третьих, сте-
реотипно описываемые подэкспертным П. со-
бытия, происходившие во время распития 
спиртного с потерпевшим (с указанием таких 
тонкостей, как время начала встречи (12 часов), 
характер их размещения на кухне, приготовле-
ние еды потерпевшим («Мы сидели на табуре-
тах, при этом я сидел спиной к выходу из 
кухни. А товарищ сидел ближе к холодильнику. 
Периодически вставал и готовил кушать…»), 
распитие спиртного из пластиковых бутылок 
(выпили 1 бутылку 0,5 литра и начали распи-
вать вторую), перекуры на кухне, – но без кон-
кретного и подробного описания событий, свя-
занных с «незнакомым мужчиной», которые 
испытуемый амнезировал: в том числе о том, 
когда он появился в квартире, кем он был, 
представлялся ли он, в чем заключалось обще-
ние с ним, суть самого конфликта, где при этом 
находился сам потерпевший, а также описания 
своих действий, их последовательности), сви-
детельствуют о состоянии помраченного со-
знания («сумеречное нарушение сознания») у 
испытуемого с сильным эмоциональным воз-
буждением, с ощущением угрозы от «внезапно 
возникшего» в квартире потерпевшего «незна-
комого мужчины», с формированием бредопо-
добной интерпретации происходивших собы-
тий (испытуемый спрашивал, что «мужчина» 
делает в квартире, почему на нем «халат его то-
варища», просил его уйти, начал наносить 
удары кулаком, когда тот отказался, вытолкнул 
в подъезд). Косвенным подтверждением по-
мрачения сознания у испытуемого П. на мо-
мент деликта является наличие в квартире по-
терпевшего признаков ожесточенной борьбы с 
беспорядочной обстановкой, разбросанными 
предметами и мебелью, множественными сле-
дами крови и кровавыми разводами на полу, 
холодильнике, поверхностях дверей; а также 
невозможность объяснить указанную 

обстановку самим испытуемым сотрудникам 
полиции. При этом сведения, полученные от 
самого испытуемого при настоящем обследо-
вании, указывают на то, что подэкспертный П. 
был разбужен стуком в дверь, когда в квартиру 
стучали сотрудники полиции около 18-00 часов 
14.04.2014г., что свидетельствует об истощении 
психических процессов и разрешении описан-
ных выше нарушений сознания, восприятия, 
поведения и прочих через сон с последующей 
утратой памяти на часть событий, происходив-
ших в период острого психического кризиса. 

Таким образом, психическое состояние под-
экспертного П. на момент правонарушения 
следует квалифицировать как состояние силь-
ного эмоционального возбуждения с острой 
психотической психопродуктивной симптома-
тикой в виде иллюзорных расстройств, вероят-
ной отрывочной бредоподобной симптома-
тики (ощущал угрозу от «незнакомца», наносил 
ему удары, выставил из квартиры), с неадек-
ватной, несоответствующей действительности 
интерпретацией происходящих событий, дез-
ориентировкой, импульсивными яростными, 
агрессивными действиями, с быстрым прекра-
щением возбуждения, последующим сном, ам-
незией части событий, - возникшего непосред-
ственно в процессе употребления алкоголя. 
Само правонарушение выпадает из привыч-
ного стереотипа поведения подэкспертного, не 
свойственно и противоречит его жизненным 
установкам, его индивидуально-психологиче-
ским особенностям личности согласно резуль-
татам экспериментально-психологического 
исследования при настоящей стационарной 
комплексной судебно-психолого-психиатри-
ческой экспертизе. Выявляемые у подэксперт-
ного П. на период деликта вышеуказанные ост-
рые психические нарушения целиком соответ-
ствуют клинической картине Патологического 
опьянения.  

Согласно данным Учебного пособия, реко-
мендованного для системы послевузовского 
профессионального образования врачей, «Па-
тологическое опьянение – острый кратковре-
менный психотический эпизод, возникающий 
на фоне простого алкогольного опьянения. Для 
возникновения патологического опьянения 
имеет значение не столько воздействие алко-
голя, сколько наличие постоянной и времен-
ной патологической почвы. Постоянная почва 
проявляется в резидуальных явлениях перене-
сенных в прошлом органических поражений 
центральной нервной системы, в том числе и 
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черепно-мозговых травм, однако выраженных 
столь незначительно, что лица в обычном со-
стоянии не обнаруживают отклонений в психи-
ческой сфере и считаются практически здоро-
выми. В возникновении патологического опья-
нения алкоголю отводится лишь провоцирую-
щая роль. Наибольшее значение имеет времен-
ная почва: усталость, утомляемость, недосыпа-
ние, психическое и физическое истощение, 
волнения, страхи, тревога. В таком состоянии 
принятый алкоголь, независимо от его дозы, в 
некоторых случаях вызывает патологическое 
опьянение. Патологическое опьянение возни-
кает остро на фоне обычной картины алкоголь-
ного опьянения и характеризуется резким из-
менением состояния субъекта. Основным при-
знаком патологического опьянения является 
болезненно измененное сознание, в результате 
чего нарушаются и искажаются процессы вос-
приятия, наступает отрыв от реальной дей-
ствительности. Появляется безотчетный страх, 
тревога, ощущение угрозы в отношении себя и 
своих близких. При нарастании эмоциональ-
ного напряжения нарушается ориентировка в 
окружающем, появляется бредовое её толкова-
ние… Вместе с тем сохраняется способность к 
довольно сложным целенаправленным дей-
ствиям, возможность пользоваться различ-
ными предметами, оружием, совершать агрес-
сивные действия. Такое лицо, находящееся в 
состоянии измененного сознания, дезориенти-
ровано в обстановке, не способно к адекват-
ному речевому контакту с окружающими… Ре-
чевая продукция при патологическом опьяне-
нии отрывочная, в основном отражает болез-
ненную симптоматику. Внешние формы пове-
дения также свидетельствуют о болезненном 
восприятии окружающего (человек прячется, 
кого-то преследует, защищается от мнимых 
врагов). При этом действия его носят хаотич-
ный, беспорядочный характер… Заканчивается 
патологическое опьянение так же внезапно, 
как и начинается, чаще всего терминальным 
сном. Характерно полное отсутствие сокрытия 
следов преступления, неоказание сопротивле-
ния при задержании, пассивное подчинение 
окружающим. Совершенное деяние после вос-
становления сознания воспринимается с удив-
лением, как чуждое. Патологическое опьяне-
ние сопровождается последующим запамято-
ванием происшедшего. Изредка в памяти оста-
ются фрагменты психопатологических пере-
живаний. Поэтому особое значение при прове-
дении СПЭ имеют первые показания, 

полученные следствием в периоды, близкие к 
происшедшему, когда воспоминания могут но-
сить более полный характер… Наиболее важ-
ными и достоверными признаками являются 
психотические переживания, констатация су-
меречного состояния сознания, а также форма 
выхода из болезненного состояния…» 
(Т.Б. Дмитриева, А.А. Ткаченко, Н.К. Харито-
нова, С.Н. Шишков «Судебная психиатрия», 
Москва, 2008г.).  

Вышеизложенные критерии патологиче-
ского опьянения, условия его возникновения, 
описание его клинической картины целиком 
характерны для настоящего экспертного слу-
чая. При настоящем всестороннем объектив-
ном обследовании у испытуемого П. выявлены 
минимальные органические стигмы (то есть 
проявления минимальной мозговой дисфунк-
ции, которые являются вариантом нормы и ха-
рактерны для психически здоровых людей) в 
виде диагностированных «Гипертонической 
болезни 1 стадии 1 степени» (терапевтом), 
«Спазма сосудов сетчатки обоих глаз» (окули-
стом), а также установленных инструменталь-
ными методами «Неполной блокады передне-
верхней ветви левой ножки п. Гиса» (ЭКГ), «Ги-
пертонического типа РЭГ» (РЭГ), - которые в 
своей совокупности являются проявлением так 
называемой «постоянной почвы» в происхож-
дении патологического опьянения. В качестве 
«временной почвы» в возникновении патоло-
гического опьянения в данном экспертном слу-
чае (согласно сведениям, полученным от под-
экспертного П. при настоящем обследовании) 
может служить нарастающее эмоциональное 
напряжение при ожидании предстоящей ра-
боты 13.04.2014г. в сложных погодных усло-
виях, когда в течении нескольких часов испы-
туемому пришлось ожидать решения началь-
ника о том, будет ли он работать в этот день, 
который в итоге распустил всех работников 
около 12 часов 13.04.2014г. В сведениях, полу-
ченных при настоящем обследовании, испыту-
емый сообщает о внезапном появлении «неиз-
вестного мужчины», когда «вернулся с пере-
кура», что говорит о внезапности искажения 
восприятия, при этом у испытуемого сохраня-
лись элементы речи (спрашивал его, кто он, по-
чему на нем халат товарища). В то же время 
нарастала дезориентировка и неспособность 
правильно понимать окружающую ситуацию, 
что в свою очередь привело к ещё большему 
эмоциональному напряжению, появлению 
гнева и ярости, проявившихся в агрессивных 
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разрушительных действиях, по завершению 
которых испытуемый уснул на диване в ком-
нате квартиры, что также амнезировал, «не 
скрывая» следов борьбы в квартире, следов 
крови, а при общении с сотрудниками полиции 
вел себя обычно, не связывая происшедшие со-
бытия с собой, не оказывая сопротивления при 
задержании. Кроме того, часть своих ответов 
сотрудникам полиции (о том, как представился 
именем товарища) испытуемый также не пом-
нит. Подтверждением вышеизложенному 
также служат данные медицинской карты ПНД, 
согласно которым во время беседы с врачом-
психиатром при поступлении на лечение в пси-
хоневрологический диспансер 14.04.2014 года 
испытуемый относился к происшедшим собы-
тиям уже с полной критикой, полностью осо-
знавая их тяжесть и последствия, испытывая 
глубокое эмоциональное переживание вслед-
ствие утраты близкого товарища («Мне так 
жалко, что это произошло. Ужас! Главное не 
знаю из-за чего». Угнетен, душевно подав-
лен…»).  

Суммируя всё вышеизложенное, психиче-
ское состояние подэкспертного П. на период 
инкриминируемого ему деяния следует квали-
фицировать согласно диагностическим крите-
риям рубрики F10.07 «Психические и поведен-
ческие расстройства в результате употребления 
алкоголя – острая интоксикация, патологиче-
ское опьянение», согласно действующей в 
настоящее время в Российской Федерации 
Международной классификации болезней – 10 
(раздел V: «Психические расстройства и рас-
стройства поведения»). Вышеуказанное психи-
ческое расстройство является временным пси-
хическим расстройством (медицинский крите-
рий), поскольку завершилось полным психиче-
ским выздоровлением испытуемого (что 

подтверждается результатами настоящего об-
следования); возникло у подэкспертного вне-
запно, непредсказуемо, протекало остро, стре-
мительно, с быстрым нарастанием нарушений 
сознания, восприятия, дезориентировкой во 
времени и пространстве, формированием 
острой психотической симптоматики, в связи с 
чем подэкспертный П. не мог осознавать фак-
тический характер своих действий, понимать 
сущность реальной ситуации и соотнести с ней 
правильность осуществляемых поступков, осо-
знавать опасность своих действий для потер-
певшего (общественную опасность), осуще-
ствить прогноз последствий от своих действий, 
предположить вероятную возможность нанесе-
ния вреда, ущерба потерпевшему вследствие 
своих действий (интеллектуальный признак 
юридического критерия), а также не мог осу-
ществлять контроль за выполнением своих 
действий, определением их последовательно-
сти, произвольным регулированием как от-
дельного поступка, так и поведения в целом 
(волевой признак юридического критерия). 
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ВОЗМОЖНОЕ РАЗВИТИЕ ДЕПРЕССИИ  
У СТУДЕНТОВ МЕДИЦИНСКОГО УНИВЕРСИТЕТА 

Аннотация. Статья посвящена комплексному исследованию опроса студентов медицинского вуза на 
выявление депрессии. 
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епрессия является одним из самых распро-
страненных заболеваний в наше время 

среди всех возрастов. В большинстве случаев 
причиной становится перенесенная сильная 
психическая травма или хронический стресс. 
Тяжелые депрессии могут привести к инвалид-
ности пациента, суицидальным мыслям и дру-
гим различным преступлениям. 

Депрессия (от лат. deprimo «давить (вниз), 
подавить») – психическое расстройство, основ-
ными признаками которого являются снижен-
ное – угнетённое, подавленное, тоскливое, тре-
вожное, боязливое или безразличное – настро-
ение и снижение или утрата способности полу-
чать удовольствие (ангедония). Основными 
симптомами депрессии являются: низкая са-
мооценка, потеря интереса к обычным заня-
тиям, преувеличенное чувство вины, снижение 
настроения, пессимизм в отношении жизнен-
ных перспектив, усталость и недостаток энер-
гии, нарушение концентрации, сна и аппетита, 
мысли о самоубийстве. 

Существует триада для диагноза тяжелых 
форм депрессии, который включает в себя: 
сниженное настроение, значительное замедле-
ние мышления и двигательной активности. 

Не все люди, склонные к депрессии, будут 
страдать от этого заболевания. Исходными 
факторами являются следующие: 1. Тяжелые 
жизненные события, перенесенные в детстве; 
2. Травмирующие переживания; 3. Наличие се-
рьезных соматических заболеваний; 4. Жен-
ский пол; 5. Профессиональные

характеристики; 6. Работа в условиях недоста-
точного яркого (солнечного) освещения, осо-
бенно зимой и осенью; 7. Злоупотребление 
психоактивными веществами – наркотиками, 
алкоголем, галлюциногенами, ингаляторами. 

Когда симптомы развиваются без видимых 
на то причин, депрессию называют эндогенной 
или аутохтонной. Ее проявления нередко вхо-
дят в структуру других соматических или пси-
хоневрологических заболеваний. Или бывают 
скрытыми – «латентными». 

Данные «скрытые» депрессии необходимо 
вовремя выявлять и лечить, чтобы в дальней-
шем они не повлекли за собой более тяжелые 
проблемы. 

Цель исследования: оценить уровень де-
прессивного состояния у студентов медицин-
ского университета лечебного факультета. 

Задачи: 
1. Провести анонимное тестирование

среди студентов университета. 
2. Оценить полученные результаты.
3. Дать рекомендации по улучшению со-

стояния студентов. 
Материал и методы: исследовали уровень 

депрессии у студентов различных курсов ле-
чебного факультета ПГМУ имени академика 
Е. А. Вагнера. Число опрошенных людей – 76 
человек. Для выявления депрессии использо-
вали тест-опросник (Beck Depression Inventory), 
предложенный Аароном Т. Беком в 1961 году, 
включающий в себя 21 вопрос-утверждение 
наиболее часто встречаемых симптомов и 

Д 
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жалоб. Каждый пункт опросника состоит из 4-5 
утверждений, соответствующих специфиче-
ским проявлениям/симптомам депрессии. По-
казатель по каждой категории рассчитывается 
следующим образом: каждый пункт шкалы 
оценивается от 0 до 3 в соответствии с нараста-
нием тяжести симптома. Оценка результата 
производится по суммарному баллу: менее 9 – 
отсутствие депрессивных симптомов, 10-18 – 
легкая депрессия, астено-субдепрессивная 
симптоматика, может быть у соматических 
больных или невротический уровень, 19-29 – 
умеренная депрессия, критический уровень, 
30-63 – явно выраженная депрессивная симп-
томатика, не исключена эндогенность. 

Результаты опроса 
В результате опроса 76 студентов с 1 по 4 

курс лечебного факультета ПГМУ имени акаде-
мика Е. А. Вагнера, юношей и девушек в воз-
расте от 17 до 21 года, была получена следую-
щая информация. У 50% (38) студентов меди-
цинского университета отсутствуют симптомы 
депрессивного расстройства. У 8% (6) обучаю-
щихся обнаружена легкая депрессия, которая 
возникает на фоне усталости, проблем, нега-
тивных переживаний. 16% (12) студентов под-
вержены умеренной депрессией, при которой 
наблюдаются вялость, нехватка энергии, ме-
ланхолия. 21% (16) респондентов подвержены 
выраженной депрессии, на этом этапе орга-
низм человека перестает вырабатывать гормон 
счастья – эндорфин, человек теряет интерес к 
окружающему миру. У 5% (4) респондентов 
была обнаружена тяжелая депрессия. При тя-
желой депрессии человек ощущает собствен-
ную неполноценность, безысходность, склонен 
к насилию и суициду. 

На студентов высших учебных заведений 
выпадает очень много нагрузки, большое коли-
чество предметов, домашние задания, дед-
лайны, исследовательские работы и рефераты. 
Помимо этого, влияет на общее состояние че-
ловека образ жизни: наличие вредных привы-
чек, питание, часто неправильное и нерегуляр-
ное, отсутствие отдыха, личные проблемы. 
Очень важно вовремя диагностировать депрес-
сивные расстройства и начинать лечение для 
развития и роста здорового поколения. 

Лечение 
Лечение легкой атипичной депрессии 

обычно проводится в амбулаторных условиях. 
При серьезных заболеваниях может потребо-
ваться госпитализация. План лечения состав-
ляется отдельно в каждом случае, в 

зависимости от типа и тяжести депрессии, и 
используется только психотерапия или комби-
нация психотерапии и медикаментозного ле-
чения. Основой медикаментозного лечения яв-
ляются антидепрессанты. При заторможенно-
сти назначают антидепрессанты со стимулиру-
ющим эффектом, при тревожной депрессии ис-
пользуют анксиолитики. 

Реакция на антидепрессанты зависит не 
только от типа и тяжести депрессии, но и от ин-
дивидуальных особенностей пациента. На 
начальной стадии медикаментозного лечения 
психиатрам и психотерапевтам иногда прихо-
дится менять лекарства из-за недостаточного 
действия антидепрессантов или очевидных по-
бочных эффектов. Уменьшение выраженности 
депрессивных симптомов было замечено 
только через 2-3 недели после начала приема 
антидепрессантов. Поэтому на начальном 
этапе лечения пациентам часто назначают 
анксиолитики. Срок приема транквилизаторов 
составляет 2-4 недели, а минимальное время 
приема антидепрессантов – несколько меся-
цев. 

Психотерапия депрессии может включать 
индивидуальную, семейную и групповую тера-
пию. Они используют рациональную терапию, 
гипноз, арт-терапию и т.д. Психотерапия до-
полняется другими немедикаментозными ме-
тодами лечения. Пациентов направляют на фи-
зиотерапию, физиотерапевтическое лечение, 
иглоукалывание, массаж и ароматерапию. При 
лечении сезонной депрессии использование 
светотерапии позволяет добиться хороших ре-
зультатов. В случае неизлечимой депрессии в 
некоторых случаях применяется электросудо-
рожная терапия и лишение сна. 

Прогноз определяется типом, тяжестью и 
причиной депрессии. Реактивные расстрой-
ства обычно хорошо поддаются лечению. При 
нейродегенеративной депрессии наблюдается 
тенденция к затягиванию или хронизации те-
чения заболевания. Состояние пациентов с со-
матическим аффективным расстройством 
определяется особенностями основного забо-
левания. Эндогенная депрессия плохо подда-
ется немедикаментозному лечению, и в неко-
торых случаях наблюдается стабильная ком-
пенсация благодаря правильному подбору ле-
карств [1, с. 35]. 

Профилактика 
После того как состояние стабилизируется, 

пациент должен находиться под длительным 
наблюдением лечащего врача. Часто возникает 
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необходимость в смене фармакологических 
препаратов или методов психотерапии. Экс-
перты также могут выявить ранние признаки 
рецидива. 

С точки зрения предотвращения ухудшения 
состояния важную роль играет борьба с инди-
видуальными факторами риска, которые могут 
вызвать ухудшение состояния. Врач помогает 
изменить отношение к жизни во время психо-
терапии. Витамины, гомеопатия и пищевые 
добавки могут быть использованы в качестве 
вспомогательных средств, но их эффектив-
ность не доказана. 

В дополнение к когнитивно-поведенческой 
терапии используются и другие 

ориентированные методы (семейные, межлич-
ностные). Эффективность лечения возрастает с 
увеличением уровня физической активности, 
что было доказано в крупных рандомизирован-
ных исследованиях. Комплекс упражнений 
подбирается отдельно, но регулярность выпол-
нения очень важна. Лучшие варианты – йога, 
лечебная физкультура, спортивные игры, пла-
вание. 
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ля начала стоит отметить, что матка явля-
ется важнейшим органом репродуктивной 

системы самок животных, поскольку именно в 
нем происходит развитие и формирование до-
черних организмов. Это сложнейшая система 
со своей структурой, незначительные отклоне-
ния в которой приводят к развитию различных 
патологий [1].  

Заболевания репродуктивной системы мел-
ких домашних животных являются широко 
распространенной патологией. Так среди 
наиболее распространенных заболеваний вы-
деляют железисто-кистозную гиперплазию эн-
дометрия матки – около 37, 6% [2]. 

Эндометрий является функционально ак-
тивным слоем матки, который особенно чув-
ствителен к гормональному дисбалансу в орга-
низме. Нарушения гормонального гомеостаза 
способствуют гиперпластическим процессам, 
при которых происходят морфологические из-
менения желез и стромы эндометрия. 

Железисто-кистозная гиперплазия эндо-
метрия – патологический процесс, при кото-
ром происходит утолщение эндометрия матки 
в связи с пролиферацией его желез, в резуль-
тате чего происходит нарушение соотношения 

между стромой и железами. Важно отметить, 
что патогенез развития гиперпластического 
процесса основан на нарушении секреции гор-
монов эстрогенов. Чаще болеют старые (после 
6 лет) нерожавшие животные. Развивается дис-
баланс эстрогенов и прогестерона, что стиму-
лирует пролиферативные процессы в эндомет-
рии. Так в результате исследований гистологи-
ческой структуры матки и яичников у половоз-
релых кошек при использовании контрацеп-
тивных препаратов (на основе прогестерона) 
на базе кафедры акушерства и патологии мел-
ких домашних животных ФГБОУ ВПО КГАВМ 
им. Н.Э. Баумана были сделаны выводы о том, 
что кистозно-железистая гиперплазия эндо-
метрия стоит на втором месте по частоте обна-
ружения патологий органов репродуктивной 
системы под действием гормонов [4]. Интен-
сивность и тяжесть гиперпластического про-
цесса зависит от длительности избытка эстро-
генов [3]. Доброкачественная эндометриальная 
гиперплазия развивается на фоне пролифера-
тивного эндометрия с нарушениями в резуль-
тате более длительного воздействия эстроге-
нов, которое не сменяется нормальным дей-
ствием прогестерона [4]. Кроме того, помимо 

Д 
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дисфункции гормонов на развитие железисто-
кистозной гиперплазии влияют и процессы 
внутри самой слизистой. Таким образом, про-
цессы гомеостаза ткани и ее гиперплазии регу-
лируются факторами роста, отвечающими за 
развитие и жизнедеятельность клеток, и 
апоптозом, который контролирует размер 
ткани [5]. 

Макроскопическая картина 
Железисто-кистозная гиперплазия эндо-

метрия сопровождается накоплением жидко-
сти, уплотнением стенки матки, образованием 
выраженных циркулярных складок [4]. В общем 
виде данное состояние эндометрия характери-
зуется изменением величины и контура желез, 
иногда сопровождается тромбозом, который 
обуславливает неоднородное нарушение 
структуры эндометрия, что в дальнейшем ста-
новится причиной метроррагий [4]. Плотность 
расположения желез непостоянная во всем 
объеме, их объем превышает объем стромы. 
Как правило, патологический процесс сопро-
вождается увеличением диаметра матки, ее ро-
гов и заполнением полости матки у кошек зна-
чительным количеством воспалительного экс-
судата, что приводит к увеличению объема ор-
гана [8].  

Микроскопическая картина  
В норме эндометрий с поверхности выстлан 

однослойным призматическим эпителием, 
имеет собственную пластинку слизистой обо-
лочки, которая представляет собой рыхлую во-
локнистую соединительную ткань [1].  

Для гистологического исследования берут 
срезы, окрашенные гематоксилином-эозином. 
В процессе гиперпластических процессов нару-
шается архитектоника функционирующих 
слоев эндометрия, так на срезе не дифферен-
цируются базальный и функциональный слои. 
Характерный признак гиперплазии эндомет-
рия – увеличение стромального и железистого 
составляющего [4]. 

При микроскопии можно обнаружить, что 
множество желез разного размера и непра-
вильной формы, некоторые мелкие, другие 
удлиненные и имеют змеевидную форму, часть 
желез приобретает кистозное расширение. В 
результате можно проследить феномен «же-
леза в железе» [3]. Эпителий желез становится 
удлиненным и цилиндрическим, ядра удли-
ненные, гиперхромные, нередко находятся на 
разных уровнях, что создает картину много-
рядности эпителия. В отдельных железах 
наблюдается пролиферация резервных клеток 

и очаговая плоскоклеточная метаплазия эпите-
лиальной выстилки желез [4]. 

Таким образом, следует добавить, что в про-
цессе гиперпластических процессов в эндомет-
рии в условиях постоянного воздействия этио-
логического фактора может изменяться проли-
ферация клеток с нарушением процесса ми-
тоза. Эпителий будет приобретать истинную 
многорядность, ядра будут становиться более 
крупными и гиперхромными. Такие измене-
ния несут опасность, которая проявляется в 
развитии аденокарциномы и плоскоклеточ-
ного рака в дальнейшем. 
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MACROSCOPIC AND MICROSCOPIC PICTURES OF THE ENDOMETRIUM OF 

SMALL DOMESTIC ANIMALS WITH GLANDULAR CYSTIC HYPERPLASIA 
 

Abstract. This article presents the topic of glandular-cystic endometrial hyperplasia of small domestic animals. 
The general organopathology and macro-picture of this hyperplastic process are described, attention is paid to the 
histological method of pathology diagnosis, information is provided on the morphology of histostructural changes 
in the uterine mucosa, as well as on the method of their detection. 
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ЭНДОКАРДИОЗ СОБАК: КЛИНИЧЕСКИЕ ПРОЯВЛЕНИЯ,  
МЕТОДЫ ИНСТРУМЕНТАЛЬНОЙ ДИАГНОСТИКИ 

 
Аннотация. В данной обзорной статье раскрыта тема эндокардиоза собак, перечислены породы, 

предрасположенные к данной патологии, описаны морфофункциональные процессы, развивающиеся при 
заболевании, клинические проявления у животных, методы инструментальной диагностики, применяе-
мые для визуализации структурных нарушений сердца и нарушения гемодинамики, а также описаны ста-
дии заболевания и терапия на каждом этапе. 

 
Ключевые слова: эндокардиоз собак, миксоматозная дегенерация, клапанный аппарат сердца, пороки 

сердца. 
 
роническое невоспалительное дегенера-
тивное заболевание атриовентрикулярных 

клапанов наиболее часто является причиной 
сердечной недостаточности у собак мелких по-
род в зрелом возрасте. У данного заболевания 
есть несколько наименований: миксоматозная 
атриовентрикулярная дегенерация клапанов, 
атриовентрикулярный порок сердца, хрониче-
ский клапанный фиброз, эндокардиоз [1].  

Чаще всего наиболее выражено поражение 
митрального клапана, однако в той или иной 
степени поражается и трикуспидальный. Пора-
жение двустворчатого клапана обусловлено ге-
нетическим фактором, которое встречается у 
собак мелких пород (наиболее часто встреча-
ется у собак породы такса, кавалер-кинг-чарлз-
спаниэль, карликовых и малых пуделей, пеки-
несов, чихуахуа, бостон-терьеров, померан-
ских шпицев, карликовых пинчеров, йоркшир-
ских терьеров, спаниелей) [2].  

Первичные поражения начинаются с дефор-
мации и утолщения краевых участков створок, 
а также хорд. Фиброз клапанов происходит с 
накоплением кислого основного вещества му-
кополисахарида. Ранние поражения представ-
ляют собой маленькие узелки на свободных 
краях клапанов, далее они сливаются в бляшки 

и поражают клапан целиком. Избыточная фиб-
розная ткань между местами прикрепления 
хорд часто выпячивается, образуется пролапс 
по направлению к предсердию [3]. Створки не в 
состоянии полностью смыкаться, развивается 
их недостаточность, приводящая к регургита-
ции крови в предсердия и их перегрузке [4]. Та-
кой механизм приводит к развитию застойных 
явлений в малом круге кровообращения при 
недостаточности митрального клапана. А при 
снижении сердечного выброса через аорту 
приводит к повышению давления в большом 
круге кровообращения [5]. Таким образом, хро-
ническая левосторонняя недостаточность при-
водит к гипертензии легочных артерии, что в 
свою очередь способствует повышению давле-
ния в правых отделах сердца и появлению пра-
восторонней недостаточности с развитием за-
болевания трикуспидального клапана. Нарас-
тающее напряжение в камерах сердца приво-
дит к эксцентрической гипертрофии, то есть 
дилятации желудочков.  

Клинические проявления 
Клинически на ранних стадиях развития за-

болевания можно отметить пансистолический 
сердечный шум, который прослушивается в 
puncta optima митрального клапана. Такой шум 

Х 
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указывает на регургитацию крови в левых от-
делах сердца, и он усиливается при легких фи-
зических нагрузках или нервных возбужде-
ниях. При нарушении компенсации сердечной 
деятельности отмечается увеличение границ 
сердца и цианоз [6]. Кашель возникает обычно 
рано утром или во время сна. Симптомы 
одышки появляются вследствие повышенного 
давления в легочных артериях и застойных яв-
лений в малом круге кровообращения. Тахип-
ноэ регистрируется на приеме у специалиста, 
но наиболее информативным будет подсчет 
частоты дыхательных движений во время сна 
[4]. В результате повышенного давления в по-
лости левого предсердия развивается кардио-
генный отек легких, прогноз для которого не-
благоприятный. При отеке отчетливо аускуль-
тируется жесткое дыхание со звуками крепита-
ции в конце вдоха [3]. При трикуспидальной 
недостаточности ярким симптомом является 
пульсация яремной вены, что происходит в ре-
зультате усиленной желудочковой систолы. 

Методы визуальной диагностики 
Рентгенография грудной клетки позволяет 

оценить размер и форму сердца, тень которого 
при недостаточности клапанов в следствие 
компенсаторных процессов будет увеличена. 
Также такой метод визуальной диагностики 
поможет визуализировать признаки застойных 
явлений в организме, такие как затенение в об-
ласти каудальных долей легких и возможный 
выпот в плевральной полости. 

Электрокардиография является базовым 
методом для диагностики нарушений ритма 
сокращений сердца. Однако для выявления эн-
докардиоза этот метод не является объектив-
ным, поскольку у собак с застойной сердечной 
недостаточностью в следствие эндокардиоза 
клапанов могут отсутствовать признаки арит-
мии [5]. 

С помощью эхокардиографии возможно 
оценить морфологические изменения эндо-
карда, клапанного аппарата, обнаружить ремо-
делирование желудочков, оценить их систоли-
ческую и диастолическую функцию, визуали-
зировать нарушения в гемодинамике с помо-
щью определенных режимов. Также возможно 
лучше увидеть наличие перикардиальной или 
плевральной жидкости в грудной полости. 

Классификация стадий эндокардиоза и 
лечение 

1. Стадия А. Данная стадия характеризу-
ется отсутствием проявления каких-либо кли-
нических признаков клапанной 

недостаточности. Предрасположены собаки 
пожилого возраста группы риска. Лечение в та-
ком случае не назначается, необходимо прово-
дить мониторинг состояния здоровья живот-
ного. 

2. Стадия В. В этот период развиваются 
структурные изменения в клапанах, при 
аускультации выявляется сердечный шум. При 
этом симптомы сердечной недостаточности 
отсутствуют. На данной стадии есть в свою оче-
редь две подстадии: на первой – отсутствуют 
процессы ремоделирования камер сердца, на 
второй – дилятация левого предсердия и экс-
центрическая гипертрофия левого желудочка. 
В стадию изменения морфологического строе-
ния сердца назначают инотропную терапию. 

3. Стадия С. Эндокардиоз с признаками 
застойной сердечной недостаточности, кото-
рые контролируются препаратами группы ди-
уретиков и сердечных гликозидов. 

4. Когда терапия не дает признаков улуч-
шения состояния животного, можно говорить о 
рефрактерной стадии эндокардиоза. В таком 
случае лечение не назначается. 

Таким образом, эндокардиоз является од-
ним из самых распространенных заболеваний 
сердца у собак, затрагивающее очень важный 
клапанный аппарат сердца, который отвечает 
за нормальную гемодинамику в организме. И, 
поскольку данную патологию бывает трудно 
диагностировать на начальных этапах разви-
тия, следует грамотно и комплексно подходить 
к диспансеризации своего животного. 
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ENDOCARDIOSIS OF DOGS: TOLINE MANIFESTATIONS,  
METHODS OF INSTRUMENTAL DIAGNOSTICS 

 
Abstract. This review article reveals the topic of endocardiosis of dogs, lists the breeds predisposed to this pa-

thology, describes the morpho-functional processes developing in the disease, clinical manifestations in animals, 
instrumental diagnostic methods used to visualize structural heart disorders and hemodynamic disorders, as well 
as describes the stages of the disease and therapy at each stage. 
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