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Математическая модель системы аллокации 
экономического капитала банка

Алексей Анатольевич ЛУЖБИН
аспирант кафедры исследования операций в экономике имени профессора 
Ю.А. Львова
Санкт-Петербургский государственный экономический университет

В условиях перехода российской бан-
ковской системы на международные прин-
ципы регулирования конкуренция между 
отдельными кредитными организациями 
будет смещаться в область затрат на ка-
питал и индивидуального ценообразова-
ния. Международные принципы количе-
ственной оценки кредитного риска и ми-
нимальных требований на капитал на ос-
нове внутренних кредитных рейтингов 
Базель II [1] (Internal Ratings-Based Ap-
proach, или IRB-подход) ориентируют ком-
мерческие банки на самостоятельную разра-
ботку и внедрение соответствующих измери-
тельных моделей. Таким образом, актуаль-
ными становятся вопросы поиска и форми-
рования микроэкономических стимулов для 
активизации российскими кредитными орга-
низациями усилий в заданном направлении 
и сокращения адаптационного периода.

В этой связи автором статьи предлага-
ется концепция первоначального освоения 
коммерческими банками IRB-подхода без-
относительно к регулятивному назначению 
последнего – иными словами, вне контекста 
прямого взаимодействия кредитной орга-
низации с национальным регулятором, – а 
именно путем интеграции ключевых элемен-
тов подхода в соответствующие локальные 
регламенты и бизнес-процессы с целью по-
вышения обоснованности и эффективности 
внутренних управленческих решений.

Спецификация системы аллокации 
экономического капитала банка как 
нормативного средства совершенство-
вания управления кредитным риском, 
оптимизации инвестиционной политики 
банка и рационализации использования 
им собственных ресурсов. Под аллокаци-
ей экономического капитала как составной 
части собственных средств банка, понима-
ется рационализация использования такого 

капитала в смысле критериальной оптими-
зации количественных параметров (профи-
ля) субпортфеля кредитных активов банка с 
учетом ресурсных ограничений и альтерна-
тивных затрат.

Система дифференцируется на два блока: 
объект управления и регулирующую под-
систему. В качестве объекта управления, S, 
рассматривается гомогенный субпортфель 
кредитных активов, состояние которого ха-
рактеризуется текущим профилем. Регу-
лирующая подсистема, R, включает в себя 
три следующих функциональных элемента. 
Во-первых, модель количественной оценки 
кредитного риска и требований на экономи-
ческий капитал IRB-подхода, выполняющую 
измерительную функцию, ИЗМ. Во-вторых, 
регулятор, P, представляющий набор коли-
чественных показателей эффективности ис-
пользования собственного капитала и ре-
сурсных ограничений. В-третьих, модель 
оптимальной параметризации (оптимизации 
профиля) субпортфеля кредитных активов, 
ИСП, выполняющую исполнительную (управ-
ляющую) функцию (рисунок 1).

Измерительный элемент, ИЗМ, регистри-
рует фактическое значение выходной пере-
менной объекта управления, S, т.е. текущий 
профиль кредитного субпортфеля. Далее 
внутри элемента происходит плановая/вне-
плановая настройка (актуализация) шкалы 
внутренних рейтингов: осуществляется пе-
рекалибровка модели оценки вероятности 
дефолта контрагентов (PD) и обновление 
(компонент) вектора количественных оце-
нок требований на экономический капитал в 
срезе выделенных рейтинговых групп. Таким 
образом, выходной сигнал, Xс, элемента ИЗМ 
содержит вектор , где m – количество выде-
ленных в рамках шкалы рейтинговых групп, 
вычисленный с использованием формулы 
IRB-подхода:
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где, PD – вероятность дефолта контр-
агента-заемщика; R – корреляция актива с 
общим состоянием экономики (систематиче-
ским риск-фактором); М – корректирующий 
коэффициент в зависимости от горизонта ри-
ска; LGD – доля материальных потерь в слу-
чае дефолта; Ф(·)– интегральная функция 
стандартного нормального распределения; 
статистические оценки параметров М и R 
представляют собой предопределенную раз-
работчиком функциональную зависимость от 
аргумента PD.

Регулятор, P, включает набор количе-
ственных измерителей эффективности ис-
пользования собственного капитала и ре-
сурсных ограничений. Измерителем ресурс-
ных ограничений служит показатель нали-
чия «неиспользованного остатка экономи-
ческого капитала» (НОЭК), относимого на 
данный кредитный субпортфель. Величина 
показателя рассчитывается на основе плани-
руемых объемных и структурных изменений 
в собственном и экономическом капитале в 
течение релевантного периода времени (как 
правило, одного года) и предполагается не-
отрицательной.

(2)

Регулятор, Р, передает управление, U, в 

(1)

исполнительный элемент, ИСП, сообщая при  
этом значение КНОЭК (далее для простоты – 
K). ИСП осуществляет регулирующее воз-
действие на вход объекта, S, задавая вектор 
его оптимального состояния (оптимального 
профиля) и обеспечивая аллокацию НОЭК.

В [2] предложен технологический поря-
док, используемый в рамках измеритель-
ного элемента системы и представляющий 
собой систематизированную совокупность 
эконометрических методов, направленных 
на параметризацию и идентификацию мо-

дели оценки вероятности дефолта (контр-
агента банка) как ключевого параметра IRB-
подхода.

Идентификация критерия оптималь-
ности (целевой функции) в рамках оп-
тимизационной модели исполнитель-
ного элемента системы аллокации. В 
теории принятия инвестиционных решений 
идентификация кардиналистской функции 
ожидаемой полезности благосостояния инве-
стора,        , осуществляется в аксиоматиче-
ском пространстве Неймана-Моргенштерна 
[3]. Если предположить, что на предпочте-
ния инвестора оказывают влияние лишь два 
первых момента распределения случайной 
величины его благосостояния в конце реле-
вантного периода времени, W~  (т.е. матема-
тического ожидания,                , и вариации,   

Рисунок 1 – Система аллокации экономического капитала банка
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                           то функцию ожидаемой  
 
полезности благосостояния инвестора можно 
записать следующим образом:

(3)

где         нормированная нормаль 
 
ная случайная величина. В целях идентифи-
кации функции (3) формализуются требова-
ния к ее свойствам:

Предлагаемый автором статьи вариант 
функции (3) соответствует всем перечислен-
ным требованиям и тем самым наиболее пол-
но описывает предпочтения инвестора:

где γ>0 – коэффициент, характеризующий 
индивидуальные предпочтения инвестора.

Разработка математической модели 
коммерческого банка как параметри-
ческих ограничений на область опре-
деления (изменения) сложной целевой 
функции. Наиболее адекватным из имею-
щихся альтернатив может быть признан под-
ход, в рамках которого некоторый абстракт-
ный финансовый посредник рассматрива-
ется в качестве управляющего портфелем 
ценных бумаг. Содержательная суть подхода 
сводится к следующему. Стремясь максими-
зировать на временном отрезке T ожидаемую 
прибыль,  , в первоначальный момент 
времени финансовый посредник располага-
ет собственными средствами в размере K. 
Скаляры xL и xD означают сумму средств, ин-
вестированных в ценные бумаги двух типов 
с соответствующими стохастическими став-
ками доходности,  и , имеющими нор-
мальное распределение. Остаток средств, 

  , инвестируется в безрисковый 
актив с детерминированной ставкой доход-
ности, r. Привлечение капитала интерпре-
тируется как короткая позиция финансового 
посредника на рынке (продажи без покры-
тия) с последующим инвестированием дан-
ных средств в безрисковый актив в объеме 

0>− ∗
Dx , где 

x
 – оптимальный 

вектор инвестиций.
В данный подход в рамках статьи вносят-

ся следующие изменения и дополнения, от-
ражающие институциональную специфику 
коммерческого банка как финансового по-
средника.

1. Вместо скалярных величин рассматри-
ваются m-мерные векторы-столбцы, компо-
ненты которых соответствуют выделенным в 
рамках шкалы рейтинговым группам: вектор 
инвестиций в рамках субпортфеля кредитных 
активов, x; вектор экзогенно-стохастических 
ставок доходности, ; вектор требований на 

экономический капитал, рассчитываемых в 
соответствии с (1), ; вектор долей ожи-
даемых потерь (EL) в номинальной стоимо-
сти актива, . 
Кроме того, для удобства вводятся векторы 
e, все компоненты которого равны единице, 
и ρ, такой что , 
i=1, ..., m. Тогда выражения , , 
xl, xp, ex означают скалярные произведения 
соответствующих векторов.

2. Под уровнем благосостояния инвесто-
ра,    , понимается показатель нормы при-
были, , учитывающий в т.ч. альтернатив-
ные затраты использования капитала, ROE, 
размещенного в безрисковые инструменты, 
в размере  и расходы по 
формированию обязательных резервов в 
размере xl.

3. Плановый период T характеризуется 
числовыми характеристиками распределе-
ний экзогенных ставок доходности по кре-
дитным активам, полученными на основании 
экспертных суждений, значением K  и соот-
ношением ставок: .

4. Затраты на привлечение депозитов 
включают выплату процентов вкладчикам по 
ставке rD, отчисления на оплату страховых 
премий и операционные затраты. В соответ-
ствии со взятым за основу подходом привле-
каемые в объеме xD депозиты не финансиру-
ют кредитные операции и в полном объеме 
размещаются в безрисковый актив по ставке 
r > rD .Тогда если C (xD) суть функция затрат, 
то для соответствующих предельных издер-
жек должно выполняться .

С учетом введенных выше обозначений 

– предположение о ненасыщаемости потребностей инвестора;

– убывающая предельная полезность благосостояния;

– нерасположенность инвестора к риску: инвестор останется 
индифферентным к изменениям в собственном благосостоянии лишь 
в том случае, если каждая дополнительная единица риска будет 
компенсироваться все возрастающим благосостоянием;
– чем выше благосостояние инвестора, тем больший риск он готов 
принять.
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допустимую траекторию экономического по-
ведения коммерческого банка, как модели-
руемого объекта, можно записать в виде ра-
венства:

                                                             
                                                          (5)

и (сложная) целевая функция принимает 
вид:

                                                            (6)

Можно показать, что гладкая целевая 
функция (6) аргумента x выпуклая вверх 
(вогнутая) на области определения при ус-
ловии невырожденности ковариационной 
матрицы, V, порядка m ставок доходности 
по рисковым активам, . Данный результат 
позволяет решать оптимизационную задачу 
в терминах хорошо исследованной области – 
выпуклого нелинейного программирования.

Решение задачи выпуклого програм-
мирования нахождения вектора алло-
кации экономического капитала банка. 
В силу ресурсных ограничений скалярная 
величина иммобилизованной в безриско-
вый актив части собственных средств банка, 

, должна быть не менее расчетного 
размера требований на экономический капи-
тал:  Данное условие задает 
ОДР модели. Математическая модель эле-
мента ИСП системы аллокации приобретает 
следующий вид:

                                                            (7)

Поскольку функция F вогнута, ее услов-
ный максимум находится либо в стационар-
ной точке внутри ОДР (при наличии тако-
вой), либо на границе ОДР. Дополнительного 
исследования стационарной точки (седловая 
или нет) не требуется. Оптимальное реше-
ние модели (7) определяется путем срав-
нения значений целевой функции при двух 
упомянутых значениях аргумента.

Необходимое и достаточное условие для 
безусловного максимума целевой функции 
(6):

                                                                          (8)     

Для нахождения условного максимума на 
границе ОДР составляется функция Лагран-
жа L(x;0), для которой в стационарной точке 
должно выполняться:

                                                            (9)

Учитывая (8), запишем это условие в виде:

                                                           (10)

Особенности векторного уравнения (10) 
приводят к задаче решения системы скаляр-
ных нелинейных уравнений с использовани-
ем численных методов, что при наличии со-
ответствующих экспериментальных данных 
может быть осуществлено с использованием, 
например, системы компьютерной алгебры 
MathcadTM. ■
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Аннотация. В статье рассматриваются те-
оретические и практические аспекты органи-
зации товародвижения, а также возможность 
изменения характера распределения това-
ров при проведении инновационной полити-
ки на предприятии.

Ключевые слова: маркетинг, сбыт, то-
вар, потребитель, система.

Товародвижение в маркетинге представ-
ляет собой комплекс мероприятий, направ-
ленных на обеспечение доставки необходи-
мых потребителю товаров к местам их ис-
пользования в точно определенное время, с 
максимально высоким уровнем обслуживания 
покупателей, минимальными издержками и с 
выгодой для себя. К основным направлениям 
товародвижения относятся: выбор наиболее 
оптимальных каналов сбыта, выбор методов 
сбыта товара.

Сбыт – ключевое звено маркетинга и всей 
деятельности предприятия по созданию, 
производству и доведению товара до потре-
бителя, основной задачей которого являет-
ся возврат вложенных в производство това-
ров средств и получение прибыли. Практика 
маркетинга убедительно свидетельствует, 
что сбыт товаров должен рассматриваться 
не как разовое мероприятие, а как элемент 
долгосрочной стратегии фирмы.

Канал сбыта – определяющее звено систе-
мы сбыта данного товара, характеризующее 
особенности функционирования, условия и 
ограничения сбытовой деятельности [1, с. 
115].

С целью обеспечения эффективной реали-
зации произведенных товаров фирма должна 
проводить комплекс мероприятий, связан-
ных с физическим распределением товарной 
массы в рыночном пространстве. В рамках 
физического распределения осуществляется 
внутренняя транспортировка на производ-
стве; формирование запасов у фирмы-про-
изводителя; управленческая деятельность, 
связанная с транспортировкой и регулирова-
нием запасов; внешняя транспортировка от 
производителя к потребителю; управление 

запасами у потребителей, к которым в дан-
ном случае можно отнести оптовых и рознич-
ных торговцев; внешняя транспортировка 
товара от оптового к розничному торговцу 
[2, с. 295].

Непрерывное движение товаров от произ-
водителя до потребителя представляет собой 
объективно необходимый процесс воспроиз-
водства. По своему содержанию это матери-
ально вещественный процесс перемещения 
во времени и пространстве готовых к потре-
блению продуктов труда, которые облада-
ют определёнными физико-механическими 
свойствами. Количество перемещённых то-
варов измеряется натуральными и стоимост-
ными показателями, в которых выражается 
информация о товародвижении.

Наиболее принятыми показателями, ха-
рактеризующими потоки товаров, являются 
грузооборот и товарооборот. Информация о 
происходящих процессах в стоимостных по-
казателях позволяет создать экономическую 
модель, отражающую движение стоимости 
товара. В натуральных показателях отража-
ется информация о реальном движении то-
вара.

На организацию процесса товародвиже-
ния оказывает влияние ряд факторов. К чис-
лу производственных факторов относятся:

- размещение производства;
- специализация производственных пред-

приятий;
- сезонность производства отдельных то-

варов.
К транспортным факторам относятся:
- состояние транспортных путей сообще-

ния;
- виды транспорта, используемые для пе-

ревозки товаров.
Большое влияние на процесс товародви-

жения оказывают с одной стороны социаль-
ные факторы, основными из которых явля-
ются: расселение населения, уровень денеж-
ных доходов населения, а с другой - торго-
вые факторы:

- размеры, специализация и размещение 
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предприятий торговли; 

- степень сложности ассортимента товаров 
и их свойства;

- уровень организации товароснабжения 
розничной торговой сети.

В основу рациональной организации про-
цесса товародвижения должно быть положе-
но соблюдение следующих основных прин-
ципов: применение кратчайших путей дви-
жения товаров; установление оптимальной 
формы и звенности движения товаров с ши-
роким применением централизованной до-
ставки товаров в розничную торговую сеть; 
выбор рациональных транспортных средств 
и эффективное их использование; широкое 
применение тары, оборудования и средств 
механизации погрузочно-разгрузочных и 
складских работ, постоянное совершенство-
вание и оптимизация технологической цепи 
товародвижения.

Разработав цели товародвижения, фирма 
формирует систему товародвижения, кото-
рая обеспечит их достижение, что сопрово-
ждается принятием решений по следующим 
основным вопросам: обработка заказов (ин-
формационное обеспечение), складирование 
товаров, поддержание товарно-материаль-
ных запасов и транспортировка. Отправная 
точка создания системы товародвижения – 
изучение потребностей клиентов и предло-
жений конкурентов [3, с. 382].

Мировой опыт развития рыночных отно-
шений выявил общую тенденцию в станов-
лении маркетинга – перенос внимания с про-
изводства товара на потребителя, его нужды 
и потребности. Инновационность маркетинга 
выражается в постоянном поиске и иниции-
ровании перспективных изменений потреб-
ностей, в обновлении ассортимента, прида-
нии товарам новых черт и достижении новых 
уровней удовлетворения потребностей, в ис-
пользовании новых форм коммуникаций, но-
вых способов продаж и доставки.

Развитие новых технологий и скорость 
реализации на их основе принципиально 
новых видов продукции и услуг приводит к 
тому, что потребности потребителей и ситуа-
ция на рынке меняются с все возрастающей 
скоростью. Недавно маркетологами была вы-
явлена тенденция, согласно которой потре-
битель начал часто изменять свое поведение 
и предпочтения, а в этом случае изменяется 
и решение потребителя о покупке. Это может 
свидетельствовать о следующем:

- увеличивается спрос на новую, техниче-
ски наиболее совершенную и более модную 
продукцию;

- эмоциональный фон играет все более 
значительную роль – вопрос «как?» стано-
вится наиболее важным, чем «сколько?»;

- все большее количество потребителей в 
мире исповедует приоритеты качества това-

ров и услуг, удобства их приобретения и по-
требления над ценовыми параметрами.

В этой связи вызывает интерес использо-
вание технологий, направленных на клиен-
тоориентирование бизнеса. Повышение сте-
пени клиент ориентированности компании 
сложный и неоднозначный процесс, требую-
щий системного подхода. Изменения, в этой 
связи затронут всю организацию – ее мен-
тальность, корпоративную культуру, систему 
коммуникаций, систему работы с клиентом, 
основные бизнес-процессы, систему управ-
ления и т.д.

Кроме того, постоянное развитие Интер-
нет-технологий способствует повышению ин-
формированности потребителей, что связа-
но с использованием Langing Page – ссылка 
в электронном письме, которая приводит на 
страницу с размещённой на ней формой ре-
гистрации. При этом создание Langing Page 
может не только позволить в достаточно про-
стой форме оповещать целевую аудиторию о 
предстоящем мероприятии, но и тем самым 
значительно увеличивать продажи произво-
димой продукции [4].

Основные издержки товародвижения 
определяются в зависимости от способа 
транспортировки, организации складского 
хранения товара, количества промежуточных 
звеньев системы товародвижения. Принимая 
решения о совершенствовании какого-либо 
из звеньев системы необходимо следить за 
тем, чтобы это не отразилось отрицательно 
на общем эффекте, особенно если меропри-
ятие направлено на минимизацию издержек. 
Для того чтобы снизить издержки по распре-
делению товаров и их сбыту, товаропроизво-
дитель должен постоянно оценивать возмож-
ности своих каналов сбыта в соответствие со 
структурой, динамикой и территориальными 
изменениями товарных потоков. Изучение 
условий рынка, изменения структуры про-
изводства и сбыта дополняется проведени-
ем маркетинговых исследований и оценкой 
деятельности конкурентов, выступающих на 
рынке.

Маркетинговое исследование, цель кото-
рого является описание системы товародви-
жения, было проведено в ООО «Ахтубинский 
мясоперерабатывающий комплекс» (АМПК). 
В состав его товарного предложения вхо-
дят различные виды колбасной продукции, 
мясные полуфабрикаты и другие виды про-
довольственных товаров. В торговые пред-
приятия города Ахтубинска и Ахтубинско-
го района Астраханской области поступа-
ют колбасные изделия, произведенные не 
только местными производителями, включая 
ООО «АМПК», но и предприятиями, которые 
расположены на территории Волгоградской, 
Саратовской областей, а также в городе Мо-
сква, в Московской области и Краснодарском 
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крае. Каждый из производителей предлагает 
большой ассортимент колбасной продукции, 
что способствует усилению конкуренции и 
притоку товара новых производителей.

Работая на потребительском рынке дли-
тельное время, ООО «АМПК» создало свою 
систему сбыта, т.е. комплекс, состоящий из 
сбытовой сети предприятия, и тех каналов 
сбыта, которые ею пользуются для продажи 
товаров [1, с. 116]. На основе анализа ис-
пользуемых маркетинговых каналов, было 
установлено, что ООО «АМПК» реализует 
свою продукцию через одну оптовую базу, 
которая расположена в городе Ахтубинск и 
обеспечивает отправку крупных партий то-
вара непосредственно оптовым покупателям. 
Продукция ООО «АМПК» реализуется в круп-
ных торговых организациях и супермаркетах 
города Ахтубинска и Ахтубинского района, а 
также в нескольких собственных магазинах 
предприятия, которые находятся в черте го-
рода. Кроме того, потребителями продукции 
предприятия являются бюджетные организа-
ции города. 

Исследование основных форм и мето-
дов сбыта предприятия было направлено на 
выявление перспективных каналов сбыта 
и способов распределения, включая те из 
них, которыми пользуются конкуренты. ООО 
«АМПК» было предложено организовать спе-
циализированную точку розничной торговли 
колбасными изделиями с холодильным обо-
рудованием на одном из городских рынков 
Волгограда. На основе статистических дан-
ных известно, что наиболее популярным 
форматом розничной торговли являются ав-
тофургоны. Кроме того, на долю магазинов 
приходится 46% от числа установленных в 
стране автофургонов, пункты быстрого пита-
ния занимают 48%, услуг – 6%. Чаще всего в 
автолавках торгуют цветами (20%), колбас-
ной продукцией (15%), хлебом (10%), моло-
ком (10%).

Осуществляя сбыт, предприятие не толь-
ко выявляет наиболее прогрессивные марке-
тинговые каналы, но и устанавливает интен-
сивность их использования с точки зрения 
числа посредников. Существует три подхода 
к решению этой проблемы.

При эксклюзивном распределении фир-
ма резко ограничивает количество оптовых 
и розничных торговцев, предоставляя им 
исключительные права на распределение 
товара в рамках их сбытовых зон. Фирма 
стремится к контролю над каналами сбыта и 
высокой доле прибыли и готова согласиться 
с меньшим объемом сбыта, чем при других 
типах распределения и реализации. Такая 
стратегия распределения способствует воз-
вышению образа товара и позволяет уста-
навливать на него более высокие наценки.

При избирательном (селективном) рас-

пределении фирма намерено ограничивает 
число оптовиков и розничных магазинов, 
готовых заняться продажей ее товара. Тем 
самым она пытается сочетать более полный 
контроль над каналом в области политики 
цен, стимулирования, кредитных операций 
и престижный образ товара с хорошим объ-
емом продаж и прибыли.

При интенсивном распределении фирма 
обеспечивает наличие запаса товара в воз-
можно большем числе оптовых и розничных 
предприятий. Ее цели - широкий рынок сбы-
та, признание каналов, массовая реализа-
ция и высокая прибыль. Для товаров фирмы 
обязательно удобство места приобретения. 
Эта стратегия направлена на охват большего 
числа потребителей. Фирма может перехо-
дить от эксклюзивного сбыта к избиратель-
ному, а затем к интенсивному по мере про-
хождения товара по жизненному циклу [5, с. 
156].

Следовательно, ООО «АМПК» придержи-
вается формы эксклюзивного распределе-
ния. В перспективе создание дилерской сети 
в ближайших городах Астрахань и Волгоград 
позволит организации осуществить переход 
к избирательному распределению.

Распространение сбыта на новые террито-
риальные районы рынка потребует от руко-
водства ООО «АМПК» энергичных усилий по 
организации собственных товарных потоков 
в этих районах. Но при этом возникает необ-
ходимость в интеграции создаваемой и уже 
существующей сбытовой сети с тем, чтобы 
они взаимно усиливали сбытовые возможно-
сти друг друга. Создание рациональной това-
ропроводящей сети очень важно, так как при 
слишком большом числе посредников фирма 
может попасть под их зависимость, что огра-
ничит ее влияние над ними, и как следствие, 
фирма может потерять контроль над опреде-
ленным рынком.

Таким образом, требования маркетинга 
не ограничиваются лишь созданием высоко-
качественного товара, отвечающего запро-
сам потребителей, и установлением цены на 
него. Важно довести этот товар до потреби-
теля и обеспечить его доступность целевому 
сегменту рынка. Товародвижение – это сфера 
потенциально высокой экономии издержек 
и обеспечение более полной удовлетворен-
ности клиентов [3, с. 390]. Совершенствуя 
систему товародвижения, предприятие полу-
чает возможность управлять спросом. Прово-
дя инновационную политику, оно направляет 
свои усилия не только на новые продукты, 
но и на новые процессы, новые рынки, из-
меняет характер распределения, масштаб 
территориального охвата, размеры затрат на 
товародвижение и другие параметры систе-
мы товародвижения и сбыта. ■
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Влияние короновируса на закупки по 44-ФЗ и 223-ФЗ

Дмитрий Анатольевич ПОЛЯКОВ
Директор ООО «ДЕГА»
студент 
Волгоградский институт управления, Филиала российской академии народного 
хозяйства и государственной службы при президенте Российской Федерации

В данной статье автором отражаются из-
менения в сфере государственных закупок 
связанных с пандемией короновируса, кото-
рая парализовала работу всех отраслей на-
родного хозяйства. 

Ключевые слова: государственные за-
купки, форс-мажор, пандемия, контракт.

Согласно Указов Президента РФ: №206 
25.03.2020 «Об объявлении в Российской 
Федерации нерабочих дней», №239 от 
02.04.2020г. «О продлении режима не рабо-
чих дней до 30 апреля 2020». Указ Президен-
та РФ от 28.04.2020 г №294 «О продлении 
действия мер по обеспечению санитарно-
эпидемиологического благополучия населе-
ния на территории РФ в связи с распростра-
нением новой короновирусной инфекции до 
«12» мая 2020г.1

ФАС признала пандемию обстоятельством 
непреодолимой силы. Согласно письму ФАС 
от 18.03.2020 № ИА/21684/20, данный факт 
следует учитывать, рассматривая админи-
стративные дела, а также дела о проверках 
и внесении в РНП. Важно, что причина, по 
которой контракт невозможно выполнить в 
срок и положенным образом, должна иметь 
отношение именно к пандемии или мерам 
по борьбе с ней. Советуем поставщикам бе-
режно хранить всё, чем можно доказать это, 
чтобы избежать штрафа или попадания в ре-
естр.

24 апреля 2020 года Президентом Россий-
ской Федерации был подписан Федеральный 
закон №124-ФЗ, согласно нормам которого, 
в некоторые федеральные законы были вне-
сены изменения с целью сохранения устой-
чивости экономики, когда на территории го-
сударства распространяется коронавирусная 
инфекция. В частности, ряд изменений был 

1  www.garant.ru – Гарант

внесен в действующие законы, регламенти-
рующие государственные и муниципальные 
закупки. Основной объем изменений косну-
лись Федеральных законов №44-ФЗ и №223 
ФЗ. Эти изменения вступили в силу с 1 июля 
2020 года.2

С 10 мая действует постановление пра-
вительства №647 от 08.05.2020, в котором 
определены новые случаи и порядок закупок 
у единственного поставщика до конца 2020 
года. Этим же документом кабмин урегули-
ровал правила исчисления сроков для заку-
пок в нерабочие дни. Собрали в таблицу но-
вые антикризисные меры с 10.05.2020. Что 
изменилось Суть изменений Новые способы 
для закупок у единственного поставщика Не-
конкурентным способом проводятся госза-
купки, если: их определили протоколом за-
седания правительства, протоколами коор-
динационных и совещательных органов при 
председателе правительства, одобренным 
президентом, правительством (его предсе-
дателем) планом первоочередных меропри-
ятий по обеспечению устойчивого развития 
экономики в условиях ухудшения ситуации с 
коронавирусом; конкретный тендер опреде-
лили протоколом заседания правительства, 
протоколами координационных и совеща-
тельных органов при председателе прави-
тельства, планом первоочередных меропри-
ятий по обеспечению устойчивого развития 
экономики в условиях ухудшения ситуации с 
коронавирусом; закупают для федеральных 
нужд у едпоставщика, который определен 
поручением председателя правительства 
для исполнения решений Координационного 
совета при правительстве по борьбе с рас-
пространением коронавируса, одобренным 
президентом, правительством (его предсе-

2 https://zakonguru.com/goszakupki/koronavirus-
izmenia.html
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дателем) планом первоочередных меропри-
ятий по обеспечению устойчивого развития 
экономики в условиях ухудшения ситуации 
с коронавирусом; закупают за счет средств 
резервных фондов правительства, высших 
исполнительных органов субъектов. Новые 
правила исчисления сроков В период нера-
бочих дней, которые установлены президен-
том, при исчислении сроков необходимо ис-
пользовать правила, которые применялись 
при закупках до 30.04.2020. Это значит, что 
в расчетах помимо субботы и воскресенья не 
следует учитывать нерабочие праздничные 
дни.1

Согласно новой части 2.2 статьи 33, с 1 
июля у заказчика появляется право устано-
вить требование о том, что потенциальный 
исполнитель обязан обеспечить исполнение 
своих гарантийных обязательств. При этом 
заказчик не имеет права установить требова-
ние о гарантийных обязательствах исполни-
теля контракта более чем десять процентов 
начальной максимальной цены контракта.

Изменения коснулись также и части 6 ста-
тьи 33. Основное изменение коснулось раз-
мера обеспечения исполнения контракта, 
которое должен предоставить исполнитель 
при заключении контракта. Данная часть бу-
дет работать при условии, что речь идет о 
закупках закрытым способом, то есть для ис-
полнения гособоронзаказа — заказчик имеет 
право установить требование об обязатель-
ном предоставлении обеспечения исполне-
ния контракта потенциальным исполнителем 

1 http://goskontract.ru/podgotovka-k-tenderu/rezhim-
povyshennoy-gotovnosti-v-zakupkakh-novye-pravila-iz-
za-koronavirusa

в размере от 0,5 до 30% от начальной мак-
симальной цены контракта. Однако в этом 
случае будут некоторые нюансы, а именно:

 - если по контракту предусмотрена вы-
плата аванса, то размер обеспечения испол-
нения контракта должен быть равен размеру 
такого аванса;

 - если размер аванса по контракту будет 
выше, чем 30% от начальной максималь-
ной цены контракта, то обеспечение должно 
быть установлено в размере такого аванса;

- если условиями контракта предусмо-
трено казначейское сопровождение, и оно 
распространяется, в первую очередь, на вы-
плату аванса, то обеспечение исполнения 
контракта предоставляется в размере, уста-
новленном заказчиком в процентном соот-
ношении к начальной максимальной цене 
контракта, но уменьшенном на размер вы-
плаченного аванса.2

Еще одно изменение коснулось тех кон-
трактов и договоров, которые имеют обяза-
тельное казначейское сопровождение. Для 
таких контрактов заказчик имеет право не 
устанавливать требование об обеспечении 
исполнения обязательств по контракту. Если 
же обеспечение будет установлено, то оно 
должно быть не более десяти процентов от 
начальной максимальной цены контракта.

Таким образом, можно констатировать, 
что механизмы направлены на предотвраще-
ние срывов контрактов, возникновения нега-
тивных экономических последствий вызван-
ных форс-мажорной ситуацией. 

2 https://zakonguru.com/goszakupki/koronavirus-
izmenia.html
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Рынок интеграций с небанковскими компаниями. Общий 
обзор рисков при осуществлении слияний 

Олег Олегович МОРОЗОВ
аспирант кафедры «Финансы и кредит»
Дальневосточный государственный университет путей сообщения

Увеличение количества сделок по инте-
грации банков с небанковскими компания-
ми, прежде всего с телекоммуникационны-
ми, стало заметно проявляться на мировых 
рынках в последние десятилетия вместе с 
развитием современных информационных 
технологий. 

Главный управляющий Bank of America 
McCall в своем выступлении подчеркнул, 
что "эпицентром трансформации розничного 
банковского бизнеса на современном этапе 
будет конвергенция банков и телекоммуни-
кационных компаний - участников рынка по-
требительских услуг, а также провайдеров 
услуг Интернет и Интернет-порталов". Такая 
конвергенция уже охватила Европу, где в 
2000 году чаще, чем раз в месяц, объявляли 
об альянсах между банками и телекоммуни-
кационными компаниями. Подобный процесс 
имеет место в Азии, США и Латинской Аме-
рике. Изменения в сфере розничных финан-
совых услуг из-за упомянутой конвергенции 
будут значительными. 

В современных условиях конкуренции 
операторы мобильной связи смогли создать 
телекоммуникационные системы и техно-
логии, позволяющие осуществлять платежи 
между физическими и юридическими лица-
ми, что может стать угрозой для действую-
щих банковских платежных систем. В отли-
чие от первого поколения онлайновых фи-
нансовых услуг, второе будет значительно 
лучше. Что самое важное, произойдут изме-
нения всех форм розничной торговли". Учи-
тывая то, что телекоммуникационные компа-
нии испытывают потребность в капитале для 
развития нового поколения мобильной свя-
зи, а банки обладают необходимыми ресур-
сами, то это является серьезным мотивом к 
альянсу. Кроме того, современные форматы 
представления финансовой информации по-
зволяют передавать эту информацию путем 
использования мобильной связи. 

Есть и другие общие черты банков и теле-
коммуникационных компаний: за пределами 
США обе отрасли исторически отличались 
большой долей государственного участия; 
во многих странах они жестко регулируются 
государством; в настоящее время в большин-
стве стран банки и телекоммуникационные 
компании переживают период консолидации 
на национальном и региональном уровне; 
оба сектора давно начали использовать Ин-
тернет для создания новых моделей ведения 
бизнеса". Хотя потребитель банковских ус-
луг весьма консервативен, успех круглосу-
точно работающих банкоматов и банковских 
карточек свидетельствует о том, что возмо-
жен успех нового бизнеса: розничный кли-
ент банков привык к мобильному телефону. 
В пользу успешного развития разных видов 
альянсов между банками и телекоммуника-
ционными компаниями говорит следующее: 
"Телекоммуникационные компании заинте-
ресованы в поддержании высокой доходно-
сти, при этом дополнительным источником 
доходов могут стать перекрестные продажи 
банковских услуг. Хотя в настоящее вре-
мя банки и телекоммуникационные компа-
нии предпочитают совместные предприятия 
и предпочитают совместные предприятия и 
другие виды стратегического альянса, теле-
коммуникационная компания может попы-
таться купить крупный банк: даже с учетом 
корректировок рынка капитализация и до-
ходность телекоммуникационных компаний 
выше, чем у банков. В перспективе альянс с 
телекоммуникационными компаниями помо-
жет банкам возместить затраты на развитие 
онлайновых услуг за счет доступа к более 
широкой и оснащенной средствами телеком-
муникаций клиентской базе. Альянс с теле-
коммуникационной компанией поможет бан-
ку избежать ненужной конкуренции с новым 
агрессивным участником финансового рынка 
и быстрее разрабатывать и продвигать фи-
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нансовые услуги на рынке". [10, 9].

В части сотрудничества банков и телеком-
муникационных компаний необходимо отме-
тить, что проявляющиеся в 2014 года году 
негативные тенденции в российской эконо-
мике могут замедлить процесс интеграции 
банков и телекоммуникационных компаний. 
Кроме того, серьезным сдерживающим фак-
тором внедрения наиболее "продвинутых" с 
точки зрения информационных технологий 
продуктов для частных лиц является консер-
ватизм потребителя.

Для России на 2014г. четкие тенденции не 
прослеживаются. Тем не менее, заслужива-
ют внимание относительно недавняя покупка 
ОАО «МТС» Московского банка реконструк-
ции и развития и дальнейшей присоедине-
ние к данной структуре ОАО «Далькомбанк".

Риски слияний и поглощений интеграции 
банков с небанковскими компаниями 

На российском финансовом рынке значи-
тельные риски связаны со сложностью оцен-
ки реальных активов и обязательств вслед-
ствие непрозрачности банков, особенно ма-
лых и средних. Существует ряд общих факто-
ров, влияющих на оценку банков, особенно 
в России. Данные факторы отличительны не 
только в разрезе слияния для небанковских 
компаний, но и в общей структуре слияний.

Практика показывает, что сравнение бан-
ков в разных странах часто оказывается 
непоказательным, что связано с большой 
зависимостью банковского бизнеса от ин-
дивидуальных рисков в каждой стране (от 
денежной политики, государственного ре-
гулирования финансового рынка, качества 
мониторинга со стороны регулирующих ор-
ганов, динамики экономического развития). 
"Хорошим показателем того, насколько до-
рого оценивает потенциальный собственник 
стоимость банка, является отношение сум-
марной рыночной стоимости акций банка к 
балансовой стоимости капитала банка (так 
называемое P/BV ratio). Например, рыноч-
ная стоимость американских и европейских 
банков в 2,5-3,5 раза превышает их балан-
совую стоимость. А за бразильские банки 
инвесторы готовы заплатить около 80% их 
балансовой стоимости. Рыночная стоимость 
Сбербанка, единственного, который имеет 
котировки на бирже, составляет только 40% 
от его собственного капитала, показанного в 
балансе. Главной причиной столь значитель-
ного различия в ожиданиях инвесторов как 
раз является высокий страновой риск Рос-
сии, который включает опасения серьезных 
политических и экономических потрясений".

Индивидуальные риски банков имеют об-
щую природу, хотя и в разных странах есть 
некоторые национальные особенности. Глав-
ным же препятствием для оценки банковско-

го бизнеса служит его непрозрачность. В ре-
зультате невозможно оценить правильность 
стратегии банка и выделить направления 
бизнеса, которые увеличивают стоимость 
банка. Другая сложность - невозможность 
выделить стоимость именно банковского 
бизнеса для банков - участников финансово-
промышленных групп. Высокая концентра-
ция бизнеса и рисков со связанными мате-
ринскими структурами в этом случае рассма-
тривается как фактор, снижающий ценность 
банка [15, 9].

Одним словом, непрозрачность россий-
ских банков создает сложности для адекват-
ной оценки всех видов рисков - кредитного, 
потери ликвидности, рыночного, операцион-
ного. Сохраняющаяся, хотя и уменьшившая-
ся за последние годы экономическая неста-
бильность затрудняет стратегический анализ 
бизнес-рисков.

Определенными особенностями отлича-
ются и подходы к оценке операционных ри-
сков, хотя общие подходы не отличаются от 
мировой банковской практики. Ниже рассма-
триваются некоторые аспекты операцион-
ных рисков с учетом российской банковской 
практики.

В частности, зависимость от ограничен-
ного числа сотрудников - одна из ключе-
вых проблем, прежде всего, малых и сред-
них банков. Специалисты в первую очередь 
выделяют проблему зависимости от работ-
ников, занимающихся информационными 
технологиями, и проблему зависимости от 
клиентских менеджеров. Достаточно часто 
встречается ситуация, когда программист 
становится "незаменимым", в его отсутствие 
может остановиться технологический про-
цесс: немало банков несло потери, когда та-
кой специалист неожиданно увольнялся по 
той или иной причине. Если рассматривать 
проблему с позиций слияний и поглощений, 
существует риск существенного повышения 
расходов, связанных с интеграцией инфор-
мационных систем сливающихся банков. Си-
туация с клиентскими менеджерами также не 
простая: клиенты привыкают к работе с тем 
или иным менеджером, естественно, что ряд 
клиентов "приводится" в банк тем или иным 
менеджером. Очевидно, что в случае ухода 
клиентского менеджера из банка существу-
ет риск ухода некоторых клиентов. Зависи-
мость банка от ограниченного числа сотруд-
ников проявляется и тогда, когда в финан-
совом учреждении работает известный на 
рынке специалист или группа специалистов. 
Хотя уход таких специалистов из банка мо-
жет в краткосрочной перспективе (месяц) и 
не привести к прямым финансовым потерям, 
не исключены негативные последствия, ко-
торые проявятся со временем (влияние на 
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рейтинги, на оценку бизнеса со стороны де-
ловых партнеров). [10, 9].

 К числу рисков слияний и поглощений 
небанковских компаний можно отнести и 
юридические: нелицензионное программное 
обеспечение, некачественно составленная 
документация по разным аспектам работы с 
клиентами (кредитные договоры, договоры 
о расчетно-кассовом обслуживании) также 
может создать проблемы. Опасность юриди-
ческих рисков заключается еще и в том, что 
они по природе своей не хеджируются.

Из изложенного, а также с учетом про-
блем, возникающих при оценке активов 
и обязательств российского банка, можно 
сделать вывод о том, что процесс развития 
объемов операций по "недружественным по-
глощениям" в их "классической" форме на 
российском финансовом рынке будет разви-
ваться медленно. [11, 4].

Особо стоит отметить всю сложность слия-
ний и поглощений интеграции банков с ком-

паниями и многоэтапность процедуры оцен-
ки в целях M&A. Одним из препятствий яв-
ляется выбор метода, так как в российских 
условиях не каждый применим, или имеет 
существенные ограничения и не дает точных 
результатов. Необходимо акцентироваться 
на выявлении источников синергии, т.к по-
глощающая компании должна четко осозна-
вать возможные выгоды и не переоценивать 
их при назначении конечного предложения.        
Также следует указать на то, что проблем-
ным местом современной теории является 
отсутствие универсального метода оценки 
синергетического эффекта, который в свою 
очередь является своеобразным индикато-
ром эффективности сделки.

Четкое понимание возможных синергий, 
близкое к реальности прогнозирование в 
ходе оценки и ее обоснованность, умелое 
управление процессом интеграции – вот 
ключи к успешному объединению банков с 
небанковскими компаниями. ■
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Гражданско-правовое регулирование творческой 
деятельности
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Рязанский государственный радиотехнический университет

В последние годы интеллектуальная соб-
ственность приобретает все более суще-
ственное значение среди всех других видов 
собственности. В России, в условиях развития 
рыночных отношений, права на интеллекту-
альную собственность постепенно становят-
ся одними из самых конкурентоспособных 
товаров на внешнем и внутреннем рынке1. В 
связи с этим растет и актуальность форми-
рования эффективного механизма правовой 
охраны интеллектуальной собственности. 
Для того, чтобы избежать серьезных матери-
альных потерь необходимо четко понимать 
что такое интеллектуальная собственность, 
в чем заключается ее сущность и как она ох-
раняется. 

В данное статье мы рассмотрим различ-
ные виды интеллектуальной собственности 
и ее гражданко-правовые способы защиты.

Интеллектуальная собственность — в ши-
роком понимании термин означает закре-
плённое законом временное исключитель-
ное право, а также личные неимущественные 
права авторов на результат интеллектуаль-
ной деятельности или средства индивидуа-
лизации. Законодательство, которое опреде-
ляет права на интеллектуальную собствен-
ность, устанавливает монополию авторов 
на определённые формы использования ре-
зультатов своей интеллектуальной, творче-
ской деятельности, которые, таким образом, 
могут использоваться другими лицами лишь 
с разрешения первых.2

Согласно ст. 1225 ГК РФ «Интеллектуаль-
ной собственностью являются: 

1. Произведения науки, литературы и ис-
кусства;

2. Программы для электронных вычисли-
тельных машин (программы для ЭВМ);

3. Базы данных;
4. Исполнения;
5. Фонограммы;
6. Сообщения в эфир или по кабелю ра-

дио- или телепередач (вещание организаций 
эфирного или кабельного вещания);

7. Изобретения;
8. Полезные модели;

9. Промышленные образцы;
10.Селекционные достижения;
11.Топологии интегральных микросхем;
12.Секреты произвлдства (ноу-хау);
13.Фирменные наименования;
14.Товарные знаки и знаки обслужива-

ния;
15.Наименования мест происхождения то-

варов;
16.Коммерческие обозначения.»
В юриспруденции словосочетание «ин-

теллектуальная собственность» является 
единым термином, входящие в него слова 
не подлежат толкованию по отдельности. 
В частности, «интеллектуальная собствен-
ность» является самостоятельным правовым 
режимом (точнее даже — группой режимов), 
а не представляет собой, вопреки распро-
страненному заблуждению, частный случай 
права собственности.

Существуют следующие виды интеллекту-
альных прав:

- авторское право;
- смежные права;
- патентное право;
- права на средства индивидуализации;
- право на секреты производства.
Гражданско-правовые способы защиты 

распределены по группам в зависимости от 
того, для защиты каких видов авторских и 
смежных прав (а также объектов творческой 
деятельности) они могут применяться:

- способы, которые могут применяться при 
защите любых прав (признание права; вос-
становление положения, существовавшего 
до нарушения права; пресечение действий, 
нарушающих право или создающих угрозу 
его нарушения; признание сделки недей-
ствительной и применение последствий ее 
недействительности; возмещение убытков; 
признание недействительным акта государ-
ственного органа или органа местного само-
управления; неприменение судом акта го-
сударственного органа или органа местного 
самоуправления);

- способы, применяемые для защиты лишь 
абсолютных прав (публикация решения суда 
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о допущенном нарушении, использование 
технических средств защиты);

- способы, применяемые только при нару-
шении личных неимущественных авторских 
или смежных прав (компенсация морального 
вреда);

- способы, которые могут применяться 
лишь при защите исключительного права 
(компенсация за нарушение исключитель-
ного права; изъятие контрафактных матери-
альных носителей, изъятие оборудования, 
устройств и материалов; ликвидация юри-
дического лица, прекращение деятельности 
индивидуального предпринимателя);

- способы, применяемые лишь для защи-
ты относительных авторских прав (присуж-
дение к исполнению обязанности в натуре, 
взыскание процентов за пользование чужи-
ми денежными средствами).

Контрафакция - нарушение авторского 

права или смежных прав путем подделыва-
ния объектов интеллектуальной собственно-
сти.

Изучив законодательство можно выделить 
следующие статьи, которые предусматрива-
ют ответственность за нарушение авторских 
и смежных прав, изобретательских и патент-
ных прав:

- ст. 7.12. КоАП
- Ст. 14.33 КоАП
Ст. 12 ГК РФ предусматривает одиннад-

цать способов защиты прав граждан в случае 
их нарушения со стороны третьих лиц. Одна-
ко применяться они могут с учетом особен-
ностей главы 70 ГК. В частности, речь идет о 
применении ст. 1250 ГК «Защита интеллек-
туальных прав», ст. 1251 ГК «Защита личных 
неимущественных прав», ст. 1252 ГК «Защи-
та исключительных прав». ■
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Аннотация. В настоящей статье рассма-
триваются основные вопросы, и проблемы 
освобождения от уголовной ответственности 
по Общей части УК РФ с точки зрения гума-
низационной политики. Разработан ряд ре-
комендаций по решению данных проблем в 
целях повышения качества применения уго-
ловного законодательства.

Ключевые слова: Освобождение, уго-
ловная ответственность, гуманизация, пре-
юдиция.

На сегодняшний день любое правовое го-
сударство, определяя свои основные направ-
ления уголовной политики, руководствуется, 
прежде всего, интересами и потребностями 
своего общества в целом и его членов в част-
ности. В арсенале способов реализации уго-
ловной политики помимо мер экономическо-
го, политического, социального, культурного 
содержания исключительно принципиальное 
значение придается разработке эффектив-
ной законодательной базы, призванной обе-
спечить практическое претворение в жизнь 
всего комплекса мероприятий, направлен-
ных на борьбу с преступностью. Основыва-
ясь на опыте борьбы с преступность в про-
шедших десятилетиях, а также сложившейся 
судебной практики и состояния преступно-
сти, национальный законодатель включил 
в Уголовный кодекс Российской Федерации 
целую группу нормативных положений, в 
которых сформулированы правовые основа-
ния при наличии определенных условий ос-
вобождения от уголовной ответственности. 
Это далеко не значит, что образовавшийся 
компромисс государства в рамках отдельных 
конфликтных уголовно-правовых отношений 
означает бессилие, прощение и беспринцип-
ность. Институт освобождения от уголовной 
ответственности является составным звеном 
в общем уголовно-правовом механизме, соз-
данном государством для борьбы с преступ-
ностью.

Институту освобождения от уголовной от-
ветственности необходимо совершенствова-
ния и актуализация, при этом необходимо 
учитывать современную уголовно-правовую 
политику и идею восстановительной юсти-
ции. Учитывая мнение Бриллиантова А.В.. 
необходимо подойти к этому вопросу ком-
плексно, при этом выделить следующие ос-
новные направления: 1)исправление и мо-
дернизация института, учитывая уже извест-
ные правоприменительные, теоретические 
и законодательные пробелы; 2) Развитие и 
разработка, а также внедрение альтернатив-
ных способов возможного решения конфлик-
та в рамках возникающих правоотношений, 
регулирующие вышеуказанный институт[1].

Хотелось бы остановится на содержа-
нии пояснительной записке к законопроек-
ту. Данный законопроект вносился Верхов-
ным Судом РФ, который обращал внимание, 
что на протяжении 2013 – 2014 гг. 46 % из 
осужденных совершили преступления не-
большой тяжести, при этом, не редки были 
случаи, что степень общественной опасности 
была мала, что говорило о неадекватности 
последствий судимости на лице. Также, ав-
торы вообще говорили о декриминализации 
части составов УК РФ, предусмотрев за такие 
деяния административную ответственность, 
если они были совершены впервые, а уго-
ловную – уже повторно, то есть говорилось 
об административной преюдиции[4].

Говоря о широком применении ст. 76.2 УК 
РФ, стоит отметить, исходя из пояснительной 
записки, что согласно судебной статистике, 
ежегодно в стране уголовные дела прекра-
щаются в отношении около 200 тыс. лиц по 
нереабилитирующим основаниям, а это при-
мерно 22 % от всех лиц, в отношении ко-
торых уголовные дела были вообще рассмо-
трены по существу.

Если мы обратимся к статистике судебно-
го департамента при Верховном Суде РФ, а 
также статистике Верховного Суда РФ, то в 
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2016 – 2017 гг., всего за преступления не-
большой и средней тяжести в РФ было осуж-
дено: 2016 год – 321 + 174= 495 тыс. чел.; 
2017 год – 335,6 + 179,3 = 514,9 тыс. чел.; 
В этот же период среди всех уголовных дел, 
согласно проведенной выборке на основании 
статистики, прекращенных по не реабили-
тирующим основаниям, 50 – 60% составили 
дела, прекращенные в связи с примирением 
сторон, т.е. на основании ст. 76 УК РФ[5].

 Анализируя ст. 76.1 УК РФ и составы, пе-
речисленные в ней,  законодатель достаточ-
но лояльно относится к лицам, совершившим 
данные правонарушения: это касается как и 
санкций, предусмотренных за данные нор-
мы, так и саму возможность освобождения 
от уголовной ответственности, применяя ст. 
76.1 УК РФ. С учетом политики гуманизации 
уголовного законодательства, проводимой 
на сегодняшний день законодателем, счита-
ем правильным предложить декриминализа-
цию ряда составов, перечисленных в ст. 76.1 
УК РФ, ибо ставится под сомнение эффектив-
ность и целесообразность применение мер 
уголовной репрессии, а вследствие и тех 
последствий осуждения, которые наступают 
для лица, которого привлекают к уголовной 
ответственности, ибо норма освобождения 
от уголовной ответственности с большой ве-
роятностью может использоваться и быть по-
хожа на один из возможных способов попол-
нения бюджетных средств и осуществления 
контроля за предпринимателями, нежели на 
объективное возмещение причиненного вре-
да. Так, говоря конкретнее, и соглашаясь 
с Ивановым Н.Г., все нормы Особенной ча-
сти УК РФ, перечисленные в ч. 2 ст. 76.1 УК 
РФ, касаются экономической деятельности, 
начиная от отношений в сфере банковской 
деятельности и заканчивая оборотом дра-
гоценных металлов и камней[2]. Конечно, 
диспозиция данных норм предусматривает 
уголовную ответственность, в большинстве 
случаев, за нанесение своими противоправ-
ными деяниями крупного, либо особо круп-
ного ущерба, так как все составы материаль-
ны. Однако, изучая санкцию данных норм, 
а также практику применения, учитывая 
также уровень эффективности применения 
уголовной репрессии в отношении субъекта 
данных преступлений, на наш взгляд, более 
эффективно, гуманно и целесообразно будет 
декриминализация данных составов престу-
плений и «перевод» их к административной. 
Это обуславливается, во-первых, снижени-
ем загруженности следственных органов, а, 
соответственно, повышение эффективности 
расследования иных видов преступлений. 
Во-вторых, более быстрая и эффективная 
процедура привлечения к административной 
ответственности и применений тех способов 

и средств, который предусматривает инсти-
тут административного права сможет в разы 
быстрее повысить поступлений денежных 
средств в бюджет государства и возмещение 
ущерба потерпевшей стороне. В-третьих, это 
будет соответствовать гуманизационной по-
литике уголовного законодательства. 

Также, стоит отметить немного иной вари-
ант, а именно не конкретно полную декрими-
нализацию составов преступлений, перечис-
ленных в ч. 2 ст. 76.1 УК РФ, а возможность 
введения административной преюдиции в 
данные составы. Это поможет правоприме-
нителю в том случае, если нарушитель по-
вторно будет совершать административное 
правонарушение против данных обществен-
ных отношений, что будет свидетельствовать 
о том, что субъект не раскаивается, и более 
того, продолжает противоправно вести себя 
и наносить ущерб личности, обществу и го-
сударству. И в этом случае уже будет целе-
сообразно рассматривать применение мер 
уголовной репрессии к данному лицу.

Анализируя требования норм и учитывая 
волю законодателя, что непосредственно 
связано друг с другом напрашивается вывод, 
что институт освобождения от уголовной от-
ветственности на данном этапе развития 
законодателем не до конца урегулирован 
вопрос справедливости применения данно-
го института. Так, рассматривая более под-
робно, исходя из диспозиции норм данного 
института и примечаниям к статьям Особен-
ной части, напрашивается вывод, что осво-
бождения по некоторым основаниям дис-
позитивно, а по другим же – императивно. 
(напр. ст. 75, 76, 76.2 УК РФ носят диспо-
зитивный характер, остальные же – импе-
ративный). Анализируя судебную практику 
напрашивается вывод, что в данном случае, 
правоприменитель вправе сам решать, при-
менимы ли в том или ином случае основания, 
закрепленные ст. 75, 76, 76.2 УК РФ, тогда 
как остальные основания, предусмотрен-
ные нормами Общей и Особенной частями, 
носят императивный характер и обязатель-
ны к применению при выполнении субъек-
том определенных условий, закрепленных в 
данных нормах[3]. Отсюда и возникает про-
блема, на наш взгляд, объективного и пра-
вильного применения норм института осво-
бождения от уголовной ответственности, что 
по своей сути, может накладывать отпечаток 
на правоприменителя и законодателя не-
посредственно через нарушение принципа 
справедливости. Считаем, что необходимо 
непосредственно устранить диспозитивность 
в ряде норм и определить четкие условия 
и возможности оценки применения нормы 
института освобождения от уголовной от-
ветственности. Это, в свою очередь, будет 
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способствовать как и политики гуманизации 
уголовного законодательства, так и четкому 
и правильному применению норм правопри-
менителем.  

Таким образом, подводя итоги результа-
тов проведенного исследования, необходимо 
еще раз подчеркнуть, что первостепенней-
шей задачей государства в борьбе с преступ-
ностью является, прежде всего, выработка 
такого уголовно-правового механизма, нор-
мативное содержание которого бы позволя-
ло достигать наибольшей результативности 
в защищаемой государством сфере жизне-
деятельности. Сама суть освобождения от 
уголовной ответственности заключается в 
том, что лицо, совершившее преступление, 
избавляется от отрицательной оценки его 
поведения. При этом, оценка содеянного со-
храняется, но не влечет осуждения лица, ко-

торому могло бы быть назначено уголовное 
наказание. Несмотря на разное содержание 
норм освобождения от уголовной ответствен-
ности, все их объединяет единая реакция го-
сударства на общественно-опасное деяние, 
которое совершило лицо,  т.е. при примене-
нии вышеуказанных норм лицо освобожда-
ется от уголовной ответственности.

Естественно, существует еще достаточно 
большой пласт проблем применения той или 
иной нормы, а также, в частности, конкрет-
ное толкование того или иного положения. 
Но тем не менее, уже на данном этапе, госу-
дарство положительно развивает весь инсти-
тут освобождения от уголовной ответствен-
ности, что, конечно, приводит к повышению 
уровня гуманизации уголовного законода-
тельства в целом.
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Нужны ли России трудовые мигранты

Константин Дмитриевич ГОНЧАРЕНКО
аспирант
Челябинский государственный университет

В концепции демографического развития 
Российской Федерации до 2015 года, среди 
приоритетов в области миграции указыва-
ется на необходимость «привлечения имми-
грантов в Российскую Федерацию, в первую 
очередь из государств участников СНГ». 
Мигранты из Центральной Азии более пред-
почтительны, так как они относительно лег-
ко интегрируются в этнокультурную среду, 
большинство знают язык или быстро осваи-
вает его. 

Сегодня, Россия имеет потребность в при-
влечении рабочих и специалистов из других 
стран. Причинами необходимости рабочей 
силы из-за рубежа является то, что с 1991 
года по 2013 год население России стабиль-
но сокращается, со 148,3 млн. человек до 
143,7 млн. человек.1

Низкая рождаемость, только за 23 года 
рождаемость вышла на уровень 1990 года, 
с 13,4 до 13,2 человек на 1000 в 2013 году. 
Уровень смертности с 1990 по 2013 год уве-
личился с 11,3 до 13,2 на 1000 человек1. 

По данным предоставляемым Государ-
ственной службой статистики можно сделать 
вывод, что миграция является единственным 
источником, частично замещающим есте-
ственную убыль населения. С каждым годом 
количество мигрантов прибывших в Россию 
из зарубежных стран увеличивается, если в 
2010 году мигрантов насчитывалось 191 656 
человек въехавших в Россию, то в 2013 году 
их количество составило 482 241 человек. 

В современных миграционных процессах 
в Центральной Азии, как и в других странах 
СНГ, внешняя трудовая миграция населе-
ния направлена преимущественно в регионы 
России.  Российские регионы стали привле-
кательными, так как здесь можно получить 
более высоко оплачиваемую роботу, чем в 
регионе постоянного проживания. 2

В настоящее время в России только из 
1  По данным Федеральной службы государственной статистики  
http://www.gks.ru/
2 Соболева С.В. Имиграционные потоки в Сибирский 
федеральный округ: количественные и качественные оценки // 
Регион: экономика и социология. – 2006.- №2. – С.105-124.

Киргизской Республики ежегодно работают 
300-500 тысяч граждан3. При этом трудовая 
миграция «осуществляется в большей степе-
ни стихийно, неформально, нелегально».4

Основными причинами перемещения лю-
дей в поисках работы из одного государства 
в другое является бедность и неспособность 
зарабатывать или производить для того, что-
бы обеспечить себя и свою семью.5

На российском рынке труда сформировал-
ся устойчивый спрос на труд иностранных 
работников двух квалификационных «по-
люсов»: работников низкой квалификации 
и высококвалифицированных работников 
современных профессий. При этом меры 
миграционной политики, предпринимаемые 
государством, предполагают поощрение им-
миграции более квалифицированной рабо-
чей силы, особенно в те отрасли и сектора 
национальной экономики, которые испыты-
вают дефицит местных работников. В свою 
очередь, низко- и неквалифицированные 
мигранты обнаруживают на своем пути все 
новые преграды, закрывающие доступ в 
страны «конечного назначения». 

Вместе с тем, поскольку продолжают су-
ществовать как факторы, «выталкиваю-
щие» неквалифицированных работников из 
родных стран, так и стимулы, поощряющие 
работодателей в принимающих странах ис-
пользовать труд иностранных работников 
(даже на нелегальных условиях), эта группа 
продолжает оставаться вовлеченной в миро-
вые миграционные процессы, а правитель-
ства принимающих стран, учитывая в част-
ности, нежелание граждан их этих стран за-
ниматься черным трудом, вынуждены разра-
батывать программы по временному привле-
чению неквалифицированных мигрантов.6 
3 Мукомель В.И. Сколько денег мигранты отправляют на родину? 
// Демоскоп- Weekly.  – 2005. - № 207-208 [Электронный ресурс]. 
– Режим доступа: http: //www/demoscope.ru (дата обращения 
08.08.2008).
4 Кузнецова А. Демографические процессы в Кыргызской 
Республике // Общество и экономика. - 2000 . - № 3-4. – С. 61-66.
5 Иванов Д.В. Вынужденная и трудовая миграция населения в 
международном и национальном праве. М., 2010. С. 205.
6 МОТ. ЗА справедливый подход к трудящимся- мигрантам 
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Положительное влияние от трудовой ми-

грации в России: 
1) заполняются рабочие места, не требую-

щие высокой квалификации;
2) растут экономические показатели в 

различных отраслях экономики;
3) увеличиваются поступления в бюджет. 
Отрицательным влиянием выделяется 

следующее: 
1) потоки мигрантов стихийные, отсут-

ствует координация предложения с реаль-
ным спросом на рабочую силу;

2) имеется огромный разрыв в уровне 
квалификации у кадровых рабочих ( у при-
нимающего населения) и у мигрантов;

3) миграционный поток не способствует 
развитию сельского хозяйства в районах За-
уралья. Поток мигрантов направлен преиму-
щественно в европейскую часть страны, на 
юг России, в большие города; 

4) ухудшается криминальная обстановка; 
5) высокая концентрация мигрантов мо-

жет привести к их монополизации, к ограни-
чению доступа на рынки для местных произ-
водителей и завышению цен;

6) большое количество мигрантов трудя-
щихся незаконно, в связи с чем, налоги не 

в глобальной экономике. Доклад Vl // Международная 
конференция труда, 92-я сессия 2004 г. – Женева: МОТ, 2004.

поступают в бюджет города;
7) в условиях снижения численности рос-

сиян замещение их мигрантами может приве-
сти к возникновению территориальных пре-
тензий со стороны соседних государств. 1

Российские специалисты, обосновывая за-
дачи современной демографической полити-
ки страны в области миграции и расселения 
выделяют задачу поиска предпочтительных 
контингентов мигрантов, способных легко 
интегрироваться в российскую этническую 
среду. Основным направлением деятельно-
сти органов власти принимающей стороны 
определяются «нормализация миграционных 
потоков, привлечение мигрантов, не создаю-
щих угрозу ее национальной безопасности».2

Россия переживает демографиче-
ский кризис, ее население сокращает-
ся. Россия имеет слабозаселенные территории 
с большими природными богатствами, для 
освоения территорий нужен приток населе-
ния. Для России предпочтительны  мигранты 
из стран Центральной Азии. Приток мигран-
тов из стран центральной Азии не противо-
речит интересам России и необходимые для 
заполнения трудовые места заполняются, в 
том числе и дешевой рабочей силой.■

1 Соболева С.В.  Чтобы Сибирь не обезлюдела // ЭКО. – 2004-№8. 
– С. 50-64.
2   Миграция и безопасности России / Под ред. Г. Витковской и С. 
Панарина. – М.: Интердиалект +, 200. – 341 с.



НО

НАУЧНЫЙ ОБОЗРЕВАТЕЛЬ • 8(116) / 2020                                           25

ПЕДАГОГИКА

На старую тему с новыми идеями

Константин Сергеевич ЖИЖИН
Доктор медицинских  наук, профессор 
Галина Александрова СЕРГЕЕВА
Кандидат   географических  наук,  доцент 
Донской Государственный технический университет

Научная  работа - важный элемент про-
фессионального образования. Труд но себе 
представить, чтобы будущий профессионал, 
пришедший в вуз по призванию, в дальней-
шей жизни не занимался бы пусть элемен-
тарной исследовательской работой. Но, ди-
пломная защита,  магистерская диссертация 
порой превращается в какую-то формаль-
ность из-за анонимности оценок членов ГАК 
(государственная аттестационная комиссия). 

Для сглаживания и, возможно, ликвида-
ции нежелательных отрицательных факто-
ров межличностных отношений на этой по-
чве, мы предлагаем внедрить в защитную 
процедуру балльную оценку качества сту-
денческой работы на принципах формирова-
ния статистических совокупностей. 

Принципы эти, по нашему мнению, спо-
собны значительно повысить результатив-
ность сту денческого труда и, самое главное, 
повысить объективность работы членов ГАК.

Смысл предложения в следующем:
1. Из тех оценок, которые студенческая  

работа получила у членов ГАК, мы удаля ем 
наихудшую и наилучшую, на статистическом 
языке они называются «выскакивающими 
вариантами».

2. Если отбрасываемая наибольшая оцен-
ка превышает вторую в ранжиро ванном ряду 
оценок ченов ГАК, а наименьшая - ниже 
предпоследней, то член ГАК , автор отбра-
сываемой оценки , фиксируется в протоколе 
судей ства.

3. В том случае , если студент и член ГАК, 
давший студенту самую высокую или наобо-
рот - самую низкую оценку, из одного уч-
реждения (кафедры), рассчитываем квадрат 
удесятеренной разности между от брошенной 
оценкой и средней, рассчитанной по прави-
лам первого пун кта.

4. Если же студент и член ГАК из разных 
учебных заведений (кафедр), то вводится 
поправочный коэффициент: 2; 3; 4 и более. 
(Значения коэффициентов побираются опыт-
ным путем. Коэффициент ну жен для того, 
чтобы избежать статистической смещенно-
сти оценок).

Таким образом, в финале оглашаются не 
только студенчес кие оценки, но и штраф-
ные очки, набранные членами ГАК из-за 
необъектив ности оценки.

Покажем на реальном примере реализа-
цию предлагаемой методики:

Групповая 
принадлежность

Члены ГАК
а б в г д е ж

студенты
I 4,4 4,4 4,3 4,5 4,2 3,9 4,3
II 4,2 4,4 4,3 4,6 4 ,2 4,3 4,4

При подсчете обычного среднего значе-
ния баллов картина получается сле дующая: 
студент I получает 4,3, а студент II - 4,34 т. 
е. второй опережает первого на 0,04 балла. 
При однородной по качеству (и из-за этого 
достаточно плотной линейке студенческих 

работ) это достаточно большой разрыв. Де-
ятельность же членов ГАК в подобных ситу-
ациях вообще, как арбитров, остается  «за 
кадром».

Согласно предлагаемой нами модифика-
ции оценивания студенческих работ члена-
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ми ГАК из перечня оценок работы студен-
та I удаляются оценки 4,5 и 3,9. Судья Е 
фиксиру ется в протоколе, как давший наи-
меньшую оценку. Только после этого рассчи-
тывается сред неяя оценка: 4,32 балла. 

На следующем этапе подсчитываем ква-
драт удесятерен ного значения оценки судьи 
Е: [10(4,32-3,9)]2 = 17,64. Так , как оцен-
ка выставлена «своему» студенту, мы ее 
умножаем на коэффициент 2  для подсчета 
штрафных очков. Таким образом , общая 
сумма штрафных очков для судьи Е составит- 

17,64*2 =35.28.
Ситуация со вторым студентом иная: он 

по нашей методике теряет оценки  4,6 и 4,2 
(при средней оценке - 4,32). Штрафные очки 
судьи Г составляют [10(4,32 – 4,6)]2 = 7,84. 
Так как, завышена оценка «чужому» студен-
ту,  увеличивать  штрафные  очки  нет  на-
добности.

В итоге обстановка изменилась карди-
нально: первый студент, хотя и ненамно го, 
но уже опережает второго. Самое же суще-
ственное в том, что в результате рекомен-
дуемого нами подхода к оценке работ, про-
явились особенности в деятельности членов 
ГАК.

Безусловно,  штрафные  очки члена ГАК, 
если членство для него единичная акция, 
могут оказаться случайностью, но, если си-
туация с необъективностью повторяется, а, 
вместе с этим, растет число «отбрасывае-

мых»  оценок, то есть основание счи тать, что 
член ГАК некомпетентен и результаты  его  
заведомо тенденциозны.

Уменьшая разрыв в оценках студенческих 
работ, мы можем усилить сорев новательный 
дух студенческих работ, и от членов ГАК та-
кая политика потребу ет более тщательного 
подхода к решению судьбы работы студента.

Станет ясно, что ни завышение оце-
нок «своим», ни занижение оценок 
«чужим» студентам членам ГАК ничего 
не даст, так как эти оценки просто не бу-
дут учтены. 

Система станет совсем «прозрачной», 
если и оценки студенческих работ, и баллы 
штрафных очков членов ГАК будут выво-
диться на большой экран тут же, в зале , где 
проходит защита. 

Такой подход, с нашей точки зрения, в 
значительной мере оздоровит ситуацию. Если 
какая-то работа  получает  заведомо низкую 
оценку педагог (особенно молодой) всегда 
испытывает естествен ное чувство угрызения 
совести от невозможности толком объяснить 
своему воспитаннику причины низкого коэф-
фициента их совместного творчества, в осо-
бенности , если превалирует необъективное 
поведение и оценка членов ГАК, а так, будет 
ясно, кто оценивает работу и объективность 
этих критериев станет  более или менее оче-
видной.
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Влияние выполнения коллективных заданий 
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Аннотация. В статье раскрывается зна-
чение коллективной деятельности в форми-
ровании гармонически развитой личности. 
Экспериментально обосновано влияние вы-
полнения командных заданий с ориента-
цией на морально-нравственные ценности 
в повышении показателей воспитанности 
спортсменов 9-11-ти лет.

Ключевые слова: юные спортсмены, 
воспитанность, коллективная деятельность, 
нравственное воспитание.

Воспитанность представляет собой ре-
зультат воспитания, представленный устой-
чивой системой ценностного мира личности, 
которая определяет всю совокупность соци-
альных отношений. 

В течение одного года среди спортсме-
нов, специализирующихся в легкой атле-
тике (бег), а также занимающихся велоси-
педным спортом (количество спортсменов 
в контрольной группе – 72; в эксперимен-
тальной – 74) в возрасте 9-11-ти лет прово-
дился эксперимент, направленный на повы-
шение показателей воспитанности у юных 
спортсменов посредством выполнения кол-
лективных заданий. 

Уровень воспитанности проверялся по-
средством методики М.И. Шиловой. Основа-
нием для проведения данного исследования 
послужили полученные нами данные: было 
выявлено, что к началу исследования спор-
тсмены контрольной и экспериментальной 
группы находились на одном уровне: по-
казатели воспитанности (долг и ответствен-
ность, бережливость, дисциплинирован-
ность, ответственное отношение к трени-
ровочной деятельности, чувство товарище-
ства) в среднем находили ценностное вос-
приятие в процентном соотношении 18,3% 
(±1,5).

Вероятно, низкие показатели воспитан-
ности объясняются индивидуальными вида-
ми спорта: в легкой атлетике, как и в вело-
сипедном спорте коллективное взаимодей-
ствие выражено слабо, но необходимо пом-
нить о задаче гармонического развития лич-
ности, поэтому в экспериментальной группе 
применялись задания, направленные на ко-
мандное взаимодействие, что обеспечивало 
процесс социализации в более комфортных 
условиях.

Командное взаимодействие представляет 
собой особый тип взаимоотношений, в осно-
ве которого заложены взаимное уважение, 
высокий  уровень мотивации, общие коллек-
тивные ценности и разностороннее сотруд-
ничество. В обобщенном смысле данный вид 
взаимодействия содержит три компонента:

- общая цель,
- взаимодействие в процессе деятельно-

сти,
-  достигаемый общий результат.
Основными принципами командного 

взаимодействия были:
1. Члены команды объединены общими 

задачами и целями;
2. Члены группы нуждаются друг в друге 

для достижения поставленной цели;
3. Члены коллектива знают, что для до-

стижения цели они должны эффективно со-
трудничать.

 Цели определяют функциональную на-
правленность  команды, при этом они долж-
ны быть понятны всем спортсменам. Реали-
зация общей командной цели способствует 
реализации потребностей каждого, и в то же 
время соответствует общим потребностям.

Зфначимость целей для команды невоз-
можно переоценить, ведь цели определяют 
структуру команды, исполняемые роли, с 
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учетом знаний, умений и навыков, которы-
ми должны владеть члены команды. Цели 
лежат в основе построения отношений вну-
три команды, они являются основой систе-
мы мотивирования, используемой в коман-
де, также  цели являются точкой отсчета 
в процессе контроля и оценки результатов 
деятельности отдельных членов команды и 
команды в целом.

Тренеру нужно помнить правило созда-
ния эффективных команд – это точное по-
зиционирование спортсменов, определение 
каждому своего особого места и своей роли 
в командной работе. Для организации про-
цесса взаимодействия внутри команды, объ-
единённой общими конкретными личностно-
значимыми для каждого целью, задачами, 
использовалась методика чередования тра-
диционных поручений и методика сменности 
социальных ролей: на этапе формирования 
у спортсменов отношения к окружающей об-
становке, друг к другу, к собственной роли, 
перемена поручений, которая проводилась 
ежедневно, позволила более продуктивно 
осуществлять процесс социализации.

Ещё одним из значительных вопросов 
среди условий повышения показателей вос-
питанности юных спортсменов в командной 
деятельности, является вопрос определения 
позиции  тренера, профессиональная дея-
тельность которого состоит не в том, чтобы 
непосредственно оказывать воздействие на 
занимающихся, а в том, чтобы обеспечить 
целенаправленное выполнение  деятельно-
сти, предоставляя возможность каждому из 
спортсменов проявить  личностные ценные 
качества, а также пополнить  собственный 
опыт социально важным содержанием.

Для повышения показателей воспитан-
ности мы акцентировали внимание на нрав-
ственном воспитании, которое представляет 
собой целенаправленное формирование мо-
ральных ориентиров, а также формирова-
ние навыков поведения в обществе. 

Задачами нравственного воспитания 
являются: 

- формирование нравственных понятий, 
взглядов, оценок, мотивов деятельности, 
согласующихся с нормами морали;

- формирование нравственных чувств 
(долга перед Родиной, чувства коллективиз-
ма, дружбы, и др.);

- формирование морально-нравственных 
качеств, навыков социально оправданного 
поведения (уважения к результатам труда и 
предметам культуры, уважения к родителям 
и старшим, честности, добросовестности и 
др.);

- воспитание волевых черт и качеств лич-
ности (смелости, решительности, мужества, 

воли к победе, самообладания и др.).
Средствами нравственного воспита-

ния являлись: выполнение коллективных 
заданий, соревнования, эстафеты. 

В эксперименте использовались сле-
дующие методы:

- убеждение в форме разъяснения уста-
новленных норм поведения, сложившихся 
традиций;

- беседы при совершении занимающими-
ся какого-либо проступка;

- поощрение: одобрение, похвала, объ-
явление благодарности, награждение гра-
мотой и др.;

- оказание доверия в выполнении обя-
занностей помощника тренера, начисление 
команде поощрительного очка при подведе-
нии итогов соревнований и др.;

- наказание за совершенный проступок: 
замечание, выговор, обсуждение на собра-
нии спортивной команды и др.

Эффективность воспитательной дея-
тельности тренера достигается:

- организацией целостного тренировоч-
ного процесса в соответствии с требованием 
законов, научными рекомендациями и ре-
альными потребностями;

- достижением социально-ценностной це-
левой и содержательной направленностью 
воспитания, оптимальной его организацией;

- обеспечением положительной мотива-
ции в процессе занятий спортом, использо-
ванием потенциала каждого занимающего-
ся;

- достижением сплоченности спортивного 
коллектива;

- всесторонним обеспечением воспита-
тельного процесса.

 В конце педагогического исследования в 
экспериментальной группе выявлено повы-
шение в показателях воспитанности.  В воз-
расте 9-11-ти лет преобладают показатели 
долга и ответственности (25,4%), что пре-
вышает данные контрольной группы спор-
тсменов того же возраста (20,2%); чувства 
товарищества (25,3%), стоит отметить, что 
показатели бережливости (аккуратное от-
ношение к спортивным снарядам, месту 
проведения занятий) не нашли ценностного 
отражения в восприятии юных спортсменов 
экспериментальной группы (всего 3,6%), 
данная ценность не является для них зна-
чительной.

В целом показатели уровня воспитанно-
сти в экспериментальной группе находятся 
на хорошем уровне, который характеризу-
ется самостоятельностью в действиях, а об-
щественная позиция ситуативна. 

Таким образом, использование в трени-
ровочном процессе коллективных заданий, 
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ориентированных на морально-нравствен-
ные ценности, значительно повысило пока-

затели воспитанности юных спортсменов. ■

Рисунок 1. Показатели воспитанности спортсменов 9-11 лет в конце эксперимента
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The TBL talked by the author is translated 
into Team-based Learning, differing from the 
usual TBL teaching method. The literature report 
about TBL in China is not rare, but most of them 
refer to Task-based learning. However, there are 
few reports about team-based learning. As for 
TBL teaching method, it is a new teaching form 
proposed by Larry K Michaelsen in 2002, which 
helps to promote the corporation spirit of group 
work [1]. It has various forms, mainly based 
on group work, and it is a teaching method 
combining teachers’ lecture and students’ 
discussion. The basic process of TBL teaching 
method can be summarized as follows: handing 
out study material →students’ self-study→test 
one →test two (the same question discussed 
by group) →the teacher’s lecture→assignment 
(completed by the discussion of groups) →inter 
group evaluation. The test is also in the form of 
formative evaluation, and the comprehensive 
evaluation is carried out through the 
performance of each class, the result of the 
classroom test and the personal score in the 
group [2].

TBL is a new teaching form on the basis of 
PBL. Its focus is learning before class and in 

class on the basis of clear learning objectives. 
To a certain extent, it can make up for the 
shortcomings of PBL teaching method and 
LBL teaching method. Through different test 
methods and assignments in class, it not 
only guarantees students' basic theoretical 
knowledge, but also develops students' clinical 
skills. It is a teaching method combining the 
advantages of the two mentioned above.

I. A Brief Introduction of TBL
TBL is a group based teaching. Therefore, 

the important thing of teaching is to effectively 
play the role of a group. Thus, enhancing 
group responsibility and mutual promotion are 
important means. 

1.1 Enhancing the sense of responsibility of 
the group members

The sense of responsibility of the group 
members is the key to ensure the completion 
of the group's task. The task is assigned to the 
entire group. If the group members are not 
responsible and the task is given to the individual 
member of the group, it is impossible to meet 
the requirements of class. The establishment 
of the sense of group responsibility requires a 
reasonable allocation of the task and demands 
the group to deliver actual results within the 
prescribed time. At the same time, teachers 
should give timely feedback to the group's 
results and compare with the results of other 
groups [3].

1.2 Arranging Tasks for Mutual Promotion
In the teaching of TBL, the tasks of each 

stage should be coherent and conducive for 
mutual promotion. In this way, the completion 
of the previous stage is conducive to the 
development of the next stage. In order to 
achieve the best results, we should master the 
"3S" principle when assigning tasks, namely 
the same problem, the specific choice, and 
the simultaneous report. The same problem is 
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that every student in the class should face the 
same proposition. The specific choice means 
that every group in the class should give their 
answers to the same proposition. Besides, each 
group should give their own answers at the 
same time.

II. Advantages of TBL Teaching Method
TBL is a learning model that can improve 

the comprehensive quality of the students. Its 
advantages are as follows: First, TBL teaching 
method helps to integrate learning methods 
and improve students' learning efficiency. 
Teachers may provide some medical record to 
the students and let them produce new ideas, 
learn the literature retrieval and complete 
medical records through a variety of learning 
methods such as autonomy, team cooperation 
and so on. Thus, not only student’s’ innovative 
abilities but also their problem-solving abilities 
can be further improved; In the second 
place, TBL teaching method helps to improve 
the spirit of teamwork. In clinical surgery, 
the best treatment can never be achieved 
with one person's ability, and teamwork is 
often needed. TBL teaching method not only 
makes the students help each other and 
make progress together, it also helps students 
develop their teamwork spirit and enhance 
their comprehensive quality in the process of 
obtaining knowledge, which helps to improve 
the students' skills in the diagnosis, prevention 
and treatment of clinical cases; Thirdly, TBL 
teaching method can help stimulate students' 
enthusiasm and sense of responsibility. The 
lively atmosphere in class, the free speech on 
the stage, and the intense field of discussion are 
of positive significance for developing students' 
learning and communication abilities; Finally, 
TBL teaching method helps to establish good 
interpersonal relationships. In team learning, 
students can not only grasp the right way of 
expression, but also build good interpersonal 
relationships [4]. 

III. Problems of TBL Teaching Method
3.1 TBL Lacking a Scientific and Effective 

Evaluation System
As a new teaching method, TBL teaching 

method attaches importance to the connection 
between theory and practice. Because it has 
just been introduced into China, our research 
on its application is still in early stage, and 
there is no effective and scientific method for 
its evaluation. How to adapt it to the teaching 
environment in China; how to make students 
who are completely accustomed to traditional 
education change their minds and adapt to 
TBL teaching method actively, and how to 
objectively evaluate the effect of TBL's phased 
teaching will be important subjects for us to 
explore for a long time in the future [5].

3.2 High Cost of TBL Teaching and Poor 

Teaching Resources
As an extension of PBL teaching method, 

TBL teaching method is more suitable for 
small class teaching. But compared with the 
traditional teaching, the requirements for 
TBL teaching are higher, and more teaching 
resources are needed. However, there are many 
medical students in our country, our modern 
teaching facilities are insufficient, and teaching 
resources and information resources are also 
insufficient, which will hinder the development 
of TBL teaching.

3.3 Weak Teaching Resources.
TBL teaching method is based on group 

teaching with each group having 6 to 10 
people. However, at present, many colleges 
and universities adopt large class teaching. 
Such a large class will be divided into many 
groups and each group needs to be equipped 
with a tutor, so a large number of teachers 
who can accept TBL teaching are needed. In 
addition, some teachers have participated in 
TBL or PBL related theory and practice learning 
and training, and have read a lot of documents. 
But they lack relevant teaching experience and 
prone to encounter various problems.

IV. Improving TBL Teaching Method
4.1 Establishing a Scientific and Reasonable 

Evaluation System
Scientific and reasonable evaluation system 

is an important criterion to measure the quality 
of teaching methods. So far, although TBL 
teaching method has been gradually applied 
and popularized in higher medical colleges in 
China, the scientific evaluation system is still 
far from the completion. We should choose 
and establish a reasonable evaluation system 
of teaching according to the teaching content, 
the different stages of learning and students' 
quality.

4.2 Investing More in Teaching
Increasing investment in teaching is the 

basis for ensuring the development of TBL 
teaching method. Its methods include funding 
and resources input, such as providing 
abundant reference books, enough audio-visual 
equipment and practice bases. In addition, 
colleges and universities should ensure that 
there is enough time to support and encourage 
teachers to design and develop TBL courses.

4.3 Expanding the Teacher Resources
Because of the lack of teachers, it is 

imperative to expand the TBL teaching staff. 
The methods include: direct introduction of new 
teachers with rich TBL teaching experience, 
strengthening guidance, strictly training 
teachers who lack TBL teaching experience, 
selecting teachers who have teaching 
experience to form research groups and having 
an exchange with the renown colleges and 
universities both home and abroad. In addition, 
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strengthen propaganda to put more teachers into the TBL faculty.

V. Conclusion
As a formative evaluation method to promote students' ability training, TBL teaching method 

will gradually be popularized and applied in higher education institutions. With the deepening of 
its research, it will play an increasingly important role in higher education institutions. But its own 
shortcomings determine that it cannot completely replace the traditional teaching methods. We 
should apply TBL teaching method scientifically and rationally, rationally choose different teaching 
methods according to different teaching contents, learning stages, students' quality, take the 
advantages of various teaching methods, complement each other and promote each other. At the 
same time, make a reasonable and scientific evaluation of its teaching achievements in order to 
promote the continuous improvement of the teaching quality and improve the comprehensive 
quality of the students.
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Резюме. Проведен анализ современного состояния проблемы старения человека, на ос-
новании которого предложена авторская концепция эпигенетически наследуемого и эво-
люционно приобретенного постгеномного повреждения гемопоэтической стволовой клетки 
(ГСК) костного мозга (КМ), как центрального механизма, запускающего и поддерживающего 
системную биологию старения органов и тканей человека и являющейся причиной боль-
шинства фатальных болезней цивилизации (ФБЦ). В свете предложенной теории для целей 
антистарения, увеличения продолжения жизни и активного долголетия человека предло-
жено использовать модификации (патент РФ №2283119 RU) научно-обоснованных методик 
сбора, обработки и хранения мононуклеаров (МНК) периферической крови (ПК) и КМ, одо-
бренных Европейским сообществом транcплантологов КМ и широко применяемых в мире для 
трансплантации КМ (ТКМ). Эти технологии позволяют очень эффективно и безопасно изъять 
из организма и исключить из процесса общего системного биологического старения челове-
ка определенную часть собственных ГСК и мезенхимальных стромальных стволовых клеток 
(МССК) КМ, которые способны при их реинфузии донору в пожилом и старческом возрасте 
полностью обновить и реставрировать пострадавший от времени и неблагоприятных усло-
вий окружающей среды гемопоэз и иммунопоэз. Получив биоматериал от самого человека в 
возрасте от 18 до 40 лет, необходимо провести его экстракорпоральную (вне тела) очистку, 
криоконсервацию, стандартизацию, сертификацию, аликвотирование и надежное многолет-
нее хранение в криобанке. Эта технология является надежным и экспериментально дока-
занным на животных, способом увеличения продолжительности жизни человека на 10-15 
лет. Она позволяют значительно улучшить качества жизни, повысить иммунитет и сопро-
тивляемость организма человека к инфекциям и вирусам в пожилом и старческом возрасте.. 
Это реальный путь к активному физическому и биологическому долголетию человека, под-
держанию формы и красоты тела в пожилом возрасте, профилактике ФБЦ, подтвержденный 
методами доказательной медицины. 

Ключевые слова: старение, активное долголетие, постгеномная теория старения, ге-
мопоэтические стволовые клетки, мезенхимальные стволовые клетки, эпигенетическое и 
протемное повреждение стволовых клеток костного мозга, увеличение продолжительности 
жизни, клеточная терапия, регенеративная медицина

Постгеномная теория старения человека и научное 
обоснование применения маломанипулированных 
биомедицинских клеточных препаратов аутологичного 
костного мозга для антистарения, увеличения 
продолжительности жизни и долголетия человека
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 Введение. От чего в основном умирают 

пожилые (старше 60 лет) люди в мире? Счи-
тается, что от старости, но это не совсем вер-
но. Они, преимущественно, умирают от воз-
растзависимых заболеваний. При этом, при-
мерно 60% всех причин смерти приходят на 
долю сердечно-сосудистых заболеваний. На 
втором месте — онкологические заболевания 
-14%. Есть исследования, показывающие, 
что развитие рака и других онкологических 
заболеваний можно существенно отсрочить 
во времени. При достаточном развитии ме-
дицины — когда большей части населения 
удастся избежать смерти от рака и сердеч-
но-сосудистых заболеваний — на смену им 
прийдут нейродегенеративные (болезнь 
Альцгеймера, болезнь Паркинсона, боковой 
амиотрофический склероз, синильная демен-
ция и другие) и аутоиммунные (рассеянный 
склероз, системная красная волчанка, рев-
матоидный артрит и т.д.) заболевания. Все 
эти болезни называют еще фатальными бо-
лезнями цивилизации (ФБЦ).

 Отчего в основном умирают люди в стар-
ческом возрасте? Главная причина смерти у 
долгожителей (после 80 лет) это вирусные 
и бактериальные бронхиты и пневмонии, а 
также вторичные иммунодефицитные со-
стояния. Пережив порог 80 лет, люди, ста-
новятся долгожителями и перестают болеть 
основными БЦ (гипертонической болезнью, 
ишемической болезнью сердца, сахарным 
диабетом, нейродегенеративными и аутоим-
мунными болезнями), от которых уже к этому 
времени в пожилом возрасте умерли их свер-
стники. Их главная беда это очень слабый 
иммунитет и, соответственно, не эффектив-
ный иммунный ответ на любой враждебный 
антиген или неблагоприятное воздействие. 
В основе этого известного клинического фе-
номена лежит массивная клеточная гибель 
собственных ГСК и МССК в КМ пожилых и 
стариков, что сопровождается запустевани-
ем костно-мозговых ниш стволовых клеток 
(СК) в КМ. Считается, что причиной этого 
является преклонный возраст, глобальные 
цивилизационные риски и неблагоприятные 
условия существования человека, а также 
глобальные изменения климата на планете. 
Сюда относят проживание в условиях небла-
гоприятной экологии окружающей среды, 
глобальное потепление, тотальную урбани-
зацию и критическую задымленность горо-
дов, а также нарушение процессов утилиза-
ции отходов промышленности и социума и 
т.д. Важнейшим цивилизационным фактором 
повреждения ГСК и МССК КМ считается так-
же изменение качества продуктов питания и 
загрязнение водных ресурсов, замусорива-
ние морей и океанов и многое другое, что 
увеличивает рост числа ФБЦ и травматизма.

Процесс уменьшения количества ГСК и 
МССК в КМ развивается у человека с возрас-
том постепенно. К 60-ти годам количество 
ГСК и МССК в КМ человека составляет всего 
25-30% от первичного количества клеточ-
ных элементов. К 70-ти годам их количество 
снижается до 15-20%, а к 80–ти годам их 
количество понижается до 10% и способно 
только-только обеспечивать минимальные 
потребности кроветворения человека. Поэто-
му, организм старого человека, даже при не-
большом воспалении бронхов или легких, не 
способен эффективно ответить первичным и 
вторичным иммунным реагированием и фор-
мированием нужного количества антител на 
появление болезнетворного вирусного и/или 
нового бактериального агента и мобилизо-
вать механизмы врожденного и приобретен-
ного иммунитета организма. Гиперфункция 
недостаточного количества иммунных кле-
ток (ИК) организма и контроль управления 
за клеточными и гуморальными компонента-
ми иммунитета, обусловлены острым дефи-
цитом функционирующих ГСК и МССК. Это 
приводит к иммуноагрессии собственных ИК 
и к формированию цитокинового «шторма» 
из провоспалительных белков, интерсти-
циальному воспалению и отеку паренхимы 
пострадавшего органа, вовлеченного в вос-
палительный процесс, нарастанию отека и 
набухания ткани, приводящих к смерти ста-
рого пациента. Особенно это наглядно де-
монстрируют ежегодные эпидемии гриппа в 
мире, уносящие по 600 000 человек, преиму-
щественно, лиц пожилого и старческого воз-
раста и, конечно же, современная пандемия 
короновирусной инфекции Covid-19, когда 
от не особо опасной инфекции умирают сот-
ни тысяч пожилых и стариков, не способных 
бороться с болезнью, которая в молодом воз-
расте в большинстве случаев переносится 
легко и незаметно.

1. Состояние проблемы изучения 
процесса старения человека и увеличе-
ния продолжительности жизни.

 Существует более 100 научно-обосно-
ванных теорий старения и, соответственно, 
более 52 научных концепций увеличения 
продолжительности жизни человека, осно-
ванных на них. Но в этой работе мы не бу-
дем перечислять все существующие теории 
старения и концепции долголетия, а попро-
сим читателя ознакомиться с ними самосто-
ятельно и глубоко (https://sokrovennik.com/
uchenye-uchatsya-prodlevat-zhizn-novye-dos-
tizheniya). К сожалению, при столь большом 
разнообразии и разнонаправленности суще-
ствующих экспериментальных фактов, науч-
ных и теоретических взглядов и различных 
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методологических подходов ученых во всем 
мире к проблеме старения, а также получе-
ния фантастических результатов увеличения 
жизни у модельных животных (у мыши — 
увеличение жизни в 2,5 раза) и других жи-
вых организмов ( у дрожжей — увеличение 
жизни в 15 раз, у нематоды — увеличение 
жизни в 10 раз) в эксперименте, к большому 
нашему удивлению на человеке отсутствуют 
реальные практические результаты от кли-
нического применения данных достижений в 
современной геронтологии. Применение на 
практике каждой их предложенных теорий 
старения не дает ожидаемых результатов, а 
риск осложнений полностью перечеркивает 
все их потенциальные достоинства. 

 Возможно, есть только один методоло-
гический путь решения проблемы старения 
: нужно попытаться найти между всеми из-
вестными научными фактами, практически-
ми явлениями и экспериментальными наблю-
дениями о процессе старения, что-то общее, 
системообразующее и интегрирующее их 
между собой. Это «что-то» должно позво-
лить объединить все известные эксперимен-
тальные и научные данные и теоретические 
воззрения в единый интегральный медико-
биологический феномен, формирующийся в 
процессе жизни человека и определяемый 
учеными под названием «системная биоло-
гия старения». Именно раскрытие этих систе-
мообразующих молекулярно-биологических 
механизмов старения помогли бы понять его 
фундаментальную сущность, разработать и 
создать базовые научные основы обеспече-
ния реальной системы медико- биологиче-
ских мероприятий долголетия человека.

 Известно, что правильно поставленный 
вопрос, в себе уже содержит правильный от-
вет или его часть! Но, как правильно, поста-
вить вопрос, связанный со старением, что бы 
сразу же получить на него правильный от-
вет? Скорее всего правильный ответ на этот 
вопрос, по определению, должен содержать 
в себе объяснение большинства научных 
фактов и экспериментальных данных уже из-
вестных человечеству о процессе старения. 
Нет смысла критиковать, осуждать или вы-
делять из существующего большого контину-
ума научных теорий и научных фактов о ста-
рении и концепций об активном долголетии 
наиболее яркие и наиболее документально 
доказуемые исследования. Наоборот, сле-
дует подчеркнуть нужность, необходимость, 
научность и экспериментальную очевидность 
каждой из них, для нашего осмысленного на-
учного понимания и решения этой сложной 
проблемы. По –видимому, каждая из суще-
ствующих современных теорий старения 
человека «несет в себе» его структурную 
«частичку» и значимую часть той научной 

правды, которую обнаружили различные ис-
следователи во время своих экспериментов 
и наблюдений процесса старения. Научные 
факты и экспериментальные доказательства, 
представленные как отечественными, так и 
преимущественно зарубежными учеными, в 
большинстве этих научных теорий являются 
настолько интересными, необычными и на-
укоемкими, что каждый из них сам претенду-
ет на самостоятельную научную теорию, что 
мы и видим на практике. Именно поэтому, 
каждый из ученых, изучавших процесс ста-
рение, увидев что-то, на его взгляд, важное 
и необычное в биологии старения, ставит его 
на первое место и формирует вокруг него 
свою теорию возникновения старения. 

Однако, на наш взгляд, всё это не причи-
ны, а очевидные и закономерные следствия 
и взаимозависимые молекулярные звенья 
очень сложного и малоуправляемого био-
логического процесса. Это составляющие 
одной очень большой многогранной, рас-
тянутой во времени, мультисистемной, и на 
первый взгляд хаотичной, молекулярно-био-
логической машинерии организма человека, 
направленной на морфологическое увяда-
ние, функциональную дезинтеграцию и фор-
мирование различных органических поло-
мок и дефектов органов и тканей организма, 
приводящих к угасанию жизни и последую-
щей смерти. Но это далеко не так! Старение 
это не хаос, а процесс закономерного раз-
рушения и повреждения высокоточных мо-
лекулярно-биологических систем организма, 
получаемый в результате целенаправлен-
ного повреждения высокоточного и хорошо 
настроенного инструмента надзора и контро-
ля за функционированием органов и систем 
человека в определенный период времени, 
происходящий в результате повреждения их 
под воздействием неблагоприятных условий 
окружающей среды и внутреннего дисба-
ланса организма. Вопрос о том, что является 
этим тонким и высокоточным биологическим 
инструментом, повреждение которого рушит 
все системы и органы организма человека 
долгое время остается открытым! 

 
2. Где ключ к пониманию процесса 

старения?

Очевидно, что простого решения этой 
очень сложной и, на сегодня, практически ту-
пиковой проблемы современной медицины, 
пока не найдено. Мы снова готовы повторить 
слова английского биолога профессора сэра 
Peter Brian Medawar, сказанные перед Лон-
донским королевским обществом в 1951 году  
о том, что старость « An Unresolved Problem 
in Biology»  («Нерешённая проблема био-
логии») (Medawar P. B. ,1952). Да, к сожа-
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лению, это так, и поиск решения этой про-
блемы, тот вызов который поставлен всему 
человечеству и настоятельно требует своего 
незамедлительно решения в начале 21 века. 

Однако, нам кажется, что это больше «ту-
пик в нашей голове» , чем «тупик в науке»! 
В настоящее время мы владеем уникальны-
ми знаниями об устройстве и работе генома 
человека, нам известны все пути сигнальной 
трансдукции в соматической клетке, мы зна-
ем фундаментальные основы молекулярной 
биологии и машинерии клетки, мы знаем 
очень много о роли и месте стволовых кле-
ток (СК) в организме человека, но при этом, 
говоря о старении, мы не способны сделать 
правильные выводы из очевидных фактов. 

 По-видимому, нам сегодня практически 
не нужны новые научные факты о старе-
нии! Вряд ли, мы сделаем какие-то новые 
фантастические открытия и найдем что-то 
«чудесное» и «принципиально новое», чего 
мы сегодня не знаем! Мы знаем так много о 
старении и обо всех молекулярных процес-
сах этого явления у человека и животных, 
что вряд ли найдем вообще что-то, что нам 
еще не известно. О биологии старения напи-
саны «горы» книг, содержащих фантастиче-
ские объемы информации, которую мы даже 
не способны всю прочитать, понять и пере-
осмыслить. На ум приходит всем известная 
библейская притча « о бревне и соринке в 
глазу». Напрашивается достаточно баналь-
ный вывод о том, что мы явно не замечаем 
чего- то очень очевидного, что давно лежит 
на поверхности перед нашими глазами и, 
именно из-за этого пока мы еще не открыли 
механизмов этого важного научного явле-
ния! Возможно, что это явление пока нахо-
дится вне поля нашего зрения или мы про-
сто не замечаем его из-за его очевидности и 
простоты! 

 Нам нужно очень внимательно и методич-
но систематизировать уже имеющиеся у нас 
экспериментальные, научные и теоретиче-
ские данные о старении и свести их в опреде-
ленную иерархию информационных взаимо-
отношений, взаимодействий и взаимосвязей. 
Для поиска истины нам нужна принципиаль-
но новая, объединяющая и интегрирующая 
концепция старения, объединяющая уже все 
известные научные факты. Она будет спо-
собна объяснить роль «системообразующего 
начала» в запуске системной биологии про-
цесса старения, ее поступательности, про-
гредиентности и неуклонности прогрессиро-
вания процесса, приводящего к инволюции 
всех органов и тканей и завершающегося 
смертью человека. Это системообразующее 
начало не только запускает, но и постоян-
но поддерживает этот биохимический и био-
физический процесс увядания и дряхления 

организма человека, не давая ему шансов 
на восстановление. Если мы поймем , что 
является этим системообразующим началом 
старения, то только тогда, с этим новым ме-
тодологическим и теоретическим понима-
ем проблемы старения, можно будет найти 
адекватное решение проблемы увеличения 
продолжительности жизни человека и мле-
копитающих.

 Нам нужно новое системное переосмыс-
ление процессов молекулярной биологии 
старения и понимание механизмов управле-
ния процессами программного самообнов-
ления. Все фундаментальные аспекты про-
блемы уже изучены «вдоль и поперек» и 
все основные молекулярно-биологические 
элементы этого «пазла» и необходимый ин-
струментарий уже давно найдены. Но имен-
но, фундаментальным «системообразующим 
началом» старости и нужно попытаться за-
няться в первую очередь , что бы ответить 
на главный вопрос : где, когда и почему воз-
никает процесс начала старения в организме 
и почему он неуклонно развивается и можно 
ли его остановить? Это ключ к пониманию 
патогенеза старения как болезни, ведущей к 
биологической смерти и всей биохимической 
и биофизической машинерии столь сложных 
молекулярно-биологических и функциональ-
но-морфологических системных процессов 
перехода от развития, роста, пролиферации 
и дифференцировки в молодом возрасте к 
процессам апоптоза, деструкции, дегенера-
ции, атрофии, дистрофии органов и тканей 
при старении человека.

3. Информационный подход - новая 
методология научного мышления при 
изучении процесса старения

 Итак, чего действительно так не достает 
во всех современных научных теориях ста-
рения человека и млекопитающих, так это 
понимания того первичного «системообразу-
ющего начала», которое могло бы запустить, 
объединить, постоянно поддерживать и не-
уклонно усугублять все эти столь многооб-
разные динамические молекулярно-биохи-
мические (генетические, протеомные, транс-
криптомные, секретомные, метаболомные и 
т.д.), биофизические (резонансно-волновые, 
атомарные, физиологические, нейрофизио-
логические, программно-кибернетические и 
т.д.), энергетические процессы инволюции в 
одном отдельно взятом организме человека 
или млекопитающего. И только информаци-
онный подход основанный на взаимодей-
ствии, взаимовлиянии и взаимозависимости 
этих информационных компонентов различ-
ных систем организма позволит объединить 
их все вместе и увязать их взаимоотношения 
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между собой. Информация вот главный 
системообразующий фактор, который по-
зволяет описать все взаимодействия компо-
нентов различных систем, органов и тканей 
организма между собой в единое целое и 
определить его судьбу. Именно этим первич-
ным системообразующим началом должен за-
пускаться и поддерживаться столь длитель-
ное время весь генез патологического про-
цесса старения и именно его последствия, 
должны являться причиной закономерной 
преждевременной смерти млекопитающего 
и/или человека при фатальных болезнях ци-
вилизации или наоборот, определять долго-
летие жизни человека на Земле. 

 Бурное развитие информационных техно-
логий в современной науке и технике выяви-
ло тенденцию отказа от системного подхода 
в точных науках (математике, физике, химии 
и т.д.) в указанном выше смысле и перехода 
к использованию информационного подхода 
как новой методологии научных исследова-
ний. Это обусловлено тем, что информаци-
онный подход показал явное преимущество 
по сравнению с системным, вероятностным, 
линейным-детерминированным, синтетиче-
ским, материалистическим и другими под-
ходами. Принцип информационного подхода 
заключается в том, что сначала произво-
дится анализ и синтез не свойств вещей, 
предметов или их элементов, а отношений 
внутри них и их отношений с внешним 
окружающим миром. После классифи-
кации внутренних отношений свойств и их 
внешних отношений по признакам послед-
них, анализируются и синтезируются свой-
ства на базе (относительной) информации. 
Информационный подход не исключает си-
стемных закономерностей предмета исследо-
ваний, они являются как бы автоматическим 
фоном, на котором развертываются внутрен-
ние и внешние сугубо информационные про-
цессы. Но что такое информация и какой 
научный смысл мы вкладываем в это поня-
тие? Информация – это фундаментальные 
отношения (полей, спинов, их следов и т.д.), 
проявляющиеся колебаниями (относящихся) 
частиц, частотами, электронами, фотонами, 
резонансами, осцилляциями, мгновенны-
ми излучениями. Информация проявляет-
ся электромагнитными, гравитационными и 
торсионными (спиновыми) полями, которые 
создают отношения, соотношения, взаимос-
вязи, взаимозависимости и взаимодействия 
между безмассовыми и массовыми виртуаль-
ными и гипотетическими частицами, которые 
определяются по определенному порядку – 
информационному коду, обеспечивающему 
долговременную жизнь этим частицам или 
мгновенный распад. В результате взаимодей-
ствия информационов создается информаци-

онно - сотовое пространство – волновое, ре-
зонансное, осциллирующее, колеблющееся 
относительно своего положения равновесия 
состояния электронов. 

 Трансфер информации не возможен без 
конкретного материального носителя и на 
каждом информационном уровне он свой! 
Более подробно о механизмах передачи 
информации в органах и тканях организ-
ма человека, мы разбирали ранее на моде-
ли информационной структуры головного 
и спинного мозга человека (Брюховецкий 
А.С.,2014; Bryukhovetskiy A.S., 2016). Поэто-
му для людей интересующихся этим процес-
сом рекомендуем обратиться к нашим ранним 
работам. Информация является основным 
«пассажиром» для всех информационных 
носителей как на уровне организма , так и 
на уровне отдельно взятой клетки. На кле-
точном уровне отдельно взятой клетки и ГСК 
существуют первичные носители информа-
ции : 1) на информационном уровне индук-
тома клетки, объединяющем её резонансно-
волновой уровень , уровень элементарных 
частиц и атомарного уровня или индуктив-
ности отдельной клетки носителем инфор-
мации является энергия электромагнитных 
полей или индуктивность, 2) на уровне ге-
нома клетки её носителем является ДНК, 3) 
на уровне клеточного транскриптома носите-
лем информации становятся различные типы 
РНК, 4) на протеомном уровне клетки но-
сителем информации выступают различные 
белки и белок-белковые взаимодействия. 5) 
при переходе на уровень метаболома клетки 
информационными носителями внутри клет-
ки становятся различные жиры и углеводы, 
ферменты и энзимы. 6) на уровне секрето-
ма клетки носителями информации являются 
гормоны, медиаторы, факторы роста, нейро-
трофины и другие биохимические соедине-
ния, секретируемые клеткой. На уровне маг-
нитома клетки информацию переносят элек-
трические токи клетки и магнитные поля . 

 На межклеточном уровне появляются 
вторичные информационные носители (мес-
сенджеры), которые структурно становятся 
более сложными, компактными и более ин-
формационно ёмкими. В качестве мессенж-
деров на межклеточном уровне выступают 
микровезикулярные транспорные системы 
по типу экзосом, эндосом, микровезикуляр-
ных пузырьков и т.д., которые осуществля-
ют горизонтальные (между соседними клет-
ками) и вертикальные (между удаленными 
клетками органов и тканей) межклеточные 
взаимодействия между клетками опреде-
ленной ткани и её межклеточным матрик-
сом, а также между клеточными системами 
других тканей и органов организма. Именно 
эти системы - носители информации путем 
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горизонтального и вертикального переноса 
первичных информационных носителей осу-
ществляют основное межклеточные регуля-
торные взаимодействия и взаимоотношения. 
Этим путем осуществляется целенаправлен-
ная доставка всех жизнеобеспечивающих 
биологически веществ и сигналов между 
клетками внутри тканей и между органами 
для обеспечения их текущего выживания. 
Биологической информационной шиной для 
этого типа межклеточного взаимодействия 
являются в первую очередь кровь и другие 
биологические жидкости организма чело-
века (лимфа, ликвор и т.д.). Микровезику-
лярная транспортная системы межклеточно-
го взаимодействия интегрирует в себе раз-
личные информационные носители (белки, 
углеводы, микро РНК, ДНК и т.д.), формируя 
из них информационные мессенджеры или 
систему мгновенных межклеточных сообще-
ний. Эти мессенджеры (экзосомы, эндосо-
мы, микровезикулярные пузырьки и т.д.) 
обеспечивают межклеточный трансфер всех 
информационных носителей первого уровня 
или, так называемых, первичных носителей 
информации. Информационным носителем 
третьего уровня являются собственно сами 
клеточные системы крови. Каждая клетка 
крови является информационной дискетой, 
способной перенести информацию на очень 
большие расстояния и доставить ее адресату 
- клетке-мишени в виде своего секретома и 
экзосом.

 ГСК это самая совершенная регуляторная 
и управляющая информационная клеточная 
система. Это биологическая дискета являю-
щаяся системным диском всего иммунитета 
и гемопоэза. Информационно-сотовое про-
странство формируемое циркулирующими 
клетками крови задает информационные па-
раметры общей индуктивности (резонансно-
волновым, уровню элементарных частиц и 
атомарному уровню) всех стационарных вы-
сокодифференцированных клеток различных 
тканей и органов, прикрепленных к межкле-
точному матриксу ткани или строме органа 
или железы внутренней секреции и обеспе-
чивает межуровневое движение информации 
в каждой клетке. Кровь это центральная «ин-
формационная шина» организма, способная 
выполнять системные функции коммутации 
информации , защиты и обороны, как отдель-
ной ткани, так и всего организма в целом. 
Но главное её достоинство состоит в том, 
что она создает физиологическую индуктив-
ность и электропроводность всех тканей и 
органов организма человека интегрируя ин-
формацией их между собой для обеспечения 
их жизни. Именно индуктивность клеток кро-
ви заставляет работать все информационные 
уровни стационарных клеток и противосто-

ять блокированию информации в этих клет-
ках – мишенях. Главную регуляторную роль 
в информационных процессах формирова-
нии функций крови как единой ткани вы-
полняют именно гемопоэтические стволовые 
клетки (ГСК) , так как именно они формиру-
ют необходимый клеточный и гуморальный 
ответ иммунной системы человека на любой 
патологический антиген и экстремальное 
воздействие. Именно память ГСК позволяет 
сформировать адекватный информацион-
ный ответ иммунной системы, обеспечивая 
потребное количество клеточных элементов 
как приобретенного иммунитета , так и уве-
личивая потенциал врожденного иммуните-
та. Регуляторная и управляющая функция 
ГСК является определяющей в количествен-
ном и качественном состоянии всех иммуно-
компетентных клеток(ИКК) организма. Имен-
но от способности ГСК зависит обеспечение 
всех необходимых клеточных и гуморальных 
ресурсов и мобилизации всего организма 
против химического , биологического или 
физического агента или антигена, угрожа-
ющего выживанию организма. И именно это 
регуляторная системообразующая функция 
ГСК по управлению количеством и секретом-
ными качествами и характеристиками ИКК 
крови во многом определила роль этих кле-
ток в процессе старения. Мобилизация ГСК 
при возникновении градиента воспаления в 
органах и тканях и выход из кровяное русло 
из КМ с последующей циркуляция их в пе-
риферическом кровотоке, позволяет высоко-
точно и прецизионно (персонализированно) 
обеспечить нужное количество требуемых 
клеточных элементов и информационную 
поддержку других клеток иммунной системы, 
которые и появляются в крови в процессе их 
ассиметричного деления при экстремальных 
ситуациях. Поэтому ГСК, это не только пра-
родительница всех клеток крови , но глав-
ный «кризис-менеджер организма человека 
по работе с иммунокомпетентными клетками 
крови» в чрезвычайных и кризисных ситу-
ациях. Именно эта « штатная должность» в 
иерархии клеточных систем организма де-
лает ее самой уязвимой для повреждения ее 
геномной и протеомной структуры. 

4. Роль и значение гемопоэтической 
стволовой клетки в процессе старения

 Изучение более 20 лет роли и значения 
ГСК в патогенезе фатальных БЦ и их потен-
циала в терапии малокурабельных больных 
с органическими повреждениями органов и 
тканей человека, а также терапии болезни 
поврежденного головного мозга мы пришли 
к заключению о центральной роли гемопоэ-
тической стволовой клетки (ГСК) в молеку-
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лярно-клеточной машинерии старения орга-
низма человека. Трансплантации костного 
мозга и различных вариантов трансфузии 
препаратов ГСК и КМ (интратекальных, ин-
трацеребральных, внутривенных, внутриар-
териальных и т.д.) у пациентов органиче-
ским повреждением тканей и органов, позво-
лили нам предположить, что ГСК в организме 
человека это не просто родоначальница и 
основная клетка кроветворения организма, 
а это главный инструмент управления, регу-
ляции, надзора и контроля за всеми процес-
сами гомеостаза, гемопоэза и иммунопоэза в 
организме. Если сказать образно, то ГСК и 
их гемопоэтические потомки в виде клеток 
иммунной системы это «министерство вну-
тренних дел» всего организма человека. Это 
также по совместительству «министерство 
надзора и контроля» за клетками и «мини-
стерство исполнения наказания» над всеми 
органами, железами внутренней секреции 
и витальными системами жизнеобеспечения 
организма. От количественного и качествен-
ного состояния ГСК в организме человека за-
висит его выживание и функционирование. 
ГСК это самая совершенная «интеллекту-
альная» биологическая система управления, 
регуляторная, контролирующая и надзорная 
клеточная система из всех известных кле-
ток организма эукариот. Мы пришли к уди-
вительному и достаточно парадоксальному 
выводу, что именно из-за нарушения коли-
чественного состава и качественных моле-
кулярно-биологических характеристик ГСК и 
их сохранности и функциональности опреде-
ляются продолжительность и качество жизни 
каждого человека. 

 На чем основаны эти утверждения. Во-
первых, жизнь зарождается от слияния по-
ловых гамет мужской и женской особи в ре-
зультате которой образуются тотипотентные 
стволовые клетки бластоцисты, которые сна-
чала формируют плюрипотентные эмбрио-
нальные стволовые клетки, дающие начало 
всем зародышевым листкам (эктодерме, ме-
зодерме и эндодерме), а затем дают начало 
мультипотентным стволовым клетками (СК), 
формирующим все органы, железы внутрен-
ней секреции и ткани плода человека. ГСК 
являются одни из первых мультипотенных 
стволовых клеточных систем, формирующих 
в организме кровеносную систему на этапе 
плюрипотентности большинства клеток ор-
ганизма и уже они отвечают за кроветво-
рение и кровообращение у эмбриона. Весь 
последующий процесс развития организма 
от эмбриогенеза до рождения и постнаталь-
ного онтогенеза человека это есть цепь за-
программированных ассиметричных делений 
мультипотентых стволовых клеток и ГСК на 
себе подобную и клетку – предшественни-

цу, дифференцирующуюся в высокоспеци-
ализированные соматические клетки, ори-
ентированные в направлении формирова-
ния или реставрации определенной ткани 
организма. Во-вторых, ГСК универсальна и 
способна стать любой СК и любой диффе-
ренцированной соматической клеткой орга-
низма, как при закладке организма , так и 
при их повреждении во взрослом организ-
ме человека. Именно поэтому ГСК является 
главенствующей мультипотентной СК в ие-
рархии себе подобных тканеспецифических 
СК в организме. В третьих, ГСК это клетки, 
которые являются прародителями и родона-
чальниками всех миллиардов клеток крови и 
иммунной системы, а роль иммунной системы 
в процессе старения очевидна и доказана. 
В четвертых, с позиции кибернетики и ма-
тематической теории систем, ГСК являются 
главными регуляторными и управляющими 
клеточными системами организма человека 
и млекопитающих, так как имеют самый мед-
ленный клеточный цикл в организме челове-
ка (360 дней) и все 256 типов соматических 
клеток организма и все стволовые клетки 
организма, управляются ГСК и находятся в 
зависимых от них подсистемах или системах. 
В пятых, роль ГСК и ее потомков в развитии 
сердечно-сосудистых, онкологических, ауто-
иммунных, нейродегенеративных и эндокри-
нологических болезней цивилизации во мно-
гих случаях доказана и является критичной. 
В шестых, при целом ряде этих ФБЦ пере-
садка ГСК при ТКМ является методом выбора 
лечения и единственным способом останов-
ки прогрессирования этих болезней или пол-
ного излечения от них. 

 Другими словами формирование и раз-
витие организма человека это запрограм-
мированная в геноме его СК разной степени 
зрелости и потентности последовательная 
череда определенных молекулярно-биологи-
ческих морфофункциональных фенотипиче-
ских состояний (от тотипотентности к плюри-
потентности и к мультипотентности и к диф-
френцировке в специализированные ткани), 
приводящая к симметричным и ассиметрич-
ным делениям различных СК на себе подоб-
ную (СК) и клетку -предшественницу (КП), 
вступающую в процесс диффренцировки для 
специализации функций клеток в организме. 
Старение же это обратный путь качествен-
ного изменения молекулярно-биологической 
структуры и количественного уменьшения 
мультипотентных СК, приводящий к систем-
ному нарушению иммунного и внутритка-
невого надзора и контроля за гомеостазом 
организма и формированием, в одних случа-
ях, аутоиммунных изменений приводящих к 
дегенерации, атрофии и дедифференциров-
ке специализированных тканей или, наобо-
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рот, к не управляемому опухолевому росту и 
пролиферации и миграции клеток и тканей, 
в другом случае. Оба эти состояния являют-
ся основной причиной возникновения ФБЦ и 
последующей смерти.

 Именно степень и выраженность измене-
ний постгеномных характеристик ГСК КМ и 
крови определяют емкость, адекватность и 
достаточность информационно-коммутаци-
онного обеспечения между органами и тка-
нями всего организма на всем протяжении 
жизни человека. ГСК активно делятся и они 
имеют самую большую вероятностью постра-
дать от накопления мутаций и утраты тело-
мер, чем, например, дифференцированные 
клетки. 

 Важным вопросом старения на уровне 
клеток и ткани является клеточный ответ на 
повреждения. Из-за стохастической природы 
повреждений отдельные дифференцирован-
ные клетки стареют, например в связи с до-
стижением предела Хейфлика (50-52 деле-
ния), быстрее остальных клеток. Такие клет-
ки потенциально могут угрожать здоровью 
всей специализированной ткани. В наиболь-
шей мере такая угроза проявляется именно 
среди ГСК КМ и эпителия кишечника в связи 
с большим потенциалом таких тканей в соз-
дании мутантных, возможно раковых, клеток 
(Википедия,2020). Известно, что именно ГСК 
этих тканей быстро отвечают на поврежде-
ния инициацией программы апоптоза. На-
пример, даже низкие дозы радиации (0,1 Gy) 
вызывают апоптоз в СК эпителия кишечника, 
а даже слабый химический стресс вызыва-
ет апоптоз ГСК старых мышей. Как правило, 
в таких тканях массовый апоптоз является 
признаком возрастания числа повреждений 
клеток. С другой стороны, в других тканях 
ответом на возрастание уровня повреждений 
может быть арест клеток на определённой 
стадии клеточного цикла для прекращения 
деления (Thomas B.L. Kirkwood, 2005). Ба-
ланс между апоптозом и арестом повреж-
дённых клеток наиболее важен как компро-
мисс между старением и раком (Тyner S.D., 
Venkatachalam S.D., Choi J. et al., 2002 ). То 
есть, организм должен убить повреждённые 
клетки, или дать им возможность существо-
вать, увеличивая риск возникновения рака. 
Однако, по современным представлениям, 
клетка стареет в результате накопления по-
вреждений в виде патологических белков. 
Большинство возраст-ассоциированных за-
болеваний человека называют болезнями 
накопления. Скорость этого накопления па-
тологических белков определяется, в пер-
вую очередь, генетически определёнными 
затратами на ремонт и поддержку клеточных 
структур, которые в свою очередь определя-
ются организмом для удовлетворения своих 

экологических потребностей. Долгоживущие 
организмы имеют большие затраты (иногда 
более длительный метаболизм), что при-
водит к более медленному накоплению по-
вреждений. Для борьбы с риском, который 
представляют собой повреждённые клетки, 
организм создал систему механизмов для 
борьбы с ними, которые часто включают вто-
рой ряд эпигенетических компромиссов.

 Эпигенетические изменения в СК вообще 
и ГСК, в частности, за время жизни посто-
янно накапливаются. Механизм накопления 
эпигенетических изменений клетки в насто-
ящее время в целом уже известен: 1) Со вре-
менем в клетке медленно теряются маркеры 
репрессированного хроматина, что может 
быть связано с дифференцировкой клеток в 
организме. 2) Происходит утрата маркеров 
репрессии, которая рано или поздно приво-
дит к дерепрессии дремлющих транспозонов 
и, соответственно, к росту количества вы-
званных ими повреждений ДНК. 3) Отмеча-
ется активация клеточных систем репарации 
ДНК, которые участвуют в восстановлении 
ДНК, вызывают и несанкционированные ре-
комбинации в теломерах. 4) Рекомбиназы 
транспозонов непосредственно инициируют 
рекомбинации ДНК. 5) В результате протя-
женные участки теломерной ДНК преобра-
зуются в кольца и теряются, 6) Теломеры 
укорачиваются на длину утраченной кольце-
вой ДНК и это ускоряет утрату теломерной 
ДНК в десятки раз, 7) Последующий апоптоз 
большинства клеток и предопределяет ста-
рение как биологическое явление. Данный 
механизм является альтернативным гипоте-
зе о генетически запрограммированном ста-
рении и гипотезе о старении, как следствии 
накопления ошибок и повреждений в гено-
ме, объясняет механизм ускорения утраты 
теломер в случае окислительного стресса и 
повреждений ДНК, а также взаимосвязь ста-
рения и возникновения опухолей (Галицкий 
В.А.,2009). 

 Именно эти постгеномные эпигенетиче-
ские изменения являются первым этапом 
старения клетки. Но клетки крови живут 
очень недолго. Клетки сохраняют жизнеспо-
собность в течение ограниченного периода 
времени (например, эритроциты живут 100-
120 дней, лейкоциты 80-120 дней), поэтому 
они нуждаются в постоянной замене. Этот 
процесс замены обеспечивают ГСК, находя-
щиеся в красном КМ. Все клетки перифери-
ческой крови являются потомками ГСК. Из 
самых крупных СК образуются эритроциты. 
Во время этого процесса происходит не-
сколько преобразований и одна клетка оста-
ется ГСК, а другая клетка становится пред-
шественником – эти клетки лишаются ядра, 
в них накапливается пигмент крови - гемо-
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глобин. Другие клетки из ГСК превращаются 
в различные типы лейкоцитов. МССК КМ яв-
ляются строительным и реконструктуивным 
материалаом для реставрации повреждений 
солидных органов и эндокринных тканей. 
Очень важен тот факт, что ГСК способны 
превращаться в любые форменные элементы 
крови и клеточные элементы ткани, а другие 
- только в строго определенный вид формен-
ных элементов крови. Тромбоциты, обуслав-
ливающие способность крови к свертыва-
нию, возникают при разделении цитоплазмы 
стволовых клеток. 

5. Когда и почему гемопоэтические 
стволовые клетки запускают процесс 
старения у человека?

 Ранее нами была высказана достаточно 
ортодоксальная точка зрения, что фунда-
ментальной причиной, запускающий про-
цесс старения организма человека и целого 
ряда фатальных БЦ является постгеномное 
(транскриптомное и протеомное) изменение 
молекулярно-биологической структуры ГСК 
КМ человека. Сегодня понятно, что эта био-
логическая эпигенетически детерминиро-
ванная и протеомно-основанная «програм-
ма запуска старения» организма через ГСК 
была сформирована в протеоме ГСК совре-
менного человека еще задолго до его рожде-
ния и наследуется человеком, как и генети-
ческий материал от наших предков предыду-
щих поколений. В результате 3-х тысячелет-
ней истории человечества в ГСК почти всех 
людей различных расовой принадлежности, 
цвета кожи и национальности, проживаю-
щих на Земле накопилось определенное ко-
личество эпигенетических протеомных «за-
кладок» и молекулярных «меток» вокруг 
генома ГСК человека с которыми он рожда-
ется на этот свет. Они наследуются нами от 
кровных предков, так же как и накопление 
критического количества геномных мутаций 
ядра ГСК у людей, в роду которых есть на-
следственные заболевания. Это обстоятель-
ство во многом определило сокращение про-
должительности времени жизни человека 
за 3 000 лет его существования. Согласно 
Библии, продолжительность жизни древних 
людей, описанных в ней во времена зем-
ной жизни Иесуса Христа была около 1000 
лет , а эпоху древнего мира продолжитель-
ность жизни составляла максимум 25-30 лет. 
В средние века средняя продолжительность 
жизни (СПЖ) составила 35-40 лет, а в про-
шлом веке она немного увеличилась и стала 
почти 65 лет у мужчин и 72 у женщин. Но 
уже в начале 21 века СПЖ человека состав-
ляет в среднем 72-75 лет. Другими словами, 
наш геном теоретически позволяет нам жить 

до 1000 лет, а вот эпигенетические проте-
омные нарушения, полученные в результате 
перенесенных человечеством эпидемий осо-
бо опасных инфекций и вирусных пандемий, 
а также приобретенные нами повреждения 
эпигенома в результате ухудшения совре-
менной экологии, изменения радиоактивного 
фона и экономики «дымных труб» наследу-
емые человеком, резко сократили нашу ре-
альную продолжительность жизни. Увеличе-
ние продолжительности жизни современного 
человека на Земле последние 100 лет объ-
яснялось исключительно научным прогрес-
сом человечества, прорывными научными 
открытиями в медицине, мерами профилак-
тики здравоохранения и системными профи-
лактическими действиями врачей: открытие 
вакцин, профилактические вакцинации де-
тей от инфекций, открытие антибиотиков, 
появление противоопухолевых таргетных и 
онкоиммунных препаратов, развитие интер-
венционной кардиологии и методов искус-
ственного протезирования и трансплантации 
органов и систем человека и т.д.

 Подчеркнем, что базовые эпигенетиче-
ские протеомные изменения в ГСК форми-
ровались постепенно в результате много-
численных травм, заболеваний и эпидемий 
инфекционных и вирусных болезней, пере-
несенных человечеством и сохранились у 
людей, выживших в них, эпигенетическими 
белковыми «метками» расположенными ря-
дом с ДНК их генома, как белковые «библи-
отека бед и потрясений» и молекулярные 
«атласы», созданных «иммунных ответов 
организма человека» на них. Несомненно , 
что к этому процессу приложили свои уси-
лия и результаты нахождения человека в по-
стоянном стрессе, в связи с необходимостью 
выживания в суровых условиях постоянно-
го воздействия неблагоприятных природных 
факторов окружающей среды, связанных с 
изменением климата, перенесенными болез-
нями и природными катаклизмами и целым 
рядом неблагопрятных природных и соци-
альных ятрогенных факторов человеческой 
цивилизации (глобализация, урбанизация, 
загрязнение окружающей среды, морей и 
океанов). 

 Таким образом, у человека, как биоло-
гического вида, существует не генетическое 
ограничение продолжительности жизни че-
ловека, а исключительно эпигенетические 
белковые «сдержки» и «микропротеомные 
ограничения» вокруг ДНК генома. Имен-
но они лимитируют наш организм от долго-
жительства в тысячу лет и это молекуляр-
но-биологический феномен эпигенетически 
определяет целый ряд закономерных био-
логических последствий, формирующий про-
цесс старения организма человека. Три ты-
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сячи лет истории человечества создался ряд 
адаптационных и приспособительных грубых 
и тонких молекулярных структурных настро-
ек и подстроек эпигенетических протеомных 
механизмов мгновенной активации генов во-
круг ДНК генома человека по необходимости, 
позволяющий сохранить память о встречен-
ном антигене, мгновенно отреагировать на 
него формированием целого пула специали-
зированных иммунных клеток (дендритных 
клеток, презентирующих на своей поверхно-
сти этот антиген, формированием специали-
зированных цитотоксических лимфоцитов и 
макрофагов), способных обеспечить адек-
ватный иммунный ответ на любую агрессию 
как из вне организма , так и изнутри. Однако 
эта уникальная адаптационная возможность 
формировать у эукариот иммунологическую 
память и иммунологический ответ на экзо-
генное и эндогенное воздействие потребова-
ла «жертв» от генома ГСК человека. Она су-
щественно замедлила скорость прохождения 
информации по различным информационным 
уровням генома, транскриптома, метаболома 
и секретома. Она сформировала ограничения 
по биологически активному существованию 
и функционированию вилочковой железы. 
Например, инволюции вилочковой железы 
нет у долгожителей из группы крупных мор-
ских млекопитающих ( тюлени, синие киты, 
гренландские акулы), у которых ГСК выра-
батываются все время и они прирастают и 
увеличиваются в размере всю свою жизнь до 
200 -400 лет. Эти эпигенетические молеку-
лярные протеомные образования значитель-
но замедлили и блокировали работу всей 
ГСК и увеличили степень ее изнашиваемости 
и клеточного старения и способствуют груп-
повому апоптозу СК в костном мозге . 

 Когда же и почему наступает процесс ста-
рения? Отдельные исследователи считают 
началом запуска процесса старения рожде-
ние человека. Но мы с этим категорически 
не согласны, так как организм растет, раз-
вивается и в нем постоянно обновляется и 
поддерживается строго заданное количество 
клеток. Известно, что количество ГСК по-
стоянно обновляется и остается постоянным 
до процесса полного полового созревания и 
окончания роста организма. Поэтому боль-
шинство исследователей началом процесса 
старения и его точкой отсчета и запуска про-
цесса дедифференцировки и деградации тка-
ней организма считают период завершения 
полового созревания и/или прекращения ро-
ста организма человека. И тот и другой про-
цессы завершается в период жизни от 18 до 
25 лет, соответственно очень индивидуаль-
но, у каждого человека и могут затянуться в 
редких случаях до 30-32 лет. Иногда они не 
синхронизированы и тогда выявляется пси-

хический или физический инфантилизм. За-
вершения полового созревания и окончание 
процесса роста каждого человека, как пра-
вило, приводят к запуску начала процесса 
инволюции вилочковой железы, в которой 
формировались кроветворные (гемопоэтиче-
ские) стволовые клетки (от лат. haemopoiesi- 
кроветворный) (ГСК). Именно процесс пере-
хода от процесса совместного кроветворения 
вилочковой железе и костном мозге, исклю-
чительно к костно–мозговому типу кроветво-
рения начинает формировать определенное 
ограничения количества ГСК и лимит неогра-
ниченных возможностей деления имеющихся 
ГСК и МССК в организме человека. 

 Повторим , еще раз : до того момента, 
когда ГСК постоянно обновляются в вилоч-
ковой железе и кроветворение происходит и 
в ней и костном мозге, человек растет и раз-
вивается. Но как только он становится по-
ловозрелым и переходит на костно-мозговое 
кроветворение потенциал жизни ГСК резко 
ограничивается. Это становится причиной 
запуска старения ГСК. Да, действительно, 
молекулярные белковые «закладки» рядом с 
ДНК генома ГСК человека действительно по-
зволяют быстро воспользоваться накоплен-
ным опытом для выживания и экстренных 
мер иммунной защиты для борьбы с ранее 
перенесенными болезнями человека. Но, 
эволюция, повысив защитный потенциал вы-
живания человека как вида, ограничила вре-
мя его жизни, что очевидно: « Выигрываешь 
в качестве, но теряешь в количестве». Если 
лишить человека этих информационных бел-
ковых сдержек и противовесов, то можно , 
несомненно, увеличить время продолжитель-
ности его жизни, но тогда он станет крайне 
уязвим для целого ряда бактерий и вирусов, 
рядом с которыми мы живем тысячелетиями 
и считаем их своими сапрофитами и друже-
ской микрофлорой или его микробиотой. Что 
бы они стали дружеской флорой в иммунной 
системе человека и непосредственно в гено-
ме ГСК должны были быть созданы эти си-
стемы «иммунных сдержек и противовесов» 
и на это потребовалось 3 000 лет.

 Известно, что для любой соматической 
клетки к клеточной культуре существует ли-
мит клеточных митозов, который ограничи-
вается пределом не более 50-52 делений и 
затем эта клетка должна умереть. То есть, 
на клеточном уровне старение проявляет-
ся в замедлении процесса деления клеток. 
Частично этот эффект является результатом 
предела Хейфлика или означает границу 
количества делений соматических клеток. 
Клетки человека, делящиеся в клеточной 
культуре, умирают приблизительно после 
48-50 делений и проявляют признаки ста-
рения при приближении к этой границе. Эта 
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граница связана с отсутствием активной те-
ломеразы, из-за чего теломеры — конечные 
участки хромосом, сокращаются при каждом 
делении. Соматическая клетка человека раз-
делившись около 52 раз, включает молеку-
лярные механизмы самоуничтожения: тело-
меры в ней исчезают, и в клетках запуска-
ется программа апоптоза — “самоубийства” 
клеток. Даже стволовые клетки, в которых 
граница Хейфлика отсутствует, становятся 
менее активными, замедляют своё деление и 
не так часто превращаются в соматические 
клетки и выключаются из межтканевого ин-
формационного обмена и включают меха-
низм программной клеточной гибели. 

4. Постгеномные наследственные 
молекулярно - биологические «заклад-
ки» и метки в гемопоэтических стволо-
вых клеток костного мозга, как фунда-
ментальная протеомная основа сокра-
щения продолжительности жизни чело-
века

 С момента полного перехода к костно-
мозговому типу кроветворения в промежутке 
между окончательным половым созреванием 
и окончанием роста человека, жизненный 
потенциал, имеющихся кроветворных и ме-
зенхимальных клеток КМ, становится жестко 
ограничен определенным имеющимся коли-
чеством взрослых ГСК и МССК в КМ челове-
ка. Обычно человек рождается примерно с 
20 тысячами стволовых клеток крови и со 
временем они локализуются в вилочковой 
железе и от туда получив гемопоэтическую 
направленность и мультипотентность пере-
мещаются в КМ. Примерно тысяча из них 
одновременно производит новые клетки кро-
ви (http://pro-starenie.ru/pochemu-lyudi-ne-
zhivut-bolee-120-let-vliyanie-stvolovyh-kletok-
na-prodolzhitelnost-zhizni/) для обеспечения 
всего процесса кроветворения в организме, 
а остальные циркулируют в крови или сидят 
в своих нишах в КМ. До конца полового со-
зревания и /или окончания роста их коли-
чество поддерживается на уровне 19 000 
-17 000 СК. Как мы отмечали, клеточный 
цикл ГСК самый длительный в организме че-
ловека и составляет 360 дней, то есть поч-
ти год. По видимому, это время необходимо 
для дублирования всей информации находя-
щейся в ГСК при делении. Следовательно 1 
тысячи ГСК теоретически должно хватить на 
50 лет бесперебойного обеспечения процес-
са кроветворения у каждого человека. Еще 
одной тысячи клеток должно теоретически 
хватить на обеспечение второй половины 
жизни до100 лет. Но это было бы возможно 
только в идеальных условиях существования 
человека без войн инфекционных эпидемий, 

стихийных бедствий и катаклизмов. Очевид-
но, что от 20 000 тысяч СК еще теоретиче-
ски должно остаться приблизительно 18 000 
ГСК и МССК, которые способны обеспечить 
кроветворение минимум на 900 лет жизни 
человека. Напомним, что согласно Библии, 
продолжительность жизни Адама составила 
930 лет, а его сына Мусфаила была 970 лет 
(мусфаилов век), а Ева родила Мусфаила в 
600 лет, что полностью согласуется с нашей 
математикой. Тогда почему человек факти-
чески не может в настоящее время прожить 
все это время, имея природный потенциал 
кроветворения и иммунопоэза почти на 1000 
лет. И дело здесь не в особом время исчисле-
нии в библейские времена, а исключитель-
но в системной и информационной биологии 
ГСК!

 Мы полагаем, что с одной стороны, от-
вет на этот вопрос частично лежит протеом-
ной структуре ГСК и других СК, получившей 
изменения в ней в следствие кардинальных 
изменений экологии Земли, отказу челове-
чества от сыроедения и готовки пищи, изме-
нения радиоактивного фона Земли и форми-
рованию токсических условий и смертельно 
угрожающему инфекционному микроокру-
жению окружающей среды нашей планеты, 
а также за последние три тысячи лет из-за 
ятрогенной деятельности самого человека. 
Но с другой стороны, биологические эпигене-
тические изменения в этих клетках возникли 
в результате огромного количества эпидемий 
инфекционных и вирусных заболеваний, ко-
торое пережило человечество, сумев выжить 
за эти три тысячелетия своего существова-
ния и сформировав собственную микробиоту 
бактерий сапрофитов в различных органах, 
обеспечившую ей конкурентное выживание 
в агрессивной и враждебной инфекционной 
микро- и макро - окружающей его среде. 

 Еще десять лет назад непререкаемой 
догмой было представление иммунологов и 
специалистов иммунологии гемопоэза о том, 
что ГСК - это неспециализированные клет-
ки, слепые к внешним сигналам, таким как 
инфекции, излучения, интоксикации и т.д. 
Считалось, что только их специализирован-
ные дочерние клетки могли чувствовать эти 
сигналы и активировать иммунную реакцию. 
Надо признать, что многие отечественные 
ученые иммунологи и сейчас так считают 
(Тупицын Н.Н.,2018, 2019, Селедцов В.И. с 
соавт.,2019). Но работа немецкой лаборато-
рии профессора Michael Sieweke et al. (2020) 
за последние годы доказала, что эта догма 
ошибочна, и показала, что ГСК действитель-
но может чувствовать внешние факторы, 
чтобы специфически производить подтипы 
иммунных клеток "по требованию" для борь-
бы с инфекцией и другими инородными ан-
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тигенами. Помимо их роли в экстренной им-
мунной реакции, остался вопрос о функции 
ГСК в ответ на повторяющиеся инфекцион-
ные эпизоды. 

 Известно, что иммунная система обладает 
памятью, которая позволяет ей лучше реаги-
ровать на возвращающиеся возбудители ин-
фекции. Научное исследование команды под 
руководством профессора Michael Sieweke 
(Bérengère de Laval, Julien Maurizio, Prashanth 
K. Kandalla et al.,2020) , в настоящее время, 
установило центральную роль ГСК крови и 
КМ в этой памяти. Научный сотрудник ком-
пании Inserm Sandrine Sarrazin из команды 
профессора Michael Sieweke утверждает, что 
они обнаружили, что ГСК могли бы способ-
ствовать более быстрому и эффективному 
иммунному ответу, если они ранее подвер-
гались воздействию LPS, бактериальной мо-
лекулы, имитирующей инфекцию. Профес-
сор Michael Sieweke, директор по исследо-
ваниям CNRS из Дрезденского университета 
(Dresden) объяснил, как они обнаружили, 
что память хранилась в ГСК : "Первое воз-
действие LPS приводит к тому, что следы от-
кладываются на ДНК стволовых клеток, пря-
мо вокруг генов, которые важны для иммун-
ного ответа". Подобно закладкам, метки на 
ДНК гарантируют, что эти гены будут легко 
найдены, доступны и активированы для бы-
строго ответа в случае повторного зараже-
ния подобным агентом". Авторы далее иссле-
довали как память была записана на ДНК, и 
нашли белок C/EBP. Это известный энхансер-
ный белок, который связывается с CCAAT-
последовательностью, с которой связывают-
ся транскрипционные факторы для актива-
ции гена старения SMP30 или Регукальцина 
(Regucalcin, RGN), также известного как мар-
кер старения protein-30 (senescence marker 
protein-30). C/EBP может быть главным дей-
ствующим лицом, описывая новую функцию 
для этого фактора, который также важен для 
чрезвычайных иммунных реакций. Вместе 
эти выводы должны привести к улучшению 
настройки иммунной системы или улучше-
нию стратегий вакцинации с одной стороны 
и фундаментальному пониманию механиз-
мов накопления эпигенетических изменений 
вокруг активных генов ГСК, участвующих в 
старении, с другой стороны(Bérengère de La-
val, Julien Maurizio, Prashanth K. Kandalla et 
al.,2020).

 Таким образом, рядом с геномом ДНК ГСК 
происходит постоянное накопление боль-
шого количества эпигенетических молеку-
лярных протеомных «закладок» и «меток» 
белка C/EBP в виде «атласа» перенесенных 
ранее инфекций и вирусов, болезней и травм 
и формирование «библиотек памяти необхо-
димых иммунных ответов» на эти антигены 

за период постоянных фатальных инфекци-
онных эпидемий особо опасных инфекций, 
которые уничтожали население на планете 
и значительно сокращали среднюю продол-
жительность жизни среднестатистического 
человека в эпоху возрождения и в средние 
века. Экономика дымных труб и загазован-
ность атмосферы Земли, урбанизация горо-
дов и локализация промышленного произ-
водства на реках и озерах с загрязнением 
воды и пищи, формирование островов мусо-
ра в океане привели к необратимым измене-
ния климата и повышению токсичности окру-
жающей среды и т.д. и конечно же каждое из 
этих событий оставило свою молекулярную 
закладку рядом с ДНК генома ГСК. 

 Мы привыкли считать , неблагоприятные 
условия среды обитания , травмы и болез-
ни не прошли бесследно для человека как 
биологического вида и привели к накопле-
нию значительного количества необратимых 
мутаций в геноме соматических высокодиф-
ференцированных клеток, что проявляется 
в целом ряде наследственных болезней, но 
оказалось, что также они приводят к появ-
лению дополнительных эпигенетических 
протеомных «молекулярных меток и закла-
док» C/EBP белка рядом с ДНК генома в ГСК. 
Под воздействием текущих неблагоприятных 
факторов окружающей среды и нарушений 
внутреннего гомеостаза большая часть этих 
18 000 ГСК сначала активирует ген старения 
, замедляет свой клеточный цикл , а в даль-
нейшем активно погибает в результате эпи-
генетического и постгеномного повреждения 
молекулярной структуры ДНК ГСК и МССК в 
процессе самой жизни человека. Появление 
дополнительных атласов молекулярных за-
кладок и библиотек эпигеномно-протеомных 
изменений вокруг генома блокирует работу 
клетки, замедляет проведение информации 
к ней и приводит к её старению. К 80 годам 
количество ГСК составляет значительно ме-
нее 1 800 ГСК и каждая из них имеют се-
рьезные изменения собственной протеомной 
структуры, что было показано в наших пре-
дыдущих работах по протеомике СК (Брюхо-
вецкий А.С., 2014, Брюховецкий А.С., Хотим-
ченко Ю.С.,2019). 

 Способность иммунной системы отсле-
живать предыдущие инфекции и более эф-
фективно реагировать на них при повтор-
ном появлении является основополагающим 
принципом работы вакцин, но этот уникаль-
ный феномен накопления эпигенетических 
изменений и «молекулярно-биологических 
закладок быстрого реагирования» рядом с 
геномом клетки приводит к ее информаци-
онной блокаде, нарушению прохождению 
через нее информации и соответственно к 
старению и быстрому изнашиванию. Теперь, 
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когда стало понятно, как ГСК крови марки-
руют цепи иммунного ответа, ученые долж-
ны быть в состоянии оптимизировать страте-
гии иммунизации и профилактики старения, 
чтобы расширить защиту для инфекционных 
агентов, а также отработать возможность 
очистки генома ГСК от эпигенетических ан-
тигенных шлаков накапливающихся вокруг 
генома и научиться их удалять. Становится 
понятно, почему изменяя собственную ми-
кробиоту кишечника можно увеличить про-
должительность своей жизни. В более общем 
плане это также может привести к появлению 
новых способов усиления иммунного ответа 
в случае его недостаточной эффективности 
или его отключения в случае чрезмерной 
реакции (Bérengère de Laval, Julien Maurizio, 
Prashanth K. Kandalla et al.,2020). 

 Таким образом, в работах дрезденских 
немецких исследователей было показано, 
что различные инфекционные и вирусные 
заболевания оставляют эпигенетический 
след вокруг ДНК в виде нарушений ГСК и 
эти эпигенетические изменения приводят к 
быстрому старению этих клеток, замедлению 
их клеточного цикла и гибели значительно-
го количества ГСК КМ. Эти новые данные 
полностью согласуются с нашим пониманием 
процесса старения и могут быть использова-
ны в выработке научно-обоснованной стра-
тегии антистарения и активного долголетия.

5. Проблемы трансфера информа-
ции при эпигенетических протеомных 
изменениях в ГСК и её дочерних имму-
нокомпетентных клетках при старении 
и ФБЦ 

 Появление в молекулярно-биологической 
структуре ГСК и её клетках потомках целой 
библиотеки различных молекулярных C/EBP 
-белковых «закладок» и «меток» рядом с 
ДНК генома и возникновение значительно-
го количества молекул патоспецифических 
внутриклеточных и мембранных белков (он-
коспецифических белков или дегенератив-
ных белков) значительно нарушают про-
цессы проведения информации как на всех 
уровнях отдельно взятой клетки крови, так 
и обуславливает блокирование проведения 
информации на внутриклеточном уровне и 
при межклеточном микровезикулярном об-
мене клеток внутри ткани. Появление сбоев 
информации в большом количестве клеток 
крови формирует системное внутритканевое 
нарушение проведения информации и при-
водит к нарушениям информационного обе-
спечения части органов и тканей. В норме, 
при адекватном и физиологическом функ-
ционировании биохимических информаци-
онных (генома, транскриптома, протеома, 

секретома) уровней клетки за время ночно-
го сна осуществлялся саногенез и биофизи-
ческая реставрация молекулярно-биологи-
ческих повреждений в клетке и восстанав-
ливается генетически детерминированное 
проведение информации в клетке. При на-
коплении запредельного количества эпиге-
нетических, транскриптомных и протеомных 
изменений молекулярной структуры клетки 
её функции нарушаются, замедляются все 
физиологические процессы в клетках , что 
ведет к информационному « эффекту доми-
но» - информационным процессам старения 
в других информационно- взаимосвязанных 
клеточных системах ткани и организма в 
целом. На каждом этапе блокирование ин-
формации нарушает информационно-ком-
мутационные отношения между клетками и 
внутри ткани и формируется патологический 
процесс в ткани. Это замедляет работу всех 
клеточных систем и формируют фундамен-
тальные молекулярные процессы накопле-
ния патологических белков в клетке, и явля-
ется центральным звеном патогенеза боль-
шинства фатальных болезней цивилизации. 
Обобщая все вышеизложенное, следует по-
черкнуть, что постгеномные (эпигенетиче-
ские, транскриптомные, протеомные, мета-
боломные и секретомные) биохимические 
изменения молекулярно-биологической 
структуры стволовых клеток системы 
кроветворения (гемопоэза) и их потомков 
( иммунокомптентных клеток крови) форми-
руются преимущественно в результате сбоев 
и нарушения проведения информации как 
между уровнями самой ГСК, так и внутри тка-
ни вовлеченного в патологический процесс 
органа и внутри крови. Поэтому поврежде-
ние молекулярно-биологической структуры 
ГСК в результате перенесенных инфекций и 
/или появление в них дополнительных пато-
специфических белков глобально нарушает 
информационное обеспечение работы как 
отдельной клетки , так и в целом специали-
зированной ткани и органа.

 Подобное утверждение нами было сдела-
но после ряда экспериментальных исследо-
ваний по протеомике стволовых клеток при 
различных ФБЦ, анализа научной литерату-
ры по данному вопросу и изучения геномики, 
транскриптомики, протеомики, секретомики 
и метаболомики тканеспецифиченых СК и 
в первую очередь ГСК человека. Изучение 
межклеточных взаимодействий и взаимоот-
ношений ГСК с патологическими клетками в 
организме человека показало очень важный 
научный факт: межклеточное взаимодей-
ствие ГСК и клеток опухоли сопровождается 
двухсторонним горизонтальным и вертикаль-
ным обменом белков и ГСК получает инфор-
мационно значимую дозу онкоспецифиче-
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ских белков, что приводит к формированию 
информационной толерантности к данной 
опухоли как самой ГСК , так и её потомков 
или вообще к программной гибели этих кле-
ток КМ. 

 Оказалось, что в эксперименте по изуче-
нию межклеточных взаимоотношений между 
ГСК и патологическими клетками нами была 
выявлена важнейшая системная закономер-
ность межклеточного белкового обмена ГСК 
с патологическими клетками , которая «ра-
ботает» практически при всех ФБЦ. Поэто-
му накопление патологических белков в ГСК 
в результате микровезикулярного обмена 
здоровых ГСК и патологических клеток при 
аутоиммунных и нейродегенеративных бо-
лезнях позволили объяснить механизм фор-
мирования патоспецифической гиперреак-
тивной или гипореактивной недостаточности 
иммунной системы. Это объяснило накопле-
ния патологических белков в дифференци-
рованных клетках. Например, стало понятно, 
что традиционное понимание такого нейро-
дегенеративного заболевания как боковой 
амиотрофический склероз как болезни мо-
торного нейрона ошибочно. Дегенеративные 
повреждения мотонейрона это не причина 
болезни, а ее следствие. Причиной болезни 
является постгеномное повреждение ГСК и 
её потомков в результате воздействия эти-
ологических факторов этой болезни. Это 
открывает уникальную возможность ультра 
ранней диагностики и терапии этой смер-
тельной болезни, путем аллогенной ТКМ или 
при семейных формах этой болезни прово-
дить сбор собственных ГСК заранее в моло-
дом возрасте. Нам и ранее было очевидно, 
что неблагоприятное воздействие факторов 
внешней среды и внутреннего гомеостаза 
как-то должны были оставлять свой след в 
ГСК, но только в этом году на модели инфек-
ций , как и ранее при моделировании меж-
клеточного обмена белков при различных 
раках ( Милькина Е.В. с соавт. 2016; Брюхо-
вецкий А.С. 2016-2020) этот механизм стал 
более понятен. 

6. Теория постгеномного эволюци-
онно-приобретенного эпигенетически 
наследуемого повреждения гемопоэти-
ческой стволовой клетки как фундамен-
тальная причина процесса старения че-
ловека

 В предложенной нами концепции на-
рушения информационного обеспечения 
клетки, ткани и органа организма человека, 
возникающих из-за повреждения молеку-
лярно-биологической структуры носителей 
информации на различных информационных 
уровнях в результате времени и неблагопри-
ятных условий окружающей среды и факто-

ров нарушения внутреннего гомеостаза запу-
скаются морфофункциональные изменения 
процесса старения или признаки клиниче-
ских проявлений ФБЦ, обусловленные пато-
генезом этих заболеваний в тканях и органах 
организма человека. При этом надо помнить 
, информация как физическая константа, не 
претерпевает каких либо изменений, а глав-
ные изменения и повреждения ее внутрикле-
точного или межклеточного трансфера про-
исходят на уровне её биохимических и био-
физических носителей. Поэтому называть 
теорию старения информационной теорией 
методологически неправильно и технически 
не верно. В литературе мы нашли инфор-
мационную теорию старения предложенную 
А.В. Карнауховым (2019), но эта теория не 
имеет ничего общего с нашими представле-
ниями о старении. Геном клетки как базовый 
носитель наследственной видовой информа-
ции постоянен и практически не страдает от 
информационных пертурбаций связанных 
с информационными повреждениями, так 
как несет в себе генетически детерминиро-
ванную программную и системную наслед-
ственную информацию о клетке и очень хо-
рошо защищен. Основные повреждения для 
трансфера информации в клетке принимает 
на себя постгеномные информационные 
уровни (эпигеном, транскриптом, протеом, 
метаболом, секретом). Поэтому мы обозна-
чили это системное информационное явле-
ние старения как постгеномную теории 
старения человека. Данная теория опреде-
ляет старость, не как физиологическую воз-
растную изношенность и дегенерацию кле-
ток, органов и тканей организма человека в 
процессе его долгой жизни, а первично, как 
постгеномную болезнь собственных ГСК и 
других СК, обусловленную патологическим 
накоплением эпигенетических и протеом-
ных патоспецифических молекулярных бел-
ковых закладок и меток в этих СК, которое 
приводит к нарушению проведения инфор-
мации и рассогласованияю информационных 
взаимоотношений как внутри клетки , так и 
блокированию межклеточных информаци-
онных отношений внутри ткани и органа. 
Постгеномное молекулярно-биологическое 
повреждение собственных ГСК и гемопоэ-
тических клеток -предшественников (ГКП) 
человека и, в меньшей мере, других мульти-
потентных тканеспецифических СК организ-
ма является фактором, запускающим весь 
процесс системной биологии старения. Ин-
формационная блокада и постоянные сбои 
межуровневых информационных отношений 
между геномом, транскриптомом, протемом 
и метаболомом внутри ГСК приводит к сни-
жению или нарушению её функционально-
сти и формированию функциональной недо-
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статочности всех клеток иммунной системы. 
Это физиологически проявляется в снижение 
или отсутствии регуляции, управления, над-
зора и контроля всей иммунной системы ор-
ганизма за поддержанием гомеостаза ткани 
и органа и удалением опухолевых или транс-
формированных клеток. Таким образом, при 
кажущемся полном количественном балансе 
клеток крови при старении или ФБЦ, имеет 
место качественное нарушение молекуляр-
но-биологической структуры ГСК и иммуно-
компетентных клеток (ИКК) организма , а 
также изменения или нарушения информа-
ционного обеспечения тканей и органов. Ста-
рость как постгеномная болезнь исподволь 
формируется путем суммарного накопления 
как наследственной части эпигенетического 
накопления молекулярных закладок и меток 
вокруг ДНК генома после перенесенных ин-
фекций предыдущими поколениями кровных 
родственников , так и присоединения к ним 
новых эпигенетических протеомных молеку-
лярных изменений в результате негативного 
воздействия на ГСК или другие СК неблаго-
приятных внешних факторов окружающей 
среды (травмы, облучения, экзогенные ин-
токсикации, бактериальные и вирусные ин-
фекции и т.д.) и/или отрицательного воздей-
ствия на них эндогенных факторов внутрен-
ней среды организма (гипоксии, ишемии, 
кровоизлияний, эндогенной интоксикации, 
оксидативного стресса и т.д.). Именно пост-
геномное повреждение ГСК и ГКП является 
основным пусковым стимулом формирования 
многопараметрического системного процес-
са старости в высокодифференцированных 
клетках органов и тканей и патогенеза ФБЦ. 

7. Экспериментальное подтвержде-
ние роли постгеномных изменений ГСК 
в процессе старения

 Впервые, к выводам о постгеномным из-
менениям ГСК при старении и фатальных БЦ 
, мы пришли в 2014 году, когда на основа-
нии фундаментальных протемных, транс-
криптомных и метаболомных исследований 
различных типов мультипотентных СК чело-
века в норме и патологии. Было высказано 
научное предположение о том, что меха-
низмы возникновение старости как базовый 
биологический феномен исхода жизни мле-
копитающих и человека и патогенез основ-
ных фатальных БЦ имеют единые этиопато-
генетические механизмы развития и единое 
системообразующее начало (Брюховецкий 
А.С.2014,Bryukhovetskiy A.S.,2018). Была 
высказана гипотеза о том, что этим систе-
мообразующим началом старости и фаталь-
ных БЦ являются нарушения информаци-
онно-коммутационных внутриклеточных и 
межклеточных отношений информационных 

носителей внутри клеток крови, так и непо-
средственно в ГСК. Молекулярно-биологиче-
ские биохимические повреждения мульти-
потентных тканеспецифи-ческих стволовых 
клеток (СК) организма, и в первую очередь, 
ГСК и МССК были впервые выявлены нами 
во всех типах протеомных профилях кар-
тированных белков СК и эти данные стали 
фундаментальной основой биофизических 
информационных и иммунологических функ-
ционалов этих клеток.

 Результаты сравнения проведенного кар-
тирования нормализованной сигнальной 
интенсивности (НСИ) белков в ГСК и МССК 
здоровых людей и пациентов с различными 
онкологическими заболеваниями показали 
, что в протеомной структуре ГСК в период 
формирования появляется целый пул белков 
не характерных для нашего вида homo sa-
pience. Если сформулировать очень кратко, 
то сущность новации в данной теории за-
ключается в том, что старость человека и его 
основные сердечно-сосудистые, онкологиче-
ские, аутоиммунные и нейродегенеративные 
заболевания цивилизации это постгеном-
ные болезни собственной гемопоэтиче-
ской стволовой клетки с разной степе-
нью вовлечения в этот процесс других 
стволовых и прогенеторных тканеспе-
цифеческих клеток. Под словом постге-
номные болезни мы понимаем целый диа-
пазон патоспецифичных эпигенетических, 
протеомных, транскриптомных , метаболом-
ных и секретомных нарушений в молекуляр-
но-биологической структуре ГСК и других 
тканеспецифических клеток. 

 Главный парадокс большинства фаталь-
ных БЦ заключается в том, что при этих за-
болеваниях появляются различные повреж-
дения генома, которые не укладывающиеся 
в определенную систему или закономерность 
определенного и повторяемого повреждения 
ДНК, а имеются самые различные нарушения 
в геноме при единой клинической картине. 
Например при боковом амиотрофическом 
склерозе (БАС) на сегодня известно более 
116 различных повреждений генома, выяв-
ленные при его полноразмерном секвениро-
вании у больных с БАС, но не один из них 
не патогномоничен для БАС. Оказалось, что 
геномные нарушения в ДНК собственной ГСК 
и других СК человека и млекопитающих яв-
ляются не причиной старости и БЦ, а след-
ствием постгеномного (эпигенетического, 
транскриптомно-протеомного и метаболом-
ного) перерождения молекулярной структу-
ры ГСК и нарушения информационного обе-
спечения ткани и органов. Возникновение 
различных мутаций генома в ней происходят 
под воздействием на ДНК внутриклеточных 
агрегатов патоспецифических белков дру-
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гих патологических клеток и геномные на-
рушения являются вторичными. Более под-
робно с результатами сравнительного кар-
тирования и профилирования протеомного 
профиля здоровых ГСК и МССК с патологи-
ческими ГСК можно ознакомиться в моногра-
фии А.С.Брюховецкого по онкопротеомике 
(А.С.Брюховецкий ,2016). 

 Именно онкопротеомика позволила нам 
сформулировать основные концепты и по-
нимание процессов формирования старости 
и фатальных БЦ. Как мы помним из марк-
систко-ленинской философии, фундамен-
тальное определение жизни данное великим 
немецким философом Фридрихом Энгельсом 
в 19 веке, звучит так: «Жизнь это есть суще-
ствование белковых тел». И в этом, в начале 
21-го века, абсолютно нет сомнений. Это до-
казанная временем аксиома! В этом ключе, 
определение постгеномной теории старости 
и фатальных болезней цивилизации , можно 
дать следующим образом: «Старость и бо-
лезни цивилизации это есть нарушение вну-
триклеточного и межклеточного информаци-
онного обеспечения, с которым становится 
невозможным дальнейшего существования 
белковых тел в ГСК и тканеспецифических 
СК организма и которое приводит к смерти 
живого организма». В этой связи нарушение 
физиологических условий существования и 
повреждение молекулярной структуры бел-
ковых тел (РНК, ДНК, белков и т.д. ) ГСК и 
других тканеспецифических мультипотент-
ных СК организма, нарушающие их жизне-
способность и функциональный потенциал 
, приводят к нарушению иммунопоэза и ге-
мопоэза, нарушению контроля и надзора им-
мунной системы за поддержанием гомеоста-
за организма и, следовательно, неминуемо 
ведут к смерти». 

 Данная постгеномная эволюционно-при-
обретенная теория старения подтвержде-
на фундаментальными научными исследо-
ваниями (Брюховецкий А.С., Хотимченко 
Ю.С.,2018; Брюховецкий А.С., 2019) и экс-
периментальными исследованиями на жи-
вотных выполненными научной группой под 
руководством к.ф.-м.н. доцента Карнаухова 
А.В. (2019) опубликованными в ведущих от-
ечественных и зарубежных журналах. Было 
показано, что с возрастом число ГСК и МССК 
в КМ существенно уменьшается. Исследо-
ватели этого процесса сделали вывод, что 
старение в первую очередь связано с коли-
чеством стволовых клеток костного мозга. С 
помощью трансплантации стволовых клеток 
костного мозга молодых мышей старым ли-
нейным животным удавалось продлить жизнь 
подопытных мышей на 28- 30%, они сущет-
венно улучшили качество жизни и внешний 
вид старых животных и показали высокую 

степень химеризации КМ старых животных 
и приживление донорского материала без 
применения миелоаблативного режима им-
муноскпрессии. ( Kovina, M. V., Zuev, V. A., 
Kagarlitskiy, G. O., and Khodarovich, Y. M. , 
2013 Kovina, M. V. et .al., 2020). 

8. Пути реставрации поврежденных 
гемопоэтических клеток как путь к уве-
личению продолжительности жизни

 Интересное открытие было сделано в ре-
зультате исследований действия противо-
раковых лекарств на клетки организма и на 
ГСК. Препараты для лечения рака поврежда-
ют не только раковые клетки, но и здоровые 
клеточные системы ГСК. Препараты доксо-
рубицин, циклофосфан, этопозид вызывают 
повреждения ДНК в них. При химиотера-
пии погибают клетки крови и стволовые 
клетки в костном мозге. Этот процесс 
очень похож на старение. То есть, при хи-
миотерапии с клетками происходит тоже са-
мое, что и при старении. Однако голодание у 
подопытных мышей прекращало гибель ГСК. 
Работает принцип :«Все что нас не убивает, 
делает нас сильнее» ( народная пословица). 
В результате голоданий при химиотерапии 
было создано в 6 раз больше ГСК, чем про-
сто при химиотерапии. Оказалось, что ГСК 
можно омолодить с помощью длительных го-
лоданий (не менее 72 часов). 6-8 циклов го-
лоданий по 3 суток раз в две недели для экс-
периментальных мышей были оптимальны-
ми условиями ревитализации их ГСК. Кроме 
того, было установлено, что клетки мышей, 
подвергавшихся воздействию шести циклов 
химии, с голоданиями перед каждым циклом, 
имеют более высокую регенеративную мощ-
ность на ГСК. Также эти клетки имели улуч-
шенное лимфоидно/миелоидное соотноше-
ние (то есть они стали более молодые). В 
продолжении исследований было установле-
но, что у старых мышей (не больных, а про-
сто старых) 8 циклов голоданий приводят к 
увеличению долгосрочных ГСК в 6 раз. При 
сочетании химиотерапии и голодании выжи-
ваемость составила 100%. Ни одна мышь не 
умерла от побочных эффектов химии и рака.

 Поскольку исследования проведенные 
на мышах показали очень убедительный 
результат было решено провести эти рабо-
ты на людях, так как масштабных исследо-
ваний ещё ранее выполнено не было. Так, 
был проведен эксперимент на 10-ти добро-
вольцах с различными формами рака. Они 
добровольно голодали от 48 до 140 часов 
до химиотерапии и от 5 до 56 часов после 
химиотерапии. Шесть из них сообщили о со-
кращении побочных эффектов химиотера-
пии, у них даже не было выпадения волос. 
Ни один пациент не имел значительных по-
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бочных эффектов (легкие головокружения 
— не в счет). То есть 5 до 72 часов часов 
голодания до химиотерапии по крайней мере 
безопасно (при условии отсутствия других 
противопоказаний, не связанных с химией). 
Здесь при голодании подразумевается отказ 
от еды, но не от воды. Таким образом, иссле-
дования показывают, что голодания умень-
шают побочные эффекты химиотерапии при 
продолжительности голодании не менее 72 
часов. Уже было упомянуто, что процессы 
происходящие при химиотерапии похожи на 
процессы при старении. Голодания не ме-
нее 4 дней в сумме до и после химиотерапии 
нормализует и улучшает количественный со-
став крови, что косвенно свидетельствует о 
защитной функции голода по отношению к 
ГСК. Наилучшие результаты показаны при 
голодании 5-7 дней подряд 1 раз в месяц. 
Необходимо 8 таких циклов. Было проведено 
исследование показывающее, что голодание 
в течение 4-х дней раз в две недели в про-
должении всей жизни продлевают среднюю 
продолжительность жизни мышей на 45%, а 
максимальную — на 38 %. Клинические ис-
пытания на людях только начались и точных 
данных пока нет.

 Механизм действия этого клиническо-
го феномена описан и может быть сформу-
лирован примерно так (http://pro-starenie.
ru/pochemu-lyudi-ne-zhivut-bolee-120-let-
vliyanie-stvolovyh-kletok-na-prodolzhitelnost-
zhizni/): при голодании снижается уровень 
инсулин подобного фактора роста-
1(ИФР-1). Это в свою очередь приводит к 
уменьшению аденилат циклазы и протеин 
киназы А. Это приводит к увеличению числа 
стволовых клеток и лейкоцитов крови. В ре-
зультате химиотерапии или старения их ко-
личество резко уменьшается, но голодание 
защищает эти клетки от гибели. В результа-
те повышается FOXO1 ( фактор транскрип-
ции — специальный белок, который у чело-
века кодируется геном FOXO1. Он участвует 
в росте органов, реакции тканей на инсулин, 
регуляции клеточного цикла, ангиогенезе 
и злокачественном перерождении клеток ). 
При этом начинает нормализовываться коли-
чество ГСК крови и количество лейкоцитов 
крови. Признанно, что эффект увеличения 
продолжительности жизни при голода-
нии связан с уменьшением ИФР-1. На-
пример у людей с синдромом Ларона (с очень 
низким ИФР-1) практически не развивает-
ся рак и диабет. У них существенно больше 
продолжительность жизни. При здоровом об-
разе жизни такие люди могут проживать по 
100-110 лет. Люди с низким уровнем ИФР-1 
живут дольше, это было доказано на приме-
ре Ашкеназских евреев и эквадорских кар-
ликов. Эти группы имели генетические рас-

стройства, в результате которых ИФР-1 у них 
не вырабатывался или вырабатывался недо-
статочно.

 Но кроме голодания существует и другой 
подход к этой проблеме. Нами была разрабо-
тана и запатентована технология получения 
и применения биомедицинского клеточного 
продукта (БМКП) на основе клеточно-инже-
нерной линии ГСК с гомотопной субституци-
ей ядер, полученных из соматических или 
СК негемопоэтической природы, прошедших 
прямое перепрограммирование химической 
индукцией через XEN-подобное состояние и 
аутологичного лейкоконцентрата (ЛК) моно-
нуклеаров (МНК) периферической крови 
(ПК). Способ представляет собой совокуп-
ность нескольких известных медицинских, 
клеточно-инженерных и культуральных ме-
тодов, объединенных одной общей целью 
восстановления постгеномных генетически 
и эпигенетически детерминированных регу-
ляторных, кроветворных и саногенетических 
молекулярно-биологических характеристик 
ГСК пациента, способной при последующей 
трансплантации их в организм пациента, 
после курса высокодозной химиотерапии в 
миелоаблативном режиме, «перезапустить» 
гемопоэз и восстановить нормальную работу 
всех клеток иммунной системы. Суть всех ис-
пользованных в технологии методов сводит-
ся к выделению путем иммуносепарации из 
КМ или мобилизованных мононуклеаров МНК 
ПК пациента собственных ГСК с дальнейшим 
проведением равноценной клеточно-инже-
нерной замены ядер поврежденной ГСК на 
ядра соматических клеток (СомК) или ре-
гиональных СК негемопоэтической природы 
прошедших трансдифференцировку путем 
химической индукции малыми молекулами 
до ХЕN подобного состояния и последующе-
го культивирования полученных ГСК в среде 
препятствующей дифференцировке и ревер-
сии эпигенетической памяти и стимулятора-
ми гемопоэза для «дозревания» и приобре-
тения ими мультипотентных свойств. Клеточ-
но-инженерный способ реставрации повреж-
денной ГСК сводится к получению из культур 
региональных СК или СомК перепрограмми-
рованных химическим путем и собственных 
ГСК обработанных «цитохолазином В» ауто-
логичных цитопластов ГСК и кариопластов 
из СК и СомК в ХЕN подобном состоянии и 
их соединения in vitro электрослиянием в 
новые восстановленные ГСК с дальнейшим 
культивированием их в среде препятствую-
щей дифференцировке, но способствующей 
индукции в них стволовых и кроветворных 
свойств для получения линии аутологичных 
клеточно-инженерных ГСК ( CD34+ Lin-, 
CD38", HLA-DR+ ) пациента БМКП рекомен-
дован для лечения целого ряда онкологиче-
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ских, нейродегенеративных, аутоиммунных 
и эндокринных заболеваний и продления ак-
тивной жизни человека ( Брюховецкий А.С., 
Никитин А.Э., 2019).

9. Научно-обоснованные пути борь-
бы со старением и увеличения продол-
жительности жизни в пожилом и стар-
ческом возрасте

Какие практические рекомендации можно 
сделать из представленной постгеномной те-
ории старения и какие пути по увеличению 
продолжительности жизни она может пред-
ложить? Во-первых, абсолютно очевидно, что 
ГСК и другие СК это важный восстановитель-
ный резерв человека, который дается ему 
при рождении и который после завершения 
процесса роста и полового созревания чело-
века становится не возобновляемым, резко 
ограниченным в количестве и претерпевает 
необратимые качественные изменения моле-
кулярно-биологической структуры в процес-
се жизни человека. Во-вторых, ГСК стареют 
в организме человека гораздо быстрее, чем 
можно бы было предположить из-за необхо-
димости участия в чрезвычайных иммунных 
реакциях и необходимости реагирования по 
памяти на все ранее встречавшиеся анти-
гены. В третьих, эпигенетические закладки 
в виде C/EBP энхансерных белков рядом с 
ДНК формируются в результате перенесен-
ных бактериальных и вирусных инфекций и 
активируют ген старения SMP30 или регу-
кальцин ( маркер старения protein-30). Ре-
зультатом является связывание белка C/EBP 
с транскрипционными факторами ДНК и это 
запускает старение клетки и из универсаль-
ных клеток с неограниченным потенциалом 
митозом ГСК становятся клетками с ограни-
ченными возможностями деления, уходящи-
ми в апоптоз . В четвертых, проживая свою 
жизнь каждый человек постоянно подверга-
ет свои СК и, в первую очередь ГСК, разной 
степени дополнительной опасности повреж-
дения (инфекции, травмы, ишемия , гипок-
сия и т.д.) и эти клетки становятся еще более 
чувствительны к минимальным воздействи-
ям и поэтому стареют значительно быстрее, 
чем клетки всего организма. В ряде случа-
ев эпизод получения микротравмы длинных 
трубчатых костей или костей таза запуска-
ет процессы в ГСК, которые через 20-30 лет 
убьют организм этого человека. В пятых, 
возможности восстановления поврежденной 
молекулярно-биологической структуры ГСК 
с возрастом становятся значительно лими-
тированными. Поэтому собственные ГСК и 
МССК КМ можно и нужно беречь с момента 
завершения процесса полового созревания и 
окончания процесса роста человека. «Бере-

ги ГСК с молодости и проживешь до глубокой 
старости» (новый вариант пословицы!). Од-
нако более правильно, и более современно, 
данная пословица звучала бы так: «Собери 
и заморозь свои ГСК в молодости, что бы они 
не старились с тобою вместе , введи их себе 
в пожилом возрасте и доживешь до глубокой 
старости!» Это очень важный вывод, кото-
рый позволяет сделать постгеномная теория 
старения для каждого человека.

Предлагаемая теория постгеномного ста-
рения очень ясно отвечает на фундамен-
тальный вопрос об ограниченных возможно-
стях увеличения продолжительности жизни 
современного человека. Может ли он дожить 
до 150 лет, 200 лет или даже 300 лет? Да 
теоретически он может жить до 1000 лет, так 
как общее количество ГСК в 20 000 клеток 
абсолютно способно обеспечить это время 
жизни любого человека, но реальность тако-
ва, что модификация эпигенетической про-
темной молекулярно-биологической сети эн-
хансерных белков вокруг ДНК генома СК и 
ГСК у современного человека настолько из-
менило общую молекулярно-биологическую 
структуру их за три тысячи лет существова-
ния человечества, что большая часть из ста-
рится и погибает в КМ к 65 и 70 года. Это 
закономерный результат тысячелетнего воз-
действия различных экзогенных факторов 
( перенесенных инфекционных и вирусных 
заболеваний, травм и интоксикаций, клима-
тических катаклизмов и лишений , войн и 
революций и т.д.) , а также эндогенных фак-
торов (наследственные болезни, аномалии 
развития органов и тканей, генетические 
дефекты клеток и т.д.) на геном человека 
кардинально изменивший эпигеном и проте-
ом ГСК человека. Поэтому увеличение время 
жизни и его качества может быть реализова-
но только путем удаления этих эпигенетиче-
ских протеомных меток и закладок адапта-
ционных и отработанных ответных иммунных 
реакций. Это обстоятельство создало новую 
реальность устройства и работы информа-
ционных взаимоотношений всех клеточных 
уровней и всех межклеточных отношений в 
ГСК. То есть технологически движение ин-
формации в каждой клетке уже жестко ре-
гламентировано новой молекулярной эпи-
генетической белок - белковой сетью меток 
рядом с определенными ДНК в геноме ГСК и 
этим определяется скорость проведения ин-
формации в этой клетке. У каждого челове-
ка это своя родовая история и родословная 
молекулярных изменений членов его семьи. 
Это уникальный способ адаптации и приспо-
собления ГСК для сохранения памяти о всех 
перенесенных агрессиях и иммунных спосо-
бах организма ответить на них. Они не хоро-
ши и не плохи, а такие какие получились в 
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результате жизни его предыдущих кровных 
предков и условий его собственной жизни. 
Теория постгеномной старости позволяет 
прийти к достаточно грустным выводам, что 
любые манипуляции с соматическими клет-
ками ( по увеличению теломеразы, измене-
нию их метаболизма и др.) малоэффективны 
для увеличения продолжительности жизни, 
так как очевидно, что проблема заключается 
не в каком-то приобретенном молекулярном 
дефекте (например накопление амилоида ) 
в высокодифференцированных клетках, а в 
нарушении всего системогенеза информаци-
онного взаимодействия клетки и тканеспеци-
фических СК и ГСК. Нельзя физически най-
ти лекарственное средство, способное резко 
увеличить продолжительность жизни, так 
как эффект противодействия вашему дей-
ствию со стороны ГСК может быть опасней и 
трагичней, чем вы себе можете представить. 
Например, очевидно, что современными ме-
тодами редактирования генома молекуляр-
ной биологии и нанохирургии клетки можно 
очень тонко и ювелирно убрать часть моле-
кулярных белковых закладок, расположен-
ных у ДНК в геноме ГСК или СК. Нарастить 
большое количество отреставрированных 
ГСК и трансплантировать их самому челове-
ку. Но это может привести к непредсказуе-
мым действиям и последствиям со стороны 
собственной микробиоты, когда собственные 
бактерии-сапрофиты микробиома кишечни-
ка хозяина, являющиеся участниками про-
цессов переваривания пищи и её усвоения, 
вдруг станут для этого человека особо опас-
ными инфекциями для него и могут стать 
смертельными для организма хозяина. Или 
наоборот обычный стафилококк носоглотки 
станет источником неконролируемого сепси-
са или тяжелейшего менингита, возникшего 
в результате удаления программных энхан-
серных закладок эпигенома перенесенной 
инфекции. Перед нами совсем новое поле 
неизведанных механизмов балансов и про-
тивовесов, инструментов равновесия и сдер-
живания, который нельзя трогать бездумно , 
не понимая последствий открытия этого чер-
ного ящика Пандоры. 

 Количество ГСК в КМ уменьшается с каж-
дым годом жизни и ГСК в организме стареют 
значительно быстрее, чем наступает старость 
соматически клеток. Считается, что у мульти-
потентных СК вообще и ГСК, в частности, не 
существует ограничения предела деления , 
то есть лимита Хейфлика как у соматических 
клеток. Но это всего лишь теоретические 
представления о СК. Нами было высказано 
предположение, что наличие эпигентиче-
ских наследственных постгеномных измене-
ний в молекулярно-биологической структуре 
ГСК у различных людей имеет разную выра-

женность в зависимости от национальности 
и расы и разное количество постгеномных 
изменений формирует в них определенный 
предел клеточных делений и этим ограничи-
вает их возможность к формированию новых 
СК и новых дифференцированных клеток. По 
-видимому , нельзя утверждать, что у разных 
пациентов из разных регионов нашей страны 
имеются одинаковые эпигенетические огра-
ничения деления ГСК. Но, именно наличие 
достаточного количества и качества ГСК для 
иммунопоэза и гемопоэза у жителей Кавказа 
и особенности их проживания в высокогор-
ном климате в условиях кислородного голо-
дания существенно увеличивает продолжи-
тельность жизни людей этой популяции. Пи-
щевое голодание тоже является эффектив-
ным способом запуска процесса умножения 
ГСК , но и оно может нанести значительный 
ущерб организму. Предложенная клеточная 
инженерия по реставрации ГСК также имеет 
ряд существенных недостатков. Очевидно, 
что количество ГСК, оставшихся от рождения 
человека к 75 -80 - ти годам уменьшается 
на 90 % и большая часть этих ГСК и СК по-
гибает из-за их преждевременного старения. 
Сегодня мы понимаем, что в преждевремен-
ном старении и гибели ГСК определенная 
роль принадлежит неблагополучной эпиге-
нетической наследственности (наличию эпи-
генетических закладок на ДНК в геноме пе-
редающиеся от кровных предков человека. 
Именно эти внутриклеточные постгеномные 
наследственные изменения в ГСК запускают 
процесс системной биологии старения у каж-
дого человека в настоящее время. Поэтому 
у каждого человека его родословная име-
ется специфику этих постгеномных эпиген-
тических накоплений ГСК, что определяет 
среднюю продолжительность жизни каждого 
родового клана. Но наследственные пост-
геномные изменения в ГСК эта самая малая 
часть их повреждений, которые несет в себе 
ГСК и другие СК. Другая, самая значимая 
часть постгеномных нарушений, формиру-
ется в ГСК и других СК во время онтогене-
за человека и во многом зависит от условий 
его проживания, питания и неблагоприятных 
факторов окружающей среды и социально-
экономической обстановки, в которой живет 
человек. 

Вероятно, что в первичном запуске про-
цесса старения значимая роль принадлежит 
именно наследственно-ассоциированным 
эпигенетическим молекулярным белковым 
закладкам и меткам рядом с функциональ-
ным ДНК генома человека, так и протеомным 
изменениям молекулярно-биологической 
структуры клетки. Но в дальнейшем от само-
го человека зависит появление новых эпиге-
нетических «закладок» рядом с ДНК и самих 

МЕДИЦИНА



52   НАУЧНЫЙ ОБОЗРЕВАТЕЛЬ • 8(116) / 2020

НО
ДНК (мутации) генома человека. Если чело-
век в детстве и взрослом возрасте очень ча-
сто болеет различными простудными инфек-
ционными и вирусными заболеваниями, то 
его ГСК очень быстро накапливает большое 
количество новых постгеномных нарушений, 
которые могут привести к катастрофическо-
му сокращению потенциала его жизни или 
формированию как аутоиммунного, онколо-
гического, так и нейродегенеративного за-
болевания. Другая часть приобретенного за 
время жизни «внутриклеточного постгеном-
ного приспособительного и адаптационного 
мусора», возникающего в ГСК и других СК 
в результате хронического стресса, ишемии, 
гипоксии и травматических повреждений ор-
ганизма из-за воздействия неблагоприятных 
факторов социально-экономической среды 
обитания (войны, революции, голод, исто-
щение, холод и т.д.) также может стать ос-
новной причиной формирования онкологи-
ческих болезней и рака. Но не смотря ни на 
что, наследуемые постгеномные нарушения, 
уже имеющиеся в ГСК при рождении челове-
ка, составляют менее 1/10 молекулярно-био-
логической структуры ГСК и других СК. Это 
количество обусловлено наследуемыми эпи-
генетическими протемными изменениями, 
приобретенными предыдущими поколениями 
кровных родственников человека , но даже 
оно в большинстве случаев способно обеспе-
чить продолжительность жизни современно-
му человеку до 80-120 лет. Большая часть 
эпигенетических, транскриптомных, проте-
омных и метаболомных нарушений в его ГСК 
и других СК возникает у человека в резуль-
тате конкретной жизни самого человека. Ус-
ловия и качество жизни каждого человека 
во многом определяет он сам. Образом своей 
жизни человек определяет продолжитель-
ность своей жизни во многом зависит от него 
самого. Неблагоприятная среда обитания. 
Злоупотребление алкоголем и курение, ра-
диационная зараженность местности про-
живания, плохая экология и сложные погод-
ные условия, недостаточное или избыточное 
питание и использование плохо очищенной 
воды или ее дефицит , а также войны , миро-
вые катаклизмы и другие факторы увеличи-
вают количество постгеномного эпигентиче-
ского «мусора» в ГСК и усиивают процессы 
её гибели. 

Что касается процесса восстановления ко-
личества и качества ГСК в пожилом и стар-
ческом возрасте, то этот вопрос уже давно 
волнует исследователей. Одним из подходом 
к восстановлению ГСК является технология 
сбора и получения манипулированных ство-
ловых клеток КМ в молодом возрасте. Тех-
нология позволяет очень эффективно и без-
опасно изъять из организма и исключить из 

процесса системного биологического старе-
ния человека небольшую, но достаточную 
важную часть собственных ГСК и МССК КМ, 
которые способны полностью обновить и ре-
ставрировать пострадавший от времени и 
неблагоприятных условий окружающей сре-
ды гемопоэз в пожилом и старческом возрас-
те. Получив биоматериал от самого челове-
ка в возрасте от 18 до 45 лет, необходимо 
провести его экстракорпоральную (вне тела) 
очистку, криоконсервацию и многолетнее 
хранение его в криобанке как биологическую 
страховку собственной жизни. В пожилом 
возрасте (после 65 лет) с целью ревитализа-
ции (омоложения) или для клеточной тера-
пии при возникновении фатальных болезней 
цивилизации (ФБЦ) проводят внутривенную 
реинфузию собственного клеточного препа-
рата КМ, имеющего высокий гемопоэтиче-
ский потенциал, отличные регенеративные и 
регуляторные возможности. Это технология 
является надежным и экспериментально до-
казанным на животных способом увеличе-
ния продолжительности жизни человека на 
10-15 лет, позволяет значительно улучшить 
качества его жизни и повысить иммунитет и 
сопротивляемость организма к инфекциям 
и вирусам в пожилом и старческом возрас-
те. Данный собственный биоматериал может 
быть использован для проведения ТКМ в слу-
чае развития у человека гемабластозов или 
других новообразований и профилактики ос-
ложнений при лучевой и химиотерапии при 
возникновении рака, а также для клеточной 
терапии ишемии миокарда, лечения послед-
ствий всех типов инсультов и нейротравм, а 
также клеточной терапии нейродегенератив-
ных и аутоиммунных ФБЦ. Это реальный путь 
к активному физическому и биологическому 
долголетию человека, поддержанию формы 
и красоты тела в пожилом возрасте, профи-
лактике ФБЦ, подтвержденный методами до-
казательной медицины.

Заключение

Новые теоретические воззрения на генез 
старости и механизмы возникновения фа-
тальных заболеваний цивилизации открыва-
ет новые пути для решения проблемы про-
филактики старения и борьбы с ФБЦ чело-
века. Соматические клетки и ГСК стареют по 
разному , но в результате накопления пост-
геномных повреждений в них. Очевидно, что 
банальная заготовка здоровых клеток чело-
века в возрасте 18-40 лет с наличием мини-
мальных эпигенетических и протеомных на-
рушений, их криоконсервация и хранение в 
жидком азоте позволит осуществить их ре-
инфузию в возрасте 65-75 и 80 лет и обеспе-
чить биологическую страховку любому чело-
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веку и тем самым увеличить его биологиче-
скую продолжительность жизни до 28 -30% 
( как было показано в эксперименте на жи-
вотных). Применение технологий здоровых 
ГСК для реинфузии после химиотерапии или 
лучевой терапии, а также при целом ряде 

аутоиммунных и нейродегенеративных забо-
леваний позволит предложить эффективное 
лечение больным с неизлечимыми сегодня 
заболеваниями, болезнью Паркинсона, бо-
лезни Альцгеймера, синильной деменции и 
т.д. 
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В настоящее время хронический одонто-
генный верхнечелюстной синусит (ХОВС) яв-
ляется одним из распространенных воспали-
тельных заболеваний челюстно-лицевой об-
ласти и представляет серьезную общемеди-
цинскую и экономическую проблему, так как 
основную часть больных составляют лица 
молодого и среднего возраста, то есть трудо-
способного населения [4]. Анатомо-топогра-
фическое расположение верхнечелюстной 
пазухи обусловливают особенности течения 
в них воспалительных процессов и возмож-
ные осложнения[6].

Интерес к изучению патологий хрони-
ческой форма верхнечелюстной пазухи не 
ослабевает и в наши дни, о чем свидетель-
ствует большое количество работ как у нас 
в стране, так и за рубежом. Актуальность 
изучения проблемы синуситов обусловлена 
еще и тем, что появляется все более совер-
шенная техника, позволяющая производить 
минимально инвазивные оперативные вме-
шательства. Появление нового оборудова-
ния предполагает разработку прогрессивных 
методик хирургического лечения, позволяю-
щих снизить процент осложнений как в ран-
нем, так и в отдаленном послеоперационном 
периоде [5].

Особое место в структуре синуситов зани-
мает его одонтогенная форма, на долю кото-
рой приходится от 13 до 40% [2, 3, 8]. Не-
смотря на появление новых лекарственных 
препаратов, лечебной и диагностической ап-
паратуры, частота хронических одонтоген-
ных верхнечелюстных синуситов среди дру-
гих воспалительных заболеваний челюстной 
лицевой области увеличилась от 4-4,2% в 
70-х годах до 7,6% в 90-х [1, 4, 7]. Среди 
всех больных, обращающихся за специали-

зированной помощью по поводу хрониче-
ских одонтогенных верхнечелюстных сину-
ситов, основную часть (41-89,7%) составля-
ют лица, у которых воспалительный процесс 
возник или обострился после формирования 
стойкого ороантрального сообщения во вре-
мя экстракции зубов верхней челюсти по по-
воду осложненного кариеса [5].

В последние десятилетия предложено до-
статочно большое количество методик опе-
раций, направленных на санацию пазухи и 
разобщение полости рта с верхнечелюстным 
синусом, что связано с неудовлетворенно-
стью результатами и поиском более надеж-
ных и физиологичных методов хирургиче-
ского лечения хронических одонтогенных 
верхнечелюстных синуситов на фоне ороан-
трального сообщения и без него[3, 4, 6, 8]. 
Однако необходимо отметить, что, несмотря 
на большое количество предлагаемых мето-
дов оперативного лечения, в литературе все 
же достаточно скудно освещены и проанали-
зированы подходы к выбору методики лече-
ния таких больных, результаты внедряемых 
эндоскопических способов диагностики и 
оперативного лечения. Необходимость более 
полного освещения диагностических подхо-
дов и выбора метода оперативного лечения 
пациентов с одонтогенными верхнечелюст-
ным и синуситами в современных условиях 
определяет актуальность данного исследо-
вания.

Цель исследования. Повышение каче-
ства и эффективности диагностики и лече-
ния больных с воспалением слизистой обо-
лочки верхнечелюстной пазухи одонтоген-
ного генеза путем определения необходи-
мых диагностических критериев, показаний 
и оптимальных подходов к консервативному 
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и оперативному лечению различных форм 
одонтогенных верхнечелюстных синуситов 
на основе всестороннего анализа результа-
тов лечения в современных условиях.

Материалы и методы.
Был произведен анализ 25 историй бо-

лезни больных с хроническим одонтогенным 

верхнечелюстным синуситом, лечившихся 
в ЛОР отделении клинки СамМИ №1 и че-
люстной лицевойхирургии Городской боль-
ницы Самарканд в период с 2018 по 2О19 
год. Распределение больных с хроническим 
одонтогенным верхнечелюстным синуситом 
представлено в таблице 1.

 Таблица 1
Распределение больных с хроническим одонтогенным верхнечелюстным сину-

ситом по годам
2018 г. 2019 г.

Количество больных 10 15

Доля среди всех заболеваний ЧЛО 40% 60%

Как видно из данных, представленных 
в таблице, с годами отмечается рост числа 
больных с хроническим одонтогенным верх-
нечелюстным синуситом в структуре всех 
воспалительных заболеваний челюстно-ли-

цевой области.
Мужчины составили 68 % (17 человек), 

женщины – 32 % (8 человек). Распределе-
ние больных по возрасту и категории пред-
ставлено в таблице 2.

 Таблица 2
Распределение по возрасту и категории

Категория/ возраст До 20 21-30 31-40 41-50 51-60 всего

Мужчины 1 3 4 7 2 17
женщины 0 1 2 4 1 8

всего 1 4 6 11 3 25

По всем отобранным историям болезни 
производился анализ жалоб, анамнеза и объ-
ективных данных, результатов дополнитель-
ных исследований и методик консервативно-
го и оперативного лечения, который пока-
зал, что наиболее часто больные жалуются 
на одностороннюю боль в области проекции 
верхнечелюстной пазухи (47%). Не теряют 
диагностическую ценность жалобы пациен-
тов на ощущение тяжести в области верхне-
челюстных пазух и наличие отделяемого из 
носа -10 случаев (40%), наличие сообщения 
полости рта с полостью носа (45,1%), за-
ложенности носа (31,8%). На второй план 
отошли жалобы на зубную (19,5%) и голов-
ную боль (21,2%), а наличие субфебриль-
ной температуры тела отметили 2 пациентов 
(8%). 

Отмечаемые боль и тяжесть в области 
верхнечелюстной пазухи связаны с вторич-
ной невралгией тройничного нерва и нару-
шением барофункции пазухи в результате 
отека слизистой оболочки и зачастую закры-
тием естественного соустья.

Из анамнеза заболевания следует отме-
тить, что у большинства пациентов заболе-
вание возникало впервые (56%) 14 чело-
века (21,2%) страдали хроническим одон-
тогенным верхнечелюстным синуситом с 
однократными ежегодными обострениями, 4 
пациентов (16%) отмечали два и более обо-

стрения за год. Начало своего заболевания 
только 18 человек (72%) связывали с пред-
шествующим терапевтическим либо хирур-
гическим лечением зубов, что заставляло 
производить более глубокий этиологический 
поиск и дифференциальную диагностику с 
риногенным верхнечелюстным синуситом. 
Необходимо также отметить, что 5 человек 
(5%) до госпитализации в клинику нахо-
дились на амбулаторном или стационарном 
лечении у ЛОР врача и были направлены 
в профильное лечебное учреждение после 
подтверждения одонтогенной природы за-
болевания. Этот факт указывает на то, как 
часто ЛОР специалист сталкивается с хрони-
ческим одонтогенным верхнечелюстным си-
нуситом.

Из объективных данных, воспалительные 
явления слизистой оболочки полости рта в 
области верхнечелюстных пазух отмече-
ны у 7 больных (28%), ассиметрия лица за 
счет отека мягких тканей в области верхне-
челюстной пазухи обнаружена у 4 человек 
(16%), осложненный кариес зубов и ради-
кулярные кисты встречались у 3 (12%) и 
5 (20%) больных соответственно, а ороан-
тральный свищ существовал в 11 случаях, 
что составило 44%.

Причинный зуб определялся у всех па-
циентов, и наиболее часто им оказывался 
существующий или удаленный ранее пер-
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вый моляр - у 17 больных (68%), второй же 
моляр, удерживая второе место, оказывался 
причинным зубом в 8 случаях (32%).

На основании полученных данных диагноз 
хронический одонтогенный верхнечелюст-
ной синусит выставлен 15 больным (60%), 
в остальных же случаях состояние больного 
расценивалось как острый или обострение 
хронического процесса. Левосторонняя ло-
кализация синусита встречалась чаще, чем 

правосторонняя, - 6 (24%) и 4 случаев соот-
ветственно (16%).

В ходе дополнительных исследований, ко-
торые в основном включали ортопантомогра-
фию и рентгенографию околоносовых пазух, 
производилось уточнение формы заболева-
ния. Распределение больных одонтогенным 
верхнечелюстным синуситом по формам за-
болевания представлено в таблице 3.

 Таблица 3
Распределение больных с хроническим одонтогенным верхнечелюстным сину-

ситом по формам

Форма 
заболевания Катаральная Гнойная Полипозная Пристеночно-

гиперпластическая Кистозная

Количество 
больных 4 3 2 13 3

Доля,% 16% 12% 8% 52% 12%

Как видно из данных, представленных в 
таблице, при одонтогенном верхнечелюст-
ном синусите преобладает пристеночно-ги-
перпластическое, гнойное и кистозное пора-
жение слизистой оболочки пазух.

Тактика лечения хронических одонтоген-
ных верхнечелюстных синуситов определя-
лась клинической формой заболевания.При 
обострении хронического синусита его экс-
судативные формы (катаральная, серозная, 
гнойная) лечились, как правило, консерва-
тивно. При этом используются те же сред-
ства и методы лечения, которые применяют-
ся при лечении острых синуситов. Продук-
тивные формы хронических одонтогенных 
верхнечелюстных синуситов (полипозные, 

кистозные и др.) лечились оперативно. Ос-
новная цель хирургического лечения при 
ХОВС состоит в удалении пораженных зу-
бов и создании условий для восстановления 
нормальной функции пораженной верхнече-
люстной пазухи.

 Современные представления о функци-
ональной значимости слизистой оболочки 
(транспортной функции мерцательного эпи-
телия) определяют максимальное щажение 
тканей. В связи с этим некоторые авторы 
сравнивают выскабливание слизистой обо-
лочки пазухи во время операции по поводу 
хронического синусита с удалением слизи-
стой оболочки бронхов при бронхите.

Рис. 1. Компьютерные томограммы полости носа с маркировкой изучаемой 
анатомической области.

А — дистальный конец НСК; В — cristaconchalis верхнечелюстной кости; С — край кост-
ной апертуры носа; D — дно полости носа.

Для последовательного решения постав-
ленных задач все больные были разделены 
на 2 группы: — 1-я (с нарушением структур 
носа) группа включала 15 пациента, кото-
рым в условиях ЛОР отделении и отделении 

челюстной лицевойхирургиипроводили КТ-
исследование в целях уточнения патологии 
носа и ОНП. Основным критерием включе-
ния в данную группу было отсутствие рент-
генологических признаков воспаления в 
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ВЧП и травматических повреждений лице-
вого скелета; — 2-я (без нарушением струк-
тур носа) группа состояла из 10 больных с 
ретенционными кистами ВЧП, находившихся 
на стационарном лечении в ЛОР отделении 
и челюстной лицевойхирургии. Основным 
критерием включения в данную группу было 
одностороннее кистозное поражение ВЧП, 
которое сочеталось с искривлением перего-
родки носа и фиброзной гипертрофией ниж-
них носовых раковин.

Проводя векторный анализ КТ-анатомии 
полости носа и ОНП у больных 1-й (основ-
ной)группы, мы изучали синтопию дисталь-
ного конца НСК относительно края костной 
апертуры носа идна полости носа; топогра-
фическое отношение гребня нижней носовой 
раковины (cristaconchalis)верхнечелюстной 
кости относительно просвета ВЧП и уровня 
расположения дистального концаНСК (рис. 
1). Полученные данные в дальнейшем были 
использованы нами при разработке ориги-
нальной методики эндоназального доступа 
к ВЧП через cristaconchalis верхнечелюстной 
кости, которую мы применили при хирурги-
ческом лечении больных 2-й (контрольная) 
группы.

В целях оценки эффективности и безопас-

ности разработанной методики эндоназаль-
ной гойморотомии у больных 2-й (контроль-
ная) группы намибыла использована КТ ОНП, 
которую проводили дооперации и на 3-и 
сутки после хирургического вмешательства. 
Необходимо отметить, что при контрольном 
КТ-исследовании мы определяли векторное 
направление антростомы, ее диаметр и син-
топию относительно дистального конца НСК.

Результаты и их обсуждение
Учитывая известные особенности течения 

одонтогенных хронических верхнечелюст-
ных синуситов, которые прогностические от-
носятся к более благоприятным, в настоящее 
время становится особенно актуальным ис-
пользование более функциональных, щадя-
щих подходов к их хирургическому лечению 
в стоматологических стационарах. Наличие 
стойкого ороантрального сообщения уже 
не относится к абсолютным показаниям для 
проведения радикальной максиллотомии. 
Только необратимые, грубые патологиче-
ские изменения слизистой оболочки верхне-
челюстных пазух при длительно существую-
щем ороантральном свище должны являться 
фактором оправдывающим применение тра-
диционного метода хирургического лечения.
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Аннотация. Современный уровень ос-
воения месторождений приводит к форми-
рованию большого объема отходов горного 
производства. По объему перерабатываемо-
го материала добыча твердых полезных ис-
копаемых является производством «отходов 
производства» или техногенно-минеральных 
образований (ТМО). ТМО содержат многие 
полезные компоненты, освоение которых 
продлевает срок эксплуатации и повышает 
рентабельность производства. Не  извлечен-
ные при добыче полезные компоненты явля-
ются основными источником негативного для 
человека изменения состава окружающей 
среды, появления повышенных концентра-
ций тяжелых металлов. 

В первой части исследования на примере 
анализа геологических данных и технологии 
разработки золоторудного месторождения 
Воронцовское показаны основные механиз-
мы формирования техногенно-минеральных 
ресурсов (техногенез), объем и формы на-
хождения полиметаллов, редких и благород-
ных металлов. 

Ключевые слова: порфирово-эпитер-
мальные системы, эпитермальные месторож-

дения золота, Воронцовское, Свердловская 
область, техногенез, Краснотурьинский руд-
ный узел.

ВВЕДЕНИЕ
Сегодня Воронцовское (ЗАО «Золото Се-

верного Урала») — это зрелое предприятие, 
у которого постепенно снижаются производ-
ственные показатели, а срок эксплуатации 
постепенно подходит к концу (2028 г). Для 
того чтобы переломить этот тренд, компа-
ния ОАО «Полиметалл» сфокусирована на 
геологоразведочных работах (участки Саум, 
Тамуньер, Пещерный), которые расположе-
ны вблизи существующей золотоизвлека-
тельной фабрики (ЗИФ). Также разведочное 
бурение в 2017-2018 годах выявило суще-
ственную минерализацию под открытым ка-
рьером, в настоящее время проводятся ис-
следования для определения возможности 
подземной добычи, которая может еще боль-
ше продлить срок службы Воронцовского ак-
тива ОАО «Полиметалла».

Рудные запасы и минеральные ресурсы 
актива продемонстрированы в табл. 1-2.

Таблица 1
Рудные запасы (Доказанные+Вероятные, JORC) Воронцовского актива ОАО 

«Полиметалл» на 01.01.2020 по данным [15]

Месторождения

Запасы Содержания, г/т Объем, т

млн. т Au Ag Cu, % Zn, % GE Au Ag Cu Zn GE

Воронцовское 8,8 1,5 3 - - 1,5 12,16 24,07 - - 12,36

Северо-Калугинское 0,3 6,7 101 5,8 - 17,1 1,98 29,94 18900 18100 5,07

Маминское 14,7 1,9 - 1,9 - 0,9 25,80 - - - 25,80

Сумма 23,8 - - - - 2,0 40,03 54,01 18900 18100 43,29

Примечание: GE (gold equivalent) - условное золото
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Таблица 2
Минеральные ресурсы (Оцененные+Выявленные, JORC) Воронцовского актива 

ОАО «Полиметалл» на 01.01.2020 по данным [15]

Месторождения

Ресурсы Содержания, г/т Объем, т

млн. т Au Ag Cu, % Zn, % GE Au Ag Cu Zn GE

Воронцовское 0,30 2,6 5 - - 2,6 0,71 1,47 - - 0,72

Тамуньер 2,19 3,4 10 - - 3,5 6,86 19,56 - - 6,95

Маминское 2,13 1,4 - - - 1,4 2,81 - - - 2,81

Саум 1,26 2,4 45 2,14 3,39 9,9 2,72 51,79 26800 42600 11,31

Пещерный 1,50 7,8 - - - 7,8 10,72 - - - 10,72

Сумма 7,38 - - - - 4,8 23,81 72,83 - - 32,52
Примечание: GE (gold equivalent) - условное золото

Промышленная эксплуатация месторож-
дений всегда обусловливала значительное 
увеличение техногенной нагрузки на эколо-
гическую обстановку горнорудных районов. 
Интенсивное развитие горнодобывающей 
промышленности в Краснотурьинском райо-
не  выразилось не только в добыче полезных 
компонентов, но также в образовании боль-
шого объема отходов обогащения или тех-
ногенно-минеральных образований (ТМО). 
Это ликвидированные горные выработки 
(штольни), отвалы вскрышных пород и хво-
стохранилища. 

Сформированные ТМО являются основны-
ми источником изменения состава окружа-
ющей среды, появления повышенных кон-
центраций несвойственных среде элементов 
и тяжелых металлов, формирования гидро-
минеральной части. ТМО, сконцентрирован-
ные в хвостохранилищах района исследо-
вания, рассматриваются нами как крупные 
комплексные техногенные месторождения, 
содержащие значительные техногенно-ми-
неральные ресурсы полиметаллов, редких и 
благородных металлов. 

Для оценки перспектив освоения техно-
генно-минеральных ресурсов необходимо 
выделить основные типы ТМО в твердой и 
гидроминеральной форме. На основе прак-
тики проведения подобных работ [8] мы 
знаем, что для достижения этой задачи нам 
нужно проанализировать процессы форми-
рования ТМО (техногенез). Наиболее важ-
ными,  влияющими на процессы техногенеза, 
особенностями эпитермальных месторожде-
ний являются форма и глубина образования 
рудных тел, их состав (содержание кварца, 
карбонатов, сульфидов, благородных метал-
лов), характеристика золота (морфология, 
размер, пробность, формы его нахождения). 
Эти особенности определяют выбор техноло-
гии разработки и обогащения руд, которые 
определяют объем, вещественный состав и 
перспективы промышленного освоения ТМО. 
Изучение процессов техногенеза является 
основной целью настоящего исследования.

1. ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 
1.1. Геолого-структурное положение
Воронцовское месторождение золота вхо-

дит в крупный Ауэрбаховский (Красноту-
рьинский) рудный узел, включающий целую 
серию средних и мелких медно-железоскар-
новых, золоторудных и других объектов. 
Рудный узел сформирован двумя рудно-маг-
матическими системами: Воронцовско-Пес-
чанской и Турьинской [7]. С Воронцовско-
Песчанской системой связано образование 
преимущественно железоскарновых и золо-
торудных объектов, а Турьинская система 
формирует серию медных месторождений, 
отрабатываемых с середины восемнадцатого 
столетия Турьинскими рудниками [12].

Месторождение приурочено к крупному 
Турьинско-Ауэрбаховскому магматическому 
ареалу, проявленному в виде вулканических 
полей (O3-D2ef) и множества интрузивных и 
субвулканических тел (от S1 до D2), который 
образовался в результате коллизии Тагиль-
ской островной дуги и Восточно-Уральского 
микроконтинента. В целом на зрелой фазе 
эволючия Тагильской дуги характеризуется 
сменой известково-щелочных формаций (O3-
S2), включая колчеданоносные, субщулоч-
ными вулканитами (S2-D2). Мощность эффу-
зивов девона составляет 4-5 км, интрузивы 
соизмеримы по объему [5].

Месторождение находится в зоне одно-
именного надвига в западном экзоконтакте 
Ауэрбаховской интрузии габбро-диоритовой 
формации. Геологический разрез месторож-
дения слагают осадочные и вулканогенно-
осадочные породы андезитовой формации 
краснотурьинской свиты и мезо-кайнозой-
ские карстовые отложения. Рудовмещающи-
ми являются породы нижней, фроловско-ва-
сильевской толщи краснотурьинской свиты, 
сложенной мраморизованными известняка-
ми. Вдоль надвига известняки брекчирова-
ны, и с этими метасоматически измененными 
брекчиями связаны основные рудные тела 
Воронцовского месторождения [1,3].

Воронцовское месторождение, вследствие 
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развития в его пределах низкотемператур-
ной реальгар-золоторудной ассоциации, яв-
ляется уникальным для Уральской складча-
той области рудным объектом. Генезис Во-
ронцовского месторождения по настоящее 
время вызывает многочисленные вопросы 
[11].

По ряду минералогических и геохимиче-
ских признаков, и геодинамической позиции 
– локализации в условиях активной окраи-
ны Восточно-Уральского микроконтинента 
руды, слагающие Воронцовское месторож-
дение, относят к карлинскому типу [10].

По данным [12], характер концентрации 
золота в рудах с преобладанием самородной 
формы, с учётом условий образования мине-
ральных ассоциаций, геодинамической по-
зиции месторождения, закономерностей гео-
логического строения и минералогических 
особенностей руд не позволяют относить Во-
ронцовское месторождение к карлинскому 
типу, а скорее свидетельствуют в пользу его 
эпитермальной природы. Результаты много-
численных разноплановых исследований 
свидетельствуют об однозначной генетиче-
ской связи Воронцовского месторождения с 
процессами формирования Ауэрбаховской 
вулкано-плутонической структуры.

Вышеизложенные факты позволяют отно-
сить Воронцовское к карбонатному подтипу 
эпитермальных месторождений [13].

1.2. Вещественный состав руд
В пределах месторождения установлено 

несколько типов руд, ассоциирующих с раз-
личными гидротермально-метасоматически-
ми образованиями: известковыми скарнами, 
кварц-серицитовыми метасоматитами, джа-
спероидами и другими породами [10, 14], а 
также с корами выветривания [14]. Оценка 
масштабов распространения различных ти-
пов руд и концентрации в них золота позво-
ляет говорить о наибольшем промышленном 
значении в пределах Воронцовского место-
рождения золоторудных брекчий с аурипиг-
мент-реальгаровым цементом [11].

Основные рудные тела месторождения 
сложены сульфидно-карбонатными и суль-
фидно-силикатными рудами и их окисленны-
ми разностями в корах выветривания. Менее 
развиты сульфидно-скарновые руды. Пла-
стообразные пологозалегающие рудные тела 
локализуются на контакте мраморизованных 
известняков и вышележащих кремнистых 
вулканогенно-осадочных пород и приуроче-
ны к трещинам оперения надвига. На выходе 
первичных руд к поверхности в мезокайно-
зойский период развития месторождения его 
структура претерпела изменения вследствие 
результата процессов выветривания и кар-
стообразования, а в корах выветривания 
сформировались тела рыхлых окисленных 
руд, приуроченных к карстовым структурам 
[4].

В табл. 3-4 приведен минеральный состав 
первичных и окисленных руд, в табл. 5 – их 
химический состав.

Таблица 3
Минеральный состав первичных руд месторождения Воронцовское [6]

Минералы
Cодержание, %

Сульфидно-силикатные руды Сульфидно-карбонатные руды
Рудные:

Пирит 9,7 5,3
Арсенопирит 0,3 0,3

Жильные:
Кальцит, доломит 9,5 78,5

Полевой шпат 51,4 7,4
Кварц 15,3 2,6

Амфиболы р.з. 0,2
Хлорит 1,0 0,3

Серицит и мусковит 12,0 5,2
Барит 0,5 0,1
Апатит 0,3 0,1

Таблица 4
Минеральный состав окисленных руд месторождения Воронцовское [6]

Минералы
Содержание, %

Руды в структурной коре Руды в перемещенной коре
Оксиды железа 9,0 10,5

Оксиды марганца 0,5 2,1
Кальцит, доломит 2,5 12,0
Полевые шпаты 13,0 2,8

Кварц (кремн. породы) 27,5 13,3
Каолинит 18,5 41,8

Гидрослюды (серицит) 25,3 15,8
Апатит 0,4 0,18
Эпидот 2,1 1,5

Сульфиды (пирит и др.) 0,4 0,02
Лейкоксен 0,5 р.з.

Сфен, рутил 0,3 0,3
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Таблица 5
Химический состав типов руд месторождения Воронцовское [6]

Минералы

Содержание, %
Первичные руды Окисленные руды

Сульфидно-
силикатные руды

Сульфидно-
карбонатные руды

Руды в структурной 
коре

Руды в 
перемещенной 

коре
SiO2 50,46 10,48 56,86 46,36
TiO2 0,56 0,2 0,5 0,72

А12O3 18,88 4,74 18,28 17,66
FeO 1,56 0,64 0,26 0,12

Fe2O3 8,2 2,99 8,11 9,08
MnO 0,08 0,4 0,33 1,45
MgO 5,72 3,24 1,06 3,5
CaO 4,88 39,27 2,24 10,75
Na2O 1,16 0,18 2,1 0,33
K2O 3,58 0,39 6,15 1,98
P2O3 0,06 0,06 0,08 0,03
Sобщ 5,26 2,89 0,19 0,01
Sсульф 5,19 2,87 - -
СО2 2,2 31,71 0,01 0,28
Cu 0,01 0,01 0,014 0,029
Zn 0,03 0,03 0,03 0,15
As 0,15 0,16 0,08 0,016

Tl г/т н/о н/о 2,0 2,2
Sb г/т 300 310 16 32
Te г/т <5,0 н/о < 5,0 < 5,0
Hg г/т - 1,5 1,5 0,8
Au г/т 5,75 5,26 5,2 5,81
Ag г/т 6,7 6,1 3,0 12,2

Золото представлено частицами изоме-
тричной и неправильной формы [14]. Раз-
меры их максимум достигают 20-30 мкм, но 
в большей степени встречаются мелкие ча-
стицы золота, размер которых составляет 1 
– 5 мкм [14]. Установлены два уровня пробы 
золотин - 987-995 и 910-960 [6]. Основные 
примеси: Pd (1,9-23,7 %), Hg (2,5-3,8 %) и 

Pt (до 41 %) [2].
Золото в сульфидно-карбонатном (наибо-

лее распространенном) рудном типе связано 
с пирротин-арсенопиритовой и аурипигмент-
реальгаровой минеральными ассоциациями.

Фазовый анализ золота в различных ти-
пах руд приведен в табл. 6. 

Таблица 6
Фазовый состав золота Воронцовского месторождения по типам руд по данным 

[6, 9]

Фазовый состав

Типы руд

Окисленные
структурных
кор выветри-

вания

Окисленные
смещенных и
переотложен-
ных кор вы-

вет-
ривания

Сульфидно-
скарновые

Сульфидно-
силикатные

Сульфидно-
карбонатные

Содержание Au, г/т
Свободное 39,8 59,1  48,3 17,4 33,5
В сростках 54,7 34,8 42,9 67,0 48,7
Покрытое пленками и связанное с 
гидроксидами железа 3,5 3,1 1,6 - 1,9

Связанное с сульфидами 1,0 2,0 3,4 13,9 14,8
Связанное с минералами 
вмещающих пород 1,0 1,0 3,9 1,7 1,1

Среднее содержание Au 5,2 5,8 5,0 5,7 5,3

2. ТЕХНОЛОГИЯ РАЗРАБОТКИ И ОБО-
ГАЩЕНИЯ РУД 

Добыча на Воронцовском месторождении 
ведется только открытым способом. Разраба-
тываются два карьера: (а) карьер глубиной 

240 м на северном участке; и (б) неглубокий 
80-метровый карьер в южной части.

Поскольку на Воронцовском месторожде-
нии добывается 2 типа руды, их переработ-
ка осуществляется различными способами. 
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Окисленные руды перерабатываются ме-
тодом кучного выщелачивания на фабрике 
(производительность 1000 тыс. тонн в год). 
Для переработки первичной руды исполь-
зуется метод сорбционного выщелачивания 
(СВ) «уголь в пульпе» (производительность 
950 тыс. тонн в год).

Первичная руда дробится в щековой дро-
билке, а затем перерабатывается в трехсту-
пенчатом цикле измельчения (одна мель-
ница полу-самоизмельчения и две шаровые 
мельницы). После измельчения пульпа (95%  

класса -71+0 мкм) сгущается и выщелачива-
ется (время пребывания в цикле примерно 
48 часов) на установке СВ «уголь в пульпе». 
Дальнейшая переработка включает десорб-
цию, электрохимическое осаждение и плав-
ление слитков Доре. Хвосты фильтруются и в 
сухом состоянии транспортируются в отвал, 
находящийся непосредственно рядом с фа-
брикой.

Блок-схема переработки первичных руд 
приведена на рис. 5.1.

Рис. 1. Блок схема переработки первичных руд Воронцовского месторождения [15]

Окисленная руда перерабатывается по 
технологии кучного выщелачивания (КВ).

В 2018 г объем добычи руды составил 1150 
тыс. т. В 2019 г произведено 3033 кг золота. 
Извлечение золота по технологии «уголь в 
пульпе» составляет 74-86%, КВ – 65-80%. 
Серебра – 46% и 36% соответственно [15].

Кроме того, технологическая гибкость по-
зволяет перерабатывать руды других место-
рождений. В частности, в Воронцовке пере-
рабатывается как собственная руда, так и 
руда с месторождений Кабан и Дегтярского 
[15].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Анализ состояния минерально-сырьевой 

базы Воронцовского актива ОАО «Полиме-
талл» позволяет сделать вывод, что эконо-
мически оправданные запасы в ближайшее 
десятилетие закончатся. Одним из путей 

продления срока службы рудника являет-
ся грамотное использование и переработка 
техногенно-минеральных ресурсов. 

Наиболее важными, влияющими на про-
цессы техногенеза, являются следующие 
особенности: форма (стратиформное ору-
денение, известняковые брекчии, гидро-
термально-метасоматические образования) 
и глубина образования (200-900 м) рудных 
тел; их состав (содержание кварца около 
3%, карбонатов - 79%, сульфидов – 6%, зо-
лота – 5-6 г/т); характеристики золота (пре-
обладает размером от 1 до 5 мкм, пробностью 
910-995, в цианируемой форме – 82,2%). 
Эти особенности определили выбор откры-
того способа отработки месторождения и ци-
анистой (сорбционное выщелачивание) тех-
нологии обогащения первичных руд.
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Техногенно-минеральные ресурсы золоторудного 
месторождения Воронцовское (Свердловская область). 
Часть 2. Техногенно-минеральные образования, 
техногеогенез и техногенный рудогенез

Виталий Николаевич ГОЛДЫРЕВ
инженер
Владимир Александрович НАУМОВ
доктор геолого-минералогических наук, профессор, директор
Естественнонаучный институт Пермского государственного национального 
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Аннотация. Вторая часть исследования 
посвящена выделению основных типов тех-
ногенно-минеральных образований (ТМО) 
в твердой и гидроминеральной форме мед-
но-золоторудного месторождения Воронцов-
ское. Проведен анализ  прогнозных ресурсов 
и определены перспективы освоения рудни-
ка для продления его срока эксплуатации и 
снижения экологической нагрузки на терри-
торию района. Показаны пути управления 
геологическими процессами и вещественным 
составом осадков ТМО (техногенный рудоге-
нез).

На основе многолетнего опыта работы и 
анализа геологических особенностей место-
рождения, технологии обогащения и свойств 
руд месторождения Воронцовское выделены 
ТМО двух генетических типов: горнодобы-
вающего и обогатительного производства в 
твердой и гидроминеральной форме. Оцене-
но содержание и подсчитан объем полезных 
компонентов,  содержащихся в них. Показа-
ны результаты теоретического прогноза фи-
зико-химических параметров гипергенного 
минералообразования твердой части ТМО и 
изменения химического состава  технологи-
ческих вод. Оценены условия концентрации 
в них золота и других металлов. Показана 
возможность разделения «текущих» и «ле-
жалых» хвостов с производством рудного 
концентрата и безрудных осадков для про-
изводства высокотехнологичной продукции. 

Ключевые слова: порфирово-эпитер-
мальные системы, эпитермальные месторож-
дения золота, Воронцовское, Свердловская 
область, Краснотурьинский рудный узел, 

техногенез, техногенно-минеральные обра-
зования.

ВВЕДЕНИЕ
Сегодня Воронцовское (ЗАО «Золото Се-

верного Урала») — это зрелое предприятие, 
у которого постепенно снижаются производ-
ственные показатели, а срок эксплуатации 
постепенно подходит к концу (2028 г). Для 
того чтобы переломить этот тренд, компа-
ния ОАО «Полиметалл» сфокусирована на 
геологоразведочных работах (участки Саум, 
Тамуньер, Пещерный), которые расположе-
ны вблизи существующей золотоизвлека-
тельной фабрики (ЗИФ). Также разведочное 
бурение в 2017-2018 годах выявило суще-
ственную минерализацию под открытым ка-
рьером, в настоящее время проводятся ис-
следования для определения возможности 
подземной добычи, которая может еще боль-
ше продлить срок службы Воронцовского ак-
тива ОАО «Полиметалла».

По ряду минералогических и геохимиче-
ских признаков, и геодинамической позиции 
– локализации в условиях активной окраи-
ны Восточно-Уральского микроконтинента 
руды, слагающие Воронцовское месторож-
дение, относят к карлинскому типу [9].

Поскольку на Воронцовском месторожде-
нии добывается 2 типа руды (первичные и 
окисленные), их переработка осуществляет-
ся различными способами. Окисленные руды 
перерабатываются методом кучного выще-
лачивания (КВ) на фабрике производитель-
ность 1000 тыс. тонн в год. Для переработки 
первичной руды используется метод сорбци-
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онного выщелачивания (СВ) «уголь в пуль-
пе» производительность 950 тыс. тонн в год.

За длительный срок эксплуатации рудни-
ка (1999-2020) был накоплен большой объ-
ем «отходов» производства, которые содер-
жат промышленные концентрации полезного 
компонента.

Цель работы: на основе известных гео-
логических материалов выделить основные 
типы техногенно-минеральных образований 
(ТМО) в твердой и гидроминеральной форме, 
оценить их прогнозные ресурсы и перспек-
тивы освоения для продления срока службы 
рудника и снижения экологической нагруз-
ки на территорию района. Обосновать пути 
управления геологическими процессами в 
ТМО (техногенный рудогенез).

На основе практики проведения подоб-
ных работ [6] мы знаем, что для достижения 
этой цели нам необходимо учесть не только 
геологические условия формирования ме-
сторождения, формы нахождения полезных 
компонентов, способ разработки и техно-
логии обогащения руд, но и  типы, состав 
и условия формирования ТМО, особенности 
изменения состава ТМО в новых условиях 
геологической среды (процессы техногеоге-
неза).

1. ТЕХНОГЕННО-МИНЕРАЛЬНЫЕ ОБ-
РАЗОВАНИЯ

Помимо концентратов в процессе отра-
ботки месторождения (в том числе обогаще-
ния) образуются многочисленные техноло-
гические продукты («хвосты» обогащения) 
или техногенно-минеральные образования 

(ТМО). Нами они рассматриваются как нео-
цененный минеральный ресурс, который на-
ходится в твердом и жидком виде. Выделены 
следующие типы ТМО: 

1.1 ТМО горнодобывающего произ-
водства

Отвалы вскрышных пород. Расположе-
ны на расстоянии 1-2 км от карьера. Коэф-
фициент вскрыши – 5 м3/т. С учетом среднего 
удельного веса около 2,2 т/м3 за  2018 год в 
отвалы поступило около 11,8 млн. т породы. 

С учетом бортового содержания, концен-
трация золота в отвале могут достигать 0,4 
г/т.

В отвалах вскрышных пород происходит 
смешивание различных рудных типов ме-
сторождения. Основными ассоциациями ми-
нералов, слагающими отвалы, будут карбо-
натная и слюдисто-кварц-полевошпатовая. 
Общий вид отвала вскрышных пород изобра-
жен на рис. 1.

Рудные склады. Зона расположения 
рудного склада (рис. 2), где размещаются 
руды, не является собственно отходом про-
изводства, но тем не менее она формирует 
самостоятельный тип ТМО.

Добытая руда доставляется на склад са-
мосвалами. Первичную и окисленную руду 
складируют раздельно. На рудном складе 
производится первичная подготовка руды 
для дальнейшей переработки: она шихтует-
ся (перемешивается) с другими рудами, по-
скольку для стабильной работы ЗИФ сырье 
должно быть примерно однородным по каче-
ству и содержанию полезных компонентов.

 

Рис. 1. Общий вид отвала вскрышных пород Воронцовского месторождения
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Под воздействием атмосферных осадков 
происходит разрушение первичных суль-
фидных руд, в результате чего образуются 
обогащенные золотом и другими металлами 
технологические воды. Количество и мине-
рализация технологических вод зависят от 
количества атмосферных осадков и времени 
нахождения руд на рудном складе.

Расположение ТМО горнодобывающего 
производства приведено на рис. 3.

1.2. ТМО обогатительного производ-
ства

Подготовленное сырье везут на фабрику. 

Окисленные руды загружают в приемные 
бункеры фабрики кучного выщелачивания. 
Коренная порода отправляется на фабрику 
"уголь в пульпе". Обе фабрики расположены 
на одной, весьма компактной площадке.

С 1999 предприятие произвело уже бо-
лее 70 т золота. Это означает, что хвосты 
выщелачивания (кучного и сорбционного) 
содержат не менее 20 т золота. Полигоны 
размещения кеков обеих фабрик, являются 
средними по запасам месторождениями зо-
лота (рис. 4).

Рис. 2. Рудный склад первичных руд Воронцовского месторождения

Рис. 3. Расположение ТМО горнодобывающего производства Воронцовского 
месторождения

Отработанный рудный штабель. Хво-
стами КВ являются отработанный рудный 
штабель. По минеральному и химическому 
составу практически аналогичен исходному 
материалу (окисленные руды). В процессе 
КВ золото из руды извлекается недостаточно 
полно (65-75%). Попутно с золотом благо-
даря действию цианидов в технологические 

(продуктивные) растворы переходит часть 
находящихся в руде металлов-примесей: Ag, 
Сu, Zn, Ni, Сd, Сe, Sе, Те, Нg, частично Fe и 
Cr. Также частично цианируется с  переходом 
в раствор марганец (II), но в последующем 
под действием кислорода он переосаждает-
ся в виде нерастворимой формы - Мn (IV). 
Кроме этого, часть металлов-примесей пере-
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ходит в жидкую фазу в связи с повышенной 
(рН более 9,5-10,0) щелочностью среды, 
это: Рb, Sb, Аs [3].

С учетом известных материалов [11], был 
рассчитан баланс распределения золота, как 
наиболее ценного компонента руд, на ЗИФ-
КВ в 2003-2019 гг. (табл. 1). По данным та-
блицы, содержания золота в отработанном 
рудном штабеле изменяется от 0,3 до 1,0 г/т 
(среднее содержание за расчетный период 
0,56 г/т). ЗИФ-КВ действует с 2000 г, за пе-

риод 2000-2003 гг. было переработано око-
ло 2,4 млн. т руды с содержанием около 4,0 
г/т при извлечении золота 75%. Это означа-
ет, что за этот период было потерянно около 
2,4 т золота.

К настоящему времени (2000-2019) на 
ЗИФ-КВ переработано около 14 млн. т руды. 
Исходя из  данных табл. 1. можно сделать 
вывод, что отработанный рудный штабель 
содержит около 9 т золота при содержании 
около 0,64 г/т.

Рис. 4. Полигоны размещения хвостов обогащения ЗИФ Ворноцовского место-
рождения
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Отвалы кека. При гидрометаллургиче-

ской переработке золотосодержащей руды 
на фабрике СВ в качестве отходов образу-
ется отработанный рудный материал. Кек 
после фильтрации по ленточным транспор-
терам поступает в промежуточные бункера, 
откуда автомобильным транспортом отвозит-
ся в отвал.

Кек является высокодисперсным материа-
лом [1], в котором общее содержание фрак-
ции +0,071мм – 2,75%, -0,071мм – 97,25%. 
По крупности можно выделить три основных 
класса образующих материал пробы:

– песчаная фракция (-0,25 +0,05мм) – 
6,82%;

– пылеватая фракция (-0,05 +0,005мм) – 
56,71%

– материал, относящийся по крупности к 
фракции глин -0,005мм – 36,47%.

Главные породообразующие минералы в 
кеках представлены карбонатами (среднее 
содержание по пробам – 37%), слюдами и 
гидрослюдами (21%), полевыми шпатами 
(8%), глинистыми минералами (монтморил-
лонит, каолинит и др. – 4.5%), хлоритом 
(3%), баритом (1.6%) [10].

Основную массу минералов тяжелой 
фракции составляет пирит (65%). В пири-
те, обогащенном мышьяком, присутствуют 
единичные мелкие включения самородного 
золота. Характерной особенностью пирита 
из кеков является наличие форм растворе-
ния на поверхности. Образование части по-

добных форм предположительно является 
следствием деятельности тионовых бактерий 
(род Thiobacillus) [10].

С учетом известных материалов [11], был 
рассчитан баланс распределения золота, как 
наиболее ценного компонента руд, на ЗИФ-
CВ в 2005-2019 гг. (табл. 2). По данным та-
блицы, содержания золота в отвалах кеков 
изменяется от 0,5 до 1,3 г/т (среднее содер-
жание за расчетный период 1,0 г/т). 

К настоящему времени отвал содержит 
около 12,1 млн. т. хвостов. Общая площадь 
территории занимаемой отвалом составляет 
34 га. Хвосты цианирования на Воронцов-
ском месторождении содержат от 1 г/т до 
1,24 г/т золота [1], что характеризует рас-
сматриваемый объект как техногенное ме-
сторождение бедных золотосодержащих руд. 
Из этих данных следует, что в отвалах кека 
цианирования находится не менее 12 т золо-
та и 45 т серебра. 

На материале кеков выщелачивания был 
выполнен ряд технологических испытаний с 
целью получения концентратов, отвечающих 
товарным параметрам. Наиболее  эффектив-
ная схема обогащения включает дезинтегра-
ционные и классификационные операции с 
последующей сульфидной флотацией. Сум-
марное извлечение золота в продукты кон-
центрирования превысило 50%. По содер-
жанию металла концентраты соответствуют 
товарным [10].
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Угольная крошка. Образуются  в ре-

зультате грохочения термически реактиви-
рованного угля автоклавной десорбции. За-
тем поступает в отвалы кеков цианирования. 
Анализ ТМО эпитермальных месторождений 
(Валунистое – СВ, Айнское - КВ), также ис-
пользующих активированный уголь в ка-
честве сорбента  показал, что на угольную 
крошку приходится  0,4% и 0,7% добывае-
мого золота соответственно. Для Воронцов-
ского месторождения в 2019 г это около 15 
кг золота (0,5% добычи). Угольная крошка 
- весьма ценное ТМО (может содержать до 
нескольких кг золота на тонну) и обычно яв-
ляется конечным продуктом предприятия, 
однако на Воронцовского месторождении 
она идет в отвалы кеков.

Анализ содержаний благородных метал-

лов в кеках [10] показал, что 22% Au и 45% 
Ag сосредоточены в породообразующих ми-
нералах (силикатах, кварце и их сростках с 
сульфидами) предположительно в качестве 
субмикронных включений. Содержание зо-
лота в породообразующих минералах соста-
вило 0.4 г/т. Сульфидная фракция содержит 
в среднем 25 г/т золота и 41 г/т серебра. В 
сульфидах содержится 42.7% золота и 33.3% 
серебра от общего количества металла в ке-
ках. Треть золота и пятая часть серебра ке-
ков приходится на активированный уголь 
при содержании Au – 1980 г/т и Ag – 2480 
г/т. Минералы магнитной фракции содержат 
2.2 г/т золота и 5.3 г/т серебра и концентри-
руют 1.9 % золота и 2.1 % серебра от обще-
го содержания (табл. 3).

Таблица 3
Распределение Au и Ag по классам материалов, слагающих кеки Воронцовской 

ЗИФ [10]

Вещество
Содержание
минералов,

мас. %

Содержание
в минералах, г/т

Распределение
по минералам, %

Au Ag Au Ag
Породообразующие

минералы 95.36 0.4 1.65 22.6 44.8

Магнетит и прочие
минералы железа 1.42 12.2 5.3 1.9 2.1

Пирит, арсенопирит
и др. 2.85 25.3 41 42.7 33.3

Активированный
уголь 0.03 1980 2480 32.8 19.8

Сумма 99.66 1.69 3.51 100.0 100.0

Уголь, попавший в отвал кеков, продол-
жает сорбировать золото из золотосодержа-
щих техногенных вод, образование которых 
описано в главе 2. Техногенный активиро-
ванный уголь несет до трети золота лежалых 
отвалов кеков. 

Рентгеновское томографическое исследо-
вание внутреннего строения частиц угля по-
казало, что золото в них сконцентрировано в 
трещинах и кавернах преимущественно вну-
три зерен и, в меньшей степени, на поверх-
ности [10]. 

В табл. 4 приведен приблизительный под-
счет количества техногенно-минеральных 
ресурсов золота, накопленных за время экс-
плуатации ЗИФ, а также его содержания в 
техногенно-минеральных объектах обогати-
тельного производства. Стоит учесть, что к 
концу эксплуатации рудника (2028) количе-
ство техногенно-минеральных ресурсов уве-
личится еще на около 3,5-5 т, но их содержа-
ние в ТМО будет постепенно снижаться. 

Таблица 4
Техногенно-минеральные ресурсы обогатительного производства месторожде-

ния Воронцовское

ТМО Время формирования Объем, 
млн. т

Au

Содержание, г/т Количество, т

Отработанный рудный 
штабель 2000-2020 14,1 0,64 9,0

Отвалы кеков 2005-2020 12,1 0,97 12,1

Всего: 2000-2020 26,2 0,81 21,1
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2. ПРОГНОЗ ТЕХНОГЕОГЕННОГО ПРЕ-
ОБРАЗОВАНИЯ МИНЕРАЛЬНОГО СОСТА-
ВА ОСАДКОВ И ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ВОД

В сформированных ТМО шламохранили-
ща, находящегося в зоне гипергенеза проис-
ходит преобразование неустойчивых мине-
ралов за счет взаимодействия с атмосферны-
ми осадками, технологическими водами, при 
участии микроорганизмов, грибов, бактерий. 
Протекает естественный геологический про-
цесс гипергенного (техногеогенного) мине-
рало- и породообразования, «приспособле-
ние» осадков к новым условиям геологиче-
ской среды  [6]. 

Твердая часть ТМО. Первичный состав 
твердой части ТМО после дробления и исти-
рания меняет свою структуру. Часть перетер-
тых и высвобожденных минералов становят-
ся неустойчивыми к процессам физического, 
химического и биогенного выветривания. В 
местах длительного лежания горных пород 
(отвалы вскрышных пород, рудные склады, 
отвалы кеков, отработанный рудный шта-
бель) под воздействием воздуха и атмосфер-
ных осадков, благодаря окислению, выще-
лачиванию, действию бактерий и микроор-
ганизмов образуется технологические воды, 
обогащенные металлами первичных руд и 
происходит новое минералообразование.  

Преобладание в составе хвостохранилищ 
карбонатов определяет процессы преобразо-
вания вещества - сульфиды полностью заме-
щаются карбонатами металлов (смитсонитом, 
церусситом, малахитом, сидеритом). Однако 
для железа через определенное время более 
устойчивым становится гематит. Для меди 
характерно замещение малахита тенарди-
том, и к стабильному состоянию в тенардите 
содержится более 50 % меди. КПШ устойчив 
некоторое время, после чего замещается ка-
олинитом, мусковит устойчив на протяжении 
всего процесса, и его доля в породе возрас-
тает. Образованные из сульфидов, сульфаты 
связываются в ангидрит и алунит. Кальцит 
начинает активно растворяться, его содер-
жание постепенно снижается до стабильного 
состояния системы. В итоге в веществе хво-
стохранилища до конца расчетного процесса 
фиксируются все металлы в виде карбонатов 
или оксидов [2].

Очевидными признаками изменений в 
сульфидной части отходов является наличие 
новообразованных фаз и присутствие верти-
кальной и латеральной зональности. Внешне 
зональность выражается в том, что местами 
верхняя часть ТМО состоит из тонкозерни-
стого ярозит-кварцевого материала желтого 
цвета, который перекрывает серую сульфид-
ную мелкозернистую массу. Новообразован-
ные корки, состоящие из кристаллогидратов 

сульфатов железа, в жаркую погоду прак-
тически полностью покрывают сульфидную 
массу [2]. Вторичные признаки сульфидной 
минерализации выражены как продукты 
разложения сульфидов в виде кристаллоги-
дратов сульфатного железа (розенит, смоль-
нокит, мелантерит, кокимбит) [7]. Эти зоны 
гипергенного изменения и новообразований 
интересны для дальнейшего изучения, так 
как на месте нахождения кристаллогидратов 
сульфатного железа происходит высвобож-
дение золота и других металлов [8]. Метал-
лы могут выделяться в твердой фазе в виде 
микро- и наночастиц, а также переведены в 
ионную форму и раствор. 

Криогенные процессы промораживания и 
оттаивания ТМО способствуют разложению 
сульфидов и высвобождению золота. Уста-
новлено, что при единичном цикле промер-
зания и оттаивания до 20% первичных суль-
фидов переходят в сульфатные фазы в виде 
кристаллогидратов металлов. А частицы зо-
лота служат подложкой, на которой кристал-
лизуются сульфаты, образуя скорлупу-плен-
ку толщиной 2,0-3,0 мм. На частицы золота 
оседают мелкие частицы сульфидов и других 
сульфатов железа [7].

Гидроминеральная часть ТМО. При 
разработке рудников открытым способом на-
рушается рельеф, вскрываются горизонты 
невыветрелых пород, изменяются условия 
формирования водного стока. 

Водоприток карьерного водоотлива фор-
мируется за счет притоков подземных вод, 
поверхностных стоков от дождей и ливней, а 
также таяния снежного покрова. Подземные 
воды, циркулируя внутри месторождения, 
растворяют сульфиды и карбонаты, в ре-
зультате чего формируются слабощелочные 
и нейтральные сульфатно-гидрокарбонат-
ные воды, несущие большие количества руд-
ных элементов. Атмосферные воды, попадая 
на системы горных выработок (карьеры, ка-
навы, траншеи, расчистки, отвалы неконди-
ционных руд), в большом объеме выносятся 
за пределы карьера. Эти воды попадают в 
объекты гидросферы, создавая природно-
техногенную систему. 

В дренажных водах карбонатных хвостох-
ранилищ высоки содержания цинка, калия, 
углерода, серы. Для цинка, свинца, меди и 
железа характерна только ионная форма, 
99% алюминия находится в форме Аl(ОН)3. 
Преобладает ионная форма нахождения ка-
лия, а сульфатная достигает 40%. Для каль-
ция существенную роль начинает играть ги-
дрокарбонатная форма (Са(НСO3)+ до 20%), 
преобладает сульфатная форма (CaSO4), а 
доля ионной формы достигает 40%. Углерод 
в начале находится в виде растворенного 
СО2, затем преобладающей формой стано-
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- [2]. 
В стоячих техногенных водах начинает 

образовываться осадок, в основном состоя-
щий из ангидрита. Интересно, что ангидрит 
не устойчив на протяжении всего процесса, 
а претерпевает несколько циклов отложе-
ния-растворения. Через определенное вре-
мя начинается отложение пирита в очень 
небольших количествах (не более 4 % от об-
щей массы осадков) [2].

В процессах разложения сульфидов зо-
лото и сопутствующие металлы интенсивно 
перераспределяются, мигрируя из одних го-
ризонтов хвостохранилищ и накапливаясь в 
других, что контролируется, прежде всего, 
сульфидностью первичных руд, рН и Eh ги-
пергенных растворов. 

Важное значение для распределения зо-
лота имеет совокупность различных гео-
химических барьеров [5]: биогенного, вос-
становительного, электрохимического, ще-
лочного, кислого, сорбционного. Наиболее 
благоприятными условиями для вторичной 
концентрации золота являются нейтральные 
и слабощелочные среды. Слабокислые и ще-
лочные окислительные условия способству-
ют активной миграции золота [4].  Опреде-
ляющими условия среды компонентами в со-
ставе ТМО будут сульфиды (кислая среда) и 
карбонаты (щелочная среда). Среда отвала 
кеков слабощелочная (pH – 8.4) [1] и кар-
бонаты преобладают в составе исходных по-
род, поэтому техногенные воды буду иметь 
слабощелочную среду.

2. ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПО УПРАВЛЕНИЮ 
СОСТАВОМ ОСАДКОВ И ТЕХНОЛОГИЧЕ-
СКИХ ВОД, ЭКОЛОГИЧЕСКИМ СОСТОЯ-
НИЕМ ТЕРРИТОРИИ

Для «текущих хвостов» - ТМО, образу-
ющихся в настоящее время принятой техно-
логической схеме обогащения руд необходи-
мо оценить: 1) гравитационное разделение 
шламового материала с выделением грави-
тационного концентрата, содержащего тяже-
лые минералы и сростки руд, и безрудного 
продукта, в котором преобладают гипергенно 
устойчивые (к истиранию) минералы (кварц, 
серицит); 2) раздельное складирование руд-
ной и безрудной части; 3) запуск рудной ча-
сти в технологический передел с извлечени-
ем полезных компонентов; технологические 
решения можно найти путем опытного обо-
гащения и специальных минералого-хими-
ческих и технологических исследований; 4) 
запуск безрудной части в технологический 
передел с производством инновационной 
продукции из шламов  гипергенно устойчи-
вых минералов, истертых до микрозернисто-
го состояния (71-74 мкм); 5) возможность 
организации обогащения технологических 
вод с помощью сорбционно-ионообменных 

колонн, фильтровальных систем для осаж-
дения металлов из технологических вод; па-
раметры технологических режимов, подбор 
реагентов для сорбции и ионообмена могут 
быть получены при проведении специально-
го комплекса исследований.

Для «лежалых хвостов»  - ТМО, нако-
пленных и складированных в хвостохранили-
ще необходимо: 1) дополнительное изучение 
вещественного состава  новых минеральных 
и породных образований, химического со-
става осадков и техногенных вод, основных 
и редких компонентов; 2) определение форм 
нахождения полезных продуктов, принципи-
альных способов их разделения; 3) обосно-
вание целесообразности переработки мате-
риала хвостохранилища; 4) поиск и анализ 
технологических путей решения по схеме 
изучения «текущих хвостов» с разделением 
на рудную и безрудную часть, выделением 
технологических вод и системами извлече-
ния полезных продуктов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате изучения вещественного со-

става руд, технологии добычи, технологиче-
ских схем обогащения и производства про-
дукции на золоторудном месторождении Во-
ронцовское были выделены различные типы 
ТМО, которые содержат большое количество 
техногенно-минеральных ресурсов. Золота в 
ТМО обогатительного производства (отрабо-
танный рудный штабель, отвалы кеков) уже 
содержится не менее 21,1 т и  в течение по-
следующей отработки поступит не менее 3,5 
т. 

Угольная крошка - весьма ценное ТМО 
(может содержать до нескольких кг золота 
на тонну) и обычно является конечным про-
дуктом предприятия, однако на Воронцов-
ского месторождении она идет в отвалы ке-
ков. Техногенный активированный уголь не-
сет до трети золота лежалых отвалов кеков, 
так как уголь, попавший в отвал, продолжа-
ет сорбировать золото из золотосодержащих 
техногенных вод. 

Использование вещества ТМО Воронцов-
ское месторождения возможно в различных 
областях промышленности и народного хо-
зяйства. А на полигоне хвостохранилища, 
который к концу отработки будет содержать 
от 24,6 до 26,1 т золота, следует провести 
специальный комплекс исследований для 
обоснования производства дополнительного 
спектра ликвидной продукции как в твердом, 
так и жидком виде.  Извлечение металлов 
из хвостохранилища, использование техно-
генных вод как гидроминерального сырья 
с попутным извлечением растворенных ме-
таллов, управление процессами разложения 
сульфидов обеспечат снижение экологиче-
ской нагрузки на территорию района место-
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рождения. Переоценка минеральных ресур-
сов с учетом твердой и жидкой части ТМО 
месторождения Воронцовское, разработка 
технологических решений к вовлечению не-
учтенных ресурсов в хозяйственный оборот 
принесет существенный экономический и 
экологический эффект. 

Дополнительный доход предприятию обе-
спечат мероприятия, по примеру проводимых 
в России, в рамках «наилучших доступных 
технологий» по уменьшению выбросов, сни-
жению платы за количество отходов, доход с 
продажи других полезных компонентов, уве-
личение извлечения золота и серебра.
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Прошлое и будущее науки о сопротивлении материалов

Александр Алексеевич КУЗЬМИН

кандидат технических наук, доцент кафедры механики

Санкт-Петербургский государственный технологический институт

Предметами изучения сопротивления ма-
териалов являются прочность и упругость. 
Эти явления известны человеку с глубокой 
древности. Так, в эпоху каменного века по-
явились лук и стрелы. На древнем востоке во 
времена греческой архаини активно приме-
нялись баллисты и катапульты. Однако со-
противление материалов как наука возникла 
значительно позднее.

Основателем сопротивления материалов 
принято считать Галилео Галилея (1564-1642 
гг.), но база этой науки – ученье о равнове-
сии статика возникла значительно раньше. 
Так теорией блоков занимался еще Архит Та-
рянтский. Наиболее древним дошедшим до 
нашего времени трудом, где системно изло-
жены основные принципы равновесия в про-
стых механизмах  является трактат «Механи-
ческие проблемы», приписываемый Аристо-
телю (384-322 гг. до н.э.). Аристотеля можно 
считать первым автором, системно изложив-
шим основные принципы механики. Он ана-
лизировал понятия силы, пространства, вре-
мени, среды; ему же принадлежит трактовка 
таких понятий как арифметическая и гео-
метрическая единица. Аристотель одним из 
первых начал рассматривать механику как 
точную науку. Возникнув и постепенно раз-
виваясь механика разделилась на отдельные 
направления, ставшими самостоятельными: 
теоретическая механика, гидравлика, строи-
тельная механика и т.д. Строительная меха-
ника в широком понимании включает в себя 
сопротивление материалов, теорию упру-
гости, теорию пластичности и ряд других 
смежных дисциплин.

Подлинным основателем уже упоминав-
шейся статики как науки и как руководства  
по практической деятельности можно счи-
тать Архимеда (287-212 гг.до н.э.). Помимо 
открытия широко известного закона, опреде-
ления числа пи, изобретения винта и цело-
го ряда механизмов Архимед дал определе-
ние центра тяжести и ввел понятие момента 
силы. С помощью математики, которая стала 
неотъемлемой частью механики, Архимед на-
учился определять площадь и центр тяжести 
треугольника, параллелограмма, трапеции 

и сегмента. Фактически, Архимед заложил 
основы одного из разделов сопротивления 
материалов – геометрических характеристик 
поперечных сечений. Свои взгляды он изло-
жил в ряде трактатов: «О равновесии пло-
ских фигур или о центрах тяжести плоских 
фигур», «О плавающих телах», «Эфад или 
послание к Эратосфену о механических те-
оремах».

В эпоху эллинизма наиболее развитой в 
культурном и технологическом отношении 
стала держава Птолемеев. Помимо огромно-
го вклада в развитие небесной механики у 
ученых Александрийской школы были боль-
шие достижения в практическом применении 
механики как науки. Наиболее известным 
представителем Александрийской школы 
был Герон, к изобретениям которого отно-
сятся: пожарный насос, механизм для откры-
вания дверей, шар, вращающийся под дей-
ствием пара, спидометр, первое программ-
ное устройство из вала и веревки. Героном 
решалась задача о наклонной плоскости. Он 
заложил основы методологии современного 
научного знания, Герон писал: « Любой ме-
тод исследования должен содержать литера-
турный обзор, математический расчет, экс-
периментальное исследование и логическое 
рассуждение».

Римская эпоха характерна повышенным 
вниманием к строительству, т.е. к практи-
ческому искусству: достаточно вспомнить 
мост Трояна через Дунай и  трактат Марка 
Поллиона Витрувля «Об архитектуре». Но 
римляне, как и все античные ученые, рас-
сматривая движение и равновесие твердых 
тел считали их недеформируемыми.

С падением Рима и постепенным угаса-
нием Византии передовыми в научном пла-
не стали исламские ученые, переводившие 
и продолжившие труды античных авторов. 
Здесь уместно отметить работы Ибн Корры, 
вплотную подошедшего к понятию равно-
мерно-распределенной нагрузки и Алхазини  
по определению удельных весов: Удельный 
вес серебра – 10.30 (современное – 10.49), 
золота -19.05 (19.27), свинца - 11.32(11.39), 
ртути – 13.56(13.557), меди – 8.66 (8.94), 
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железа – 7.74(7.87) (1). В целом же, труды 
исламских авторов, как и их античных пред-
шественников, связаны с движением тел и 
эти тела рассматриваются как недеформи-
руемые. Из наиболее видных ученых ислам-
ского мира эпохи средневековья следует от-
метить Ал-Бируни, Омара Хайяма, Ибн Сину 
и др. В Византии эпохи Юстиниана наиболее 
развитой в культурном и технологическом 
отношении стран раннего средневековья на-
ряду с военно-политическими успехами про-
изошло закрытие академии Платона и других 
античных школ. Естественной уклон в обра-
зовании трансформировался в юридический 
и Византия особенно в связи с событиями 
1204 и 1453 годов утратила свое значение.

Начавшиеся с конца ХI века крестовые по-
ходы обогатили Европу новыми знаниями и 
научными центрами ХIII века стали открыв-
шиеся в Болонье, Париже, Падуе, Неапо-
ле, Оксфорде университеты, где основными 
факультетами были богословский, юриди-
ческий и медицинский. Вместе с тем  пере-
численные ранее авторы были переведены 
с греческого и арабского на общий для на-
учного сообщества латинский язык, что спо-
собствовало популяризации знания. Синтез 
логики Аристотеля, схоластики и процедуры 
получения ученой степени создали базу для 
качественного скачка науки и  образования 
в Новое время. Если Данте Алигьери можно 
считать последним поэтом Средневековья и 
первым поэтом эпохи Возрождения, то Лео-
нардо да Винчи (1452-1519 гг.) исследовав-
шего распор в арках, написавшего трактат 
«испытание сопротивления железных прово-
лок разных длин» (2) и предложившего мас-
су оригинальных конструкций, можно счи-
тать первым инженером Нового Времени.      

В ХVI веке стало активно развиваться 
мануфактурное производство, на смену па-
русно-гребным судам пришли большие па-
русные корабли, увеличились сложность и 
размеры создаваемых конструкций. Стали 
актуальны задачи обеспечения прочности и 
жесткости этих конструкций, возникли эко-
номические предпосылки для появления и 
развития строительной механики. С ХVI века 
стали возникать и новые организационные 
предпосылки для развития науки. В 1560 
году образована Академия тайн природы в 
Неаполе, в 1603 году в Риме. В 1662 году 
возникло Королевское Общество в Англии, 
в 1666 году появилась Академия наук во 
Франции, в 1725 году в России, в 1770году  в 
Пруссии. Так в течении ХVII – ХVIII веков во 
всех крупных странах Европы были органи-
зованы национальные академии наук.

Научные интересы Галилео Галилея – вид-
нейшего представителя итальянской науки  
ХVI –XVII веков были разносторонними. Ему 

принадлежит изобретение телескопа и много 
других открытий, но с точки зрения данной 
работы особый интерес представляют «Бесе-
ды и математические доказательства» 1638 
года, где ученый рассмотрел изгиб консоль-
ной балки и балки на двух опорах. Он опре-
делил, что прочность балки пропорциональ-
на кубу диаметра, а для консольной балки 
равного сопротивления прямоугольного по-
перечного сечения постоянной ширины вы-
соты изменяется по параболе. Но распреде-
лить силы по высоте поперечного сечения 
Галилей не смог. В конце своей жизни Га-
лилей выпустил трактат «две новые науки» 
и с его именем неразрывно связана первая 
теория прочности.

Строительство Версальского дворца, в 
котором активное участие принимал насто-
ятель монастыря и ученый Мариотт (1620-
1684 гг.), послужило очередным толчком к 
развитию науки о прочности. В 1686 году 
Мариотт проводил опыты на растяжение и 
изгиб и заложил при этом основы второй тео-
рии прочности. Он также правильно распре-
делил напряжения по высоте сечения балки, 
однако считал, что материал подчиняется  
закону Гука вплоть до разрушения и полу-
ченная эпюра распределения напряжений по 
высоте балки удлиняет все волокна. Мариотт 
исследовал  изгиб пластин и учитывал при 
этом вид заделки, а также проводил опыты 
по определению прочности труб под дей-
ствием внутреннего давления. Большую экс-
периментальную работу провел английский 
профессор геометрии Роберт Гук (1635-1703 
гг.). Он занимался вопросами оптики, тяготе-
ния, градостроительства. В 1678 году вышла 
его работа «О восстановительной способно-
сти или об упругости», поэтому один из базо-
вых законов механики носит имя Гука. Дру-
гая основополагающая гипотеза – гипотеза 
плоских сечений принадлежит Якобу Бер-
нулли (1654-1705 гг.), им также проведена 
большая работа по определению прогибов 
балок. Эмигрировавший вместе с Якобом из 
Нидерландов в Швейцарию, а впоследствии 
в Россию его брат Иоганн(1667-1748 гг.) за-
ложил основы принципа виртуальных пере-
мещений. Сын Иоганна Даниил (1700-1782 
гг.) – крупнейший математик, автор извест-
ной «Гидродинамики» проводил опыты по 
колебаниям. Огромен вклад семьи Бернул-
ли в мировую и российскую науку за время 
службы в составе Российской Академии наук.     

Очередным этапом в развитии сопротив-
ления материалов было определение фран-
цузским ученым А.Параном (1666-1716 гг.) в 
1713 году истинного положения нейтральной 
оси, повторно исследованное Ш.О.Кулоном 
(1736-1866 гг.) в 1773 году. В указанный пе-
риод времени наряду с поперечным велись 
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исследования продольного изгиба. Наиболее 
значимой здесь представляется вышедшая 
в 1757 году работа Леонарда Эйлера (1707-
1783 гг.) «О силе колонн».   Великий ученый 
Леонард Эйлер родился в деревне Рихон  не-
далеко от Базеля уже в 16 лет получил зва-
ние магистра, а в 20 опубликовал свои пер-
вые научные труды. С 1730 года академик 
Российской Академии наук, где проживая в 
Петербурге работал с 1727 по 1741 и с 1766 
по 1783 годы. За эти периоды в 1736 году вы-
пустил 2-х томник по механике и более 400 
работ, посвященных исследованию геоме-
трии упругих линий, изгибу кривых брусьев  
и др. вопросам.  Работу Эйлера по продоль-
ному изгибу продолжил и развил Жозеф Луи 
Лаграннс (1736-1813 гг.), который в 1766 
году заменил Эйлера в составе Берлинской 
Академии наук. Лаграннс исследовал упру-
гие кривые, ввел понятие обобщенных сил  
и обобщенных координах, в 1788 году уже в 
Париже выпустил труд «Аналитическая ме-
ханика» и его усилиями механика прочно 
срослась с математическим анализом. Науч-
ным спехам начала ХVIII века способствова-
ли не только работы в университетах и ака-
демиях наук. Но и открытие в Париже в 1720 
году корпуса инженеров путей сообщения и 
в 1747 году школы мостов и дорог. В 1729 
году обобщив труды Галилея  и Мариотта Бе-
лидар издал труд «Инженерная наука». 

По мере усложнения создаваемых со-
оружений, конструкций и механизмов рас-
ширялся круг решаемых задач и в рамках 
сопротивления материалов зарождались ос-
новы теории колебаний (Л.Эйлер и др.) и 
строительной механики (Кулон, Делягир и 
др.). Насущным стал вопрос исследования 
механических свойств применяемых мате-
риалов (железо, дерево, стекло, камень и 
т.д.). Усилиями главным образом Л.Эйлера 
и Ш. Кулона сложились ясные представле-
ния о модуле упругости, нормальных и каса-
тельных напряжениях. Известный своими ис-
следованиями по трению ( «Теория простых 
машин». 1781 г.) Шарль Огюстен  Кулон  в 
1773 году выпустил труд, где приводились 
результаты исследований прочности песча-
ника и излагалась теория подпорных стен и 
арок. На основании результатов опытов по 
кручению проволоки Кулон указал на роль 
холодной обработки и закалки на упругие 
свойства железа. Создатель температурной 
школы реомюр (1683-1757 гг.) исследовал 
влияние термообработки на прочность, изо-
брел метод измерения твердости; Мусшен-
брук (1692-1761 гг.) разработал устройства 
для испытания на растяжение, сжатие и из-
гиб; директор  ботанического сада в Париже 
Бюффон (1707-1788 гг.) исследовал проч-
ность древесины, Готэ (1732-1803 гг.) иссле-

довал рочность каменных пород.
В противовес или в дополнение  к системе 

образования королевской Франции в 1794 
году Гаспар Монпс ( 1746-1818 гг.) основал 
Парижскую политехническую школу для по-
ступления в которую было необходимо сдать 
экзамены и пройти конкурс. Преподавателя-
ми и выпускниками этой школы были: Ла-
гранж, Прони, Дурье, Пуассон, Гей-Люссак, 
Коши, Навье, Ламе, Сен-Венан и другие из-
вестные ученые. Систему обучения в поли-
технической школе перенимали другие стра-
ны. Так в создании и в работе основанного 
в Петербурге в 1809 году Путийского инсти-
тута велика роль французских рофессоров 
Августина  Бетинкура (1758-1824 гг.) Анри 
Навье (1785-1836 гг.) Эмиля Кланейрона 
(1799-1864 гг.)и т.д. Усилиями перечислен-
ных и целого ряда других ученых теория 
упругости стала сформировавшейся наукой 
и теоретической базой сопротивления мате-
риалов и строительной мханики.                     

Деятельность перечисленных ученых, 
их предшественников и последователей не 
ограничивалась механикой деформируемого 
твердого тела. Велик их вклад в математи-
ку, механику жидкостей, теорию колебаний. 
Завершив работы Готэ по мостам и каналам, 
выпустив в 1820 году мемуар об изгибе пла-
стинок, в 1821 году А.Навье представил Па-
рижской Академии «Мемуар о законах рав-
новесия и движения упругих твердых тел», 
где автор, используя молекулярную модель 
среды, получил уравнения равновесия  изо-
тронного упругого тела. При этом уравнения 
Навье содержат одну упругую постоянную. 
А.Навье внес вклад в теорию оболочек, ме-
тоды решения статически неопределимых 
задач, расчета висячих мостов (специально 
ездил в Англию). В 1826 году издал труды 
по сопротивлению материалов. С 1824года – 
академик, а с 1830 – профессор Политехни-
ческой школы. 

Огюстен Коши (1789-1857 гг.) в 1822 году 
доложил Парижской Академии мемуар «Ис-
следование равновесия и внутреннего дви-
жения твердых тел и жидкостей упругих и 
неупругих», где дал анализ напряженно-де-
формированного состояния. Получил клас-
сические уравнения для изотронного тела с 
двумя упругими постоянными, ввел понятия 
«напряжение» и «деформация». О.Коши ра-
ботал профессором Парижской Политической 
школы, затем Сорбонны, с 1816 года – ака-
демик Парижской Академии наук, написал 
целый ряд научных трудов и с большим ос-
нованием может считаться математиком, чем 
прочнистом. Дж.Г. Стокс (1819-1903 гг.) в 
1845 году обосновал наличие двух констант, 
характеризующих изотронное упругое тело. 
Этот мультиконстантный подход получил 
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особую популярность после опубликования 
в 1852 году лекций Г.Ламе (1795-1870 гг.). 
В 1915 году М.Борн дал этому подходу стро-
го молекулярное обоснование. В 1858 году 
Г.Кирхгоф (1824-1887 гг.) доказал един-
ственность решения задачи теории упруго-
сти, а А.Сен-Венан (1797-1886 гг.) в 1860 
году сформулировал условие совместности 
деформаций. В 1859 году вышла книга Ламе, 
посвященная решению задач теории упру-
гости в криволинейных координатах. В 30-е 
годы ХIХ века М.Дюамелем были заложены 
основы термоупругости. К середине ХIХ века 
были решены многие классические задачи 
теории упругости: кручение круглого цилин-
дра, расчет цилиндра под действием вну-
треннего и наружного давления и др. рабо-
ты Сен-Венана и предложенный им принцип 
локальности действия статически уравно-
вешенных нагрузок позволили широко при-
менять теорию упругости для решения при-
кладных задач. Этому способствовало раз-
витие энергетических методов, в частности 
теорема Кланейрона. Опубликованная в лек-
циях Ламе в 1852 году и широко известное 
уравнение трех моментов, опубликованное в 
1857 году. В дальнейшем, в развитие энер-
гетических методов большой вклад внес-
ли Э.Бетти, О.Мор, А.Кастильяно. Особенно 
важным широкое внедрение энергетических 
методов было для развития строительной 
механики. Если в начале ХIХ века основная 
масса грузов доставлялась по рекам и кана-
лам (в Англии самой массовой  профессией 
была работа землекопа), то с развитием же-
лезнодорожного транспорта строительство 
мостов превратило строительную механику в 
более чем востребованную науку. Формиро-
вание теории упругости как науки, позволи-
ло развить и расширить инженерные методы 
расчета, что и есть по сути предмет « Сопро-
тивление материалов». В 1842 году нача-
лось строительство железной дороги Санкт-
Петербург – Москва. Практика показала, что 
деревянные балки скалываются. Выпуск-
ник Путейского Института Д.И. Журавский 
(1821-1891 гг.) предложил стройную теорию 
касательных напряжений в балках, в соот-
ветствии с которой эффективным оказалось 
применение деревянных балок со шпонками 
и железных на заклепках. С тех пор теория 
касательных напряжений Журавского входит 
во все классические учебники по сопротив-
лению материалов.

По мере развития промышленности и 
сложности выпускаемых изделий и возво-
димых объектов росли требования к набору 
физико-механических свойств необходимых 
для расчетов и способов учета особенно-
стей  эксплуатации исследуемых объектов. В 
основанной на проведенных экспериментах 

работе Жана Виктора Понселе «Промышлен-
ная механика» содержатся рекомендации по 
учету ударных нагрузок, колебаний и уста-
лостных явлений. Если во второй половине 
ХVIII - первой половине ХIХ века ведущей в 
математических достижениях страной была 
Франция, то ведущей промышленной дер-
жавой была Англия. Английский академик  с 
1802 года  разносторонний специалист, от-
крывший в 1801 году явлеие интерференции 
Томас Юнг (1773-1829 гг.) в 1807 году опу-
бликовал курс лекций по натуральной фило-
софии, где рассмотрены основные базовые 
разделы сопротивления материалов. Именно 
Т.Юнг впервые ввел понятие модуля упруго-
сти, занимался кораблестроением, но по до-
стоинству современниками оценен не был. 
На рубеже ХVIII-ХIХ веков в  строительстве 
и машинах стали активно применять чугун и 
сварочное железо, но по-прежнему широко 
использовалась древесина. В 1817 году Пи-
тер Барлоу опубликовал многократно пере-
издаваемый труд «Исследование прочности 
и напряжений древесины», в 1822 году То-
мас Тредгольд издал «Практическое иссле-
дование прочности чугуна». В процессе и по 
окончании наполеоновских войн шло интен-
сивное развитие Австрии, Пруссии и других 
германских государств. В 1806 году открыт 
чешский технический институт, где Ф.И. Гер-
стнер (1756-1832 гг.) анализировал явле-
ние наклена при испытаниях проволоки на 
растяжение.  В 1815 году политехнический 
институт был открыт в Вене, а в 1821- Ре-
месленный институт в Берлине. Открытие 
технических учебных заведений в 1825 году 
– Карлсруэ, 1827 - в Мюнхене, 1828 - в Дрез-
дене, 1831 - в Ганновере, 1840 - в Штутгар-
те, способствовало бурному экономическому 
развиию Германии. Отличием германского 
технического образования  от французского 
была большая роль частного сектора и тес-
ная связь науки и производства. В 1826 году 
шведский исследователь П.Лагерхьелле, ос-
новываясь на экспериментах, проведенных 
на специальной разрывной машине, опубли-
ковал результаты своих трудов, где было 
показано, что модуль упругости железа не 
зависит от сорта железа, прокатки, ковки, 
термообработки, тогда как пределы упруго-
сти и прочности зависят. Член Французской 
Академии наук с 1812 года С.Д. Пуассон 
(1781-1840 гг.), проведя опыты по растяже-
нию призматического стержня, установил, 
что удлинение сопровождается сужением и 
поперечная деформация составляет одну 
четверть от продольной. Основные труды 
Пуассона были изданы в 1829 и 1831 годах.

По мере дальнейшего развития промыш-
ленности продолжал накапливаться практи-
ческий опыт. У.Фейербейн (1789-1874 гг.) на 
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основе проведенных экспериментов показал 
падение разрушающей нагрузки с ростом 
температуры. Он также установил критиче-
ское значение наружного давления для труб 
и показал преимущества машинной клепки по 
сравнению с ручной. И.Ходнисон (1789-1861 
гг.) исследовал ударные нагрузки, а также 
поведение образцов из чугуна при растяже-
нии, сжатии и изгибе. Им было  установлено 
шестикратное превышение прочности при 
сжатии по сравнению с растяжением. Юли-
ус Вейсбах (1807-1871 гг.) ввел в учебный 
процесс выполнение студентами лаборатор-
ных работ. Ф.Грасгоф (1826-1893 гг.) ввел 
элементы теории упругости в курс сопротив-
ления материалов для инженеров. Активное 
строительство железных дорог дало мощный 
толчок мостостроению. В 40-х годах ХIХ века 
в массовом порядке появились ячеистые 
конструкции, фермы, трубчатые мосты, что 
повлекло за собой  новые проблемы: устой-
чивость, усталость и новые материалы – сва-
рочное железо. В 1839 году появились ис-
следования Понсем об усталости металлов, 
появились рекомендации Морена по прове-
дению технического осмотра осей почтовых 
карет через 70000 километров пробега. В 
1849-50 гг. на собрании Лондонского инсти-
тута инженеров-механиков обсуждался во-
прос об усталости осей. На основании опыт-
ных данных английские капитаны Джеймс и 
Гальтон установили, что железные брусья 
способны безопасно воспринимать при ци-
клическом нагружении одну треть от разру-
шающей нагрузки. А.Веллер (1819-1914 гг.), 
исследовавший аварийность подвижного со-
става на Нижне-Саксонской  железной доро-
ге из-за поломок осей, перешел от натурных 
испытаний к образцам. Он установил, что 
излом начинается с растянутой грани и ре-
комендовал заменить острые углы на плав-
ные переходы, при циклических нагрузках 
коэффициент запаса прочности принимать 
равным 2 и отсчет вести от разрушающего 
напряжения при растяжении. Наибольшие 
рабочие напряжения при этом должны со-
ставлять половину от предела выносливости. 
В Англии  И. Ходхасон и Х. Кокс, а во Фран-
ции Сен-Венан исследовали динамические 
нагрузки. Помимо известного принципа Сен-
Венану принадлежит исследование чистого 
изгиба, анализ негуковских зависимостей и 
другие многочисленные работы. В Германии 
в 1883 году Г.Р.Герцем (1857-1894 гг.) была 
решена конкретная задача для длинного ци-
линдра, опубликованная в 1895году (3). По 
мере совершенствования  методов расчета, 
накопления экспериментальных данных по 
свойствам материалов и аварийности экс-
плуатируемых объектов была подготовле-
на почва и появилась потребность в одно-

значности не только решения задачи теории 
упругости (сопротивления материалов), но и 
практического прогноза. Решение любой из 
трех основных задач сопротивления матери-
алов: проверка выполнения условия прочно-
сти, подбор сечения и определение предель-
ной грузоподъемности требует применения 
тех или иных критериев прочности. Самым 
первым критерием прочности было предло-
женное Галилеем наибольшее нормальное 
напряжение, с середины ХIХ века под вли-
янием Понселе и Сен-Венана утвердилась 
теория максимальных деформаций, к концу 
века в развитие Ш.Кулона и А. Треска утвер-
дилась теория максимальных касательных 
напряжений и в 1904 году М.Губером (1872-
1950 гг.) была предложена 4 теория прочно-
сти, учитывающая энергию изменения фор-
мы.  В начале развития механики твердые 
тела представлялись как абсолютно жесткие,  
рассматривались их движения; с возникно-
вением самостоятельных дисциплин выяс-
нились различия в поведении и свойствах 
дерева, камня, металлов, а с применением 
новых материалов и более точным анализом 
условий эксплуатации и технологии изготов-
ления обнаружились и новые явления: пол-
зучесть, усталость, упругое последействие. 
Так появились понятия трех идеальных тел: 
упругое тело Гуна, вязкое тело Ньютона, 
пластичное тело Прандтля, сочетанием кото-
рых Дж. Максвелл, В.Фойгт (1850-1919 гг.) 
и др. пытались смоделировать (или проил-
люстрировать) сложное поведение реаль-
ных материалов. Так постепенно возникли 
теории пластичности, ползучести, механики 
разрушения. Новые материалы, новые объ-
екты, новые технологии повлекли за собой 
появление в теории упругости новых разде-
лов: пластины и оболочки, строительная ме-
ханика.

История уже упоминавшихся ферм на-
считывает тысячелетия. Первые фермы это 
стропила, деревянные мосты и аналогичные 
конструкции. Классическим примером может 
служить мост императора Трояна через Ду-
най. В ХIII веке в Швейцарии строились мо-
сты с пролетами до 100 метров. Хорошо из-
вестен одобренный Л.Эйлером проект моста 
через Неву, выполненный И.П.Кулибиным. 
Цельнометаллические фермы стали строить 
в сороковые годы ХIХ века в Англии и США. 
Авторство первой книги принадлежит Уиплу, 
свой вклад внес Д.И. Журавский, в 1849 году 
вышла работа Карла Кульмана (1826-1881 
гг.). в 1864году Дж.К. Максвелл (1831-1881 
гг.) предложил канонические уравнения для 
расчета статически неопределимых ферм 
(3). В дальнейшем метод Максвелла был 
развит О.Мором (1835-1918 гг.) в ряде работ 
1874 года. В 1872 году для удобства анализа 
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напряженного состояния Мор ввел в практи-
ку известную круговую диаграмму. В 1872-
73 гг. вышли работы Э. Бэтти и лорда Ралея, 
в которых понятия обобщенных сил и пере-
мещений получили широкое применение (1), 
а в 1873-75 гг. свои известные труды опу-
бликовал А.Кастильяно. В 1884 году в Изве-
стиях Санкт-Петербургского практического 
технологического института В.Л.Кирпичев 
опубликовал опыт применения теоремы вза-
имности для расчета неразрезных блок и 
арок. К концу ХIХ века широкое развитие 
энергетических методов превратило строи-
тельную механику в самостоятельную науку. 
Собственные национальные школы склады-
ваются практиески во всех  странах Евро-
пы и Северной Англии. К этому же времени  
классический курс сопротивления материа-
лов, читаемый студентам большинства тех-
нических вузов можно считать сложившимся, 
однако развитие продолжалось.

Франция к началу ХХ века утратила свои 
лидирующие позиции в Науке о прочности. 
Интенсивное развитие германской промыш-
ленности повысило востребованность ученых 
прочнистов. Здесь в первую очередь следу-
ет выделить Л. Прандтля (1875-1953 гг.), Г. 
Глинки, Р. Мизеса (1883-1953 гг.), внесших 
большой вклад в развитие теории пластич-
ности. Англия сохранила сильные позиции 
в механике твердого деформируемого тела 
и дала таких крупных ученых как А.Ляв, 
Л.Файлон, Дж. Тейлор. Особо следует отме-
тить создателя теории хрупкого разрушения 
А. Гриффитса и его работу «Явление течения 
и разрушения твердого тела», вышедшую в 
Лондоне в 1921 году. Большой вклад в раз-
витие теории упругости и пластичности внес-
ли польские ученые: М.Т. Губер (1872-1950 
гг.), известный предложенным им критери-
ем пластичности, В.Новицкий, и В. Ольшак. 
Важным этапом в науке стаи труды итальян-
ского ученого и политического деятеля А.В. 
Вольтера, заложившего  в 1913 году основы 
наследственной механики. США благодаря 
собственному развитию и миграции стали 
в ХХ веке передовой в научном и экономи-
ческом смысле державой. Из наиболее из-
вестных ученых - упругистов, приехавших 
в США, следует отметить  С.П. Тимошенко 
(1878-1972 гг.), А.Л.Надал (1883-1968 гг.), 
К.Терцаги, Р.Мизеса (1883-1953 гг.)  и др.

В последней трети ХIХ века усилиями 
П.И.Собко (1819-1870 гг.), Н.А.Белелюбского 
(1845-1922 гг.), И.А.Вышнеградского (1832-
1895 гг.), А.В. Гадолина (1828-1892 гг.), 
В.Л.Кирпичева (1845-1945 гг.) и И.Г.Бубнов 
(1872-1919 гг.) создали строительную ме-
ханику корабля. В 1915 году Б.Г. Галеркин 
(1871-1945 гг.) показал широкие возмож-
ности предложенного им приближенного 

метода интегрирования дифференциальных 
уравнений для решения широкого круга за-
дач теории упругости и строительной меха-
ники. В настоящее время широко известный 
МНЭ рассматривается рядом авторов как 
частный случай метода Бубнова - Галеркина. 
Изданный С.П. Тимошенко в 1911 году курс 
«Сопротивления материалов» и в 1914-16 
гг. «Курс теории упругости» стали основой 
получивших мировое признание учебников 
и монографий, написанных за время работы 
в Мичиганском и Стенфордском университе-
тах.

Первая мировая война дала бурный тол-
чок развитию науки и техники. До начала 
войны высшим техническим достижением 
был «Дреднап» и статус страны определял-
ся количеством кораблей этого класса; то  
по окончании появились танки, авианосцы, 
принципиально новые  и выпускаемые в дру-
гих масштабах самолеты и надводные лодки, 
вырос объем возводимых железобетонных 
конструкций, показавших эффективность их 
применения и в гражданских и в военных 
объектах. Параллельно шло освоение новых 
технологий, рос ассортимент применяемых 
материалов, что вызывало отпочкование от 
классической теории упругости и сопротив-
ления материалов целого ряда дисциплин. 
Это позволило повысить точность расчетов 
необходимых для проектирования новых 
конструкций. Возможность выполнения бо-
лее точных расчетов основывалась на пере-
ходе от элементарных полуэмпирических за-
висимостей к анализу напряженно – дефор-
мированного состояния и расширению как 
глубины, так и объема экспериментальных 
исследований. Ускоренному развитию меха-
ники материалов в ХХ веке способствовало 
учреждение в 1883-87 гг. Государственного 
физико-технического  института в Берлине, 
организация В США в 1899 году Государ-
ственного бюро стандартов с лабораторией, 
фирмы «Вестингауз» и других исследова-
тельских центров во всех развитых странах.

Применение паровой турбины позволило 
к концу ХIХ века довести скорость быстро-
ходных кораблей до 30 узлов. Высокие ско-
рости сопровождались ростом динамических 
нагрузок и совершенствованием  методов 
расчета. В развитие строительной механики 
корабля А.Н. Крылова и И.Г. Бубнова. П.Ф. 
Панкович (1887-1946 гг.) по результатам 
многолетней работы в 1943 году опублико-
вал три книги. Активное развитие надводно-
го флота поставило задачу об устойчивости 
корпусов, которая была решена Р. Мазесом. 
Широкое применение уже упомянутых тур-
бин в энергетике привело к интенсификации 
их работ. Так в период с 1920 по 1950 г. тем-
пература в пароэнергоцентралях поднялась 
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с 340 0С до 540 0С, что при необходимости 
срока эксплуатации 20-30 лет потребовало 
решение задачи ползучести. Необходимость 
решения задачи ползучести возникла также 
в связи с все расширяющимся применени-
ем железобетона и полимерных материалов. 
Это привело к развитию технических теорий 
ползучести (как правило для металлов) и 
вязкоупругости (для полимерных и т.п. ма-
териалов). Из отечественных ученых здесь 
следует отметить Ю.Н.Работнова (1914-1985 
гг.), Л.М. Качанова, Илюшина, П.Н. Мали-
нина (1917-1997 гг.) и др. Рассмотренный в 
работах  Москвитина вязко-упругий цилиндр 
скрепленный с упругой оболочкой является 
твердо-топливным двигателем. Железобе-
тонные конструкции, в которых так же име-
ет место процесс ползучести, исследовались 
А.А.Гвоздевым (1897-1986 гг.) и А.Р. Ржани-
циным. При расчете железобетонных кон-
струкций важно не только учитывать свой-
ства бетона и арматуры, но и особенности 
самой расчетной схемы ж/б изделия (рама, 
пластина и т.д.). В 1922-23 гг. А.К.Чалышев 
опубликовал приближенный метод решения 
подобных задач. Использование предвари-
тельно-напряженных конструкций снижает 
вес и повышает несущую способность зда-
ний из ж/б. Фактором, усложняющим расчет 
сооружений из железо-бетона, является его 
анизотропия. Она же усложняет расчеты де-
талий из дерева, армированных пластиков и 
Т.П. изделий. По этой теме В 1929 г. в Варша-
ве была опубликована работа Губера «Про-
блемы статики ортотронных соединений». 
В первой половине ХХ века продолжалось 
совершенствование классических методов  
расчета и значительное развитие получили 
численные. Так, Л.Прандтлем при решении 
задач кручения использовалась мембранная 
аналогия. Н.И. Мусхелешвили (1891-1976 
гг.) использовал аналогию температурного 
поля и дислокаций, а при решении плоских 
задач теории упругости использовал теорию 
функций комплексного переменного. Мена-
же для решения двумерных задач исполь-
зовал полином как функцию напряжений. 
Несмотря на рост практической значимости 
и возможностей теории упругости возмож-
ности аналитических решений всегда оста-
вались ограниченными. Это неизбежно при-
водило к попыткам использовать численные 
решения. В 1908 году Рунге опубликовал ме-
тод замены дифференциальных уравнений 
конечными разностями. В дальнейшем было 
показано (2), что метод Рэлея-Ритца может 
сочетаться с принципом минимальной рабо-
ты. Этот метод хорошо себя зарекомендовал 
при расчетах пластин и оболочек. Различ-
ные вариации метода конечных разностей. 
Метод конечных элементов (МКЭ), их соче-

тания (например МКЭ по пространству и МКР 
по времени) и  другие численные постепен-
но оформились в отдельную науку вычисли-
тельную механику. В значительной мере это 
было обусловлено быстрым развитием вы-
числительной техники.

Любые расчеты требуют какой-то экспе-
риментальной проверки. Так, предложенным 
Максвеллом поляризационно-оптическим ме-
тодом можно не только проверять правиль-
ность расчетов но и исследовать напряжен-
но-деформационное состояние для которого 
нет теоретического решения. Так появилась 
тензометрия. В 1887 году Калакуцкий в Пе-
тербурге опубликовал результаты иссле-
дований остаточных напряжений в сплавах 
орудий. В 1898-99 гг. опубликована работа 
А.Васютинского. С помощью предложенно-
го им оптического метода были получены 
фотоснимки изгиба и прогибов рельсов под 
колесами локомотива. Так был установлен 
механизм усталостного разрушения рельсов. 
В 1931 году Давиденко опубликовал спо-
соб стравливания слоев. Высокую эффек-
тивность показал метод крупных покрытий. 
Большая экспериментальная работа прово-
дилась и за рубежом. 

Развитие аналитических, численных и 
экспериментальных методов сопровожда-
лось совершенствованием инженерных под-
ходов. К середине ХХ века как отдельные на-
уки сформировались строительная механика 
сооружений, строительная механика кора-
бля, теория колебаний. Это позволило рас-
пространить известные подходы на новые 
объекты- летательные аппараты. В настоя-
щее время корпус самолета рассматривает-
ся как тонкостенная конструкция. Шпангаут 
представляют собой раму; а обшивка – на-
бор пластин. Зная действующие нагрузки: 
тягу, подъемную силу, вес и др. можно вы-
полнять прочностные расчеты. При этом, од-
нако, необходимо учитывать динамический 
характер действующих нагрузок и его вли-
яние на прочностные свойства применяемых 
материалов. Экспериментальное изучение 
колебаний призматических стержней, воз-
никшее в ХVIII веке,  проводилось в рамках 
акустических исследований. В дальнейшем 
влияние колебаний стало учитываться в мо-
сто и кораблестроении. В 1902 году Фрам ис-
следовал крутильные колебания гребных ва-
лов, вибрации турбинных лопаток и дисков, 
критические скорости валов.  А.Н.Крылов в 
1905 году исследовал колебания мостов под 
нагрузками. Постепенно теория колебаний 
превратилась в самостоятельную науку.

Даже самый полный анализ НДС не дает 
возможность оценить работоспособность 
той или иной конструкции. Для этого какие-
то эквивалентные напряжения необходимо 
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сравнить с допускаемыми, предельными или 
какими-то еще. Различные теории и гипоте-
зы. Объясняющие причины разрушения по-
стоянно развивались и совершенствовались. 
В дополнение к классическим теориям проч-
ности появилась уже упоминавшаяся работа 
Гриффита. Ей предшествовали работа 1909 
года Г.В.Колосова о напряженном состоя-
нии растянутой пластины бесконечной ши-
рины и и эллиптическим отверстием и рабо-
та К.Инглисса от 1913 года. В 1957 году Л. 
Ирвин показал эквивалентность силового и 
энергетического критерия распространения 
трещины, и в 1958 году поправку на пластич-
ность. Вопросами разрушения занимались 
Иоффе Давиденков, Надаи и другие крупные 
ученые. Принципиально новый статистиче-
ский подход предложил Вейбулл. Журнов 
считается основателем термоффлюиционной 
теории. В процессе многочисленных иссле-
дований в середине ХХ века сформировались 
три основные группы теорий прочности: фе-
номенологические, энергетические и стати-
стические. Эти теории легли в основу посте-
пенно отпочковавшейся от сопротивления 
материалов науки – механики разрушения.

В середине ХХ века из классического кур-
са сопротивления материалов выделились 
науки, превзошедшие первоисточник по 
уровню математического аппарата и глубине 
экспериментальных исследований: теория 
упругости, теория вязко – упругости, теория 
пластичности, теория ползучести, теория ко-
лебаний, механика разрушения, строитель-
ная механика и т.д. Перечисленные и близ-
кие к ним науки выкристолизовывались из 
постоянно развивающегося сопротивления 
материалов по мере возникновения тех или 
иных практических задач и наличия специ-
альных условий. Например активная поли-

тика Людовика ХIV и строительство Версаля 
сделали востребованными труд ученого Ма-
риотта и великого военного инженера Во-
бана. Развитие сопротивления материалов 
шло следом за социально-экономическим 
развитием общества в отличие например от 
астрономии, где прогресс ускорился после 
внедрения технической новинки – изобре-
тенного Г.Галилеем телескопа. 

Если проанализировать историю с пози-
ций Кондратьевских циклов, то сейчасмы жи-
вем на излете У цикла, где доминирующими 
технологиями являются IТ – технологии.  До 
этого доминирующими технологиями были 
энергетическое машиностроение, авиацион-
ная промышленность, судостроение, желез-
ные дороги, ткацкое производство. Ожида-
емый футурологами VI цикл предполагает 
биологическую доминанту: создание искус-
ственных органов, конструирование нового 
человека и т.д. Следовательно и требовани-
ем к вновь создаваемым материалам будет не 
химическая энертность как политетрафторэ-
тимы в эндопротезах, а какое-то  сочетание 
биологической активности и совместимости. 
Сопротивление материалов в данном случае 
поможет сформулировать требования по фи-
зикомеханическим свойствам к вновь созда-
ваемым материалам. Если уже подсчитано 
усилие в шейке бедра, то уже можно оце-
нить применимость того или иного материа-
ла. Окончательно можно предположить, что 
сопротивление материалов ожидает судьба 
начертательной геометрии – неотъемлемый 
атрибут учебного процесса, база и спутник 
новых дисциплин ( компьютерная графика, 
САПР и т.п.) и иногда самостоятельное ис-
пользование. При этом как науки и начерта-
тельная геометрия и сопротивление матери-
алов уже исчерпаны. ■
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Важным элементом совокупности про-
цессов дизельного двигателя является 
процесс распыливания топлива. От каче-
ства этого процесса зависит последующее 
сгорание рабочей смеси и, следовательно, 
экономические, экологические и мощност-
ные характеристики двигателя. В связи с 
этим, большое научное и практическое зна-
чение приобретает контроль качества рас-
пыливания топлива.

С целью исследования процесса рас-
пыливания топлива в АлтГТУ было собра-
но средство контроля качества распыли-
вания на базе скоростной видеокамеры 
«ВидеоСпринт» производства ЗАО «НПК 
Видеоскан». С помощью специально раз-
работанного программного обеспечения [1] 
находится оптическая неоднородность рас-
пыливания в динамике. Чем больше наблю-
даемая неоднородность, тем хуже качество 
распыливания, и наоборот.

Была установлена зависимость динамики 
изменения площадей яркостных зон струи 
дизельного топлива с важнейшим показа-
телем двигателя – скоростью тепловыде-
ления при сгорании дизельного топлива. 
Путем корреляционного анализа удалось 
установить устойчивую прямую связь (с ко-
эффициентами корреляции от 0,7 и выше) 
изменения площадей яркостных зон №№ 
2, 3 с изменением скорости тепловыделе-
ния для всех давлений впрыска и способов 
топливоподачи. При разбиении яркостного 
диапазона не на 6, а на 4 яркостных зоны, 
устойчивую связь со скоростью тепловыде-
ления выдает яркостная зона № 2 [2, 3].

В результате дальнейших исследований 

установлена зависимость динамики изме-
нения площадей яркостных зон струи рап-
сового масла со скоростью тепловыделения 
двигателя при сгорании рапсового масла. 
Использовалась система топливоподачи 
Common Rail без пилотной порции топлива, 
частота вращения вала двигателя 1750 мин–

1, пятидырчатый распылитель с µf = 0,22 
мм2, давления впрыска от 60 до 180 МПа с 
шагом 40 МПа (скорость съемки видео 3521 
и 7042 кадров в секунду).

Яркостный диапазон струи от 0 до 160 
градаций АЦП был разбит на 6 яркостных 
зон, были подсчитаны площади каждой 
яркостной зоны, нормированные к общей 
макси-мальной площади струи и построе-
ны графики динамики изменения площадей 
всех шести зон. На рисунке 1 приведена 
динамика изменения шести яркостных зон 
струи при давле-нии впрыска 140 МПа, а 
на рисунке 2 – динамика изменения скоро-
сти тепловыделения при том же давлении 
впрыска. Время на рисунке 2 выражено в 
секундах и градусах п.к.в. (поворота ко-
ленчатого вала).

Путем корреляционного анализа удалось 
установить устойчивую прямую связь изме-
нения площадей яркостных зон №№ 4, 5 с 
изменением скорости тепловыделения для 
всех давлений впрыска. При разбиении яр-
костного диапазона не на 6, а на 4 яркост-
ных зоны, устойчивую связь со скоростью 
тепловыделения выдает яркостная зона № 
3. Оче-видно, объясняется это тем, что ука-
занные яркостные зоны присутствуют на 
всем протя-жении распыливания топлива, в 
то время как самая яркая зона появляется 
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ближе к концу распыливания, а самые тем-
ные зоны – напротив, к концу распылива-
ния распадаются.

По указанной методике возможно уста-
новление связи скорости тепловыделения 
и поведения яркостных зон струи для раз-
личных топлив, распылителей и условий 
впрыска. Установление связи изменения 
поведения яркостных зон струи с поведени-
ем скорости тепловыделения позволяет ре-
шить важную научную задачу – спрогнози-
ровать скорость тепловыделения на основе 
изучения структуры струи, распыливаемой 
в атмосферу, что значительно упрощает ис-

следования работы топливной аппаратуры. 
Количественная оценка возможна только 
при проведении комплексных моторных ис-
пытаний и при проведении индицирования 
– регистрации изменения давлений в ци-
линдре, продолжительности и места топли-
воподачи [4]. 

Работа выполняется при финансовой 
поддержке в рамках гранта РФФИ 13-08-
98044-р_сибирь_а «Исследование процес-
сов смесеобразования и сгорания в дизелях 
с целью повышения эффективности и сни-
жения токсичности при использовании био-
топлив» на 2013-2014 гг. ■

Рисунок 1 – Изменение площадей яркостных зон струи во времени (в легенде указаны 
отрезки яркостных зон струи в градациях АЦП)

Рисунок 2 – Изменение скорости тепловыделения двигателя во времени
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