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Abstract 

The use of table varieties of pumpkin for the production of jam allows you to get an original food product 

and extend the life of the crop. For making jam, varieties of hard-bark pumpkin and nutmeg are suitable. The work 

established the influence of the variety, the place of cultivation of the culture on the chemical parameters of both 

fresh fruits and the finished product. Pumpkin jam, made from fruits grown on alluvial meadow and light brown 

soils, is a functional, environmentally friendly food product with a fairly high content of carotene 2.14-2.58%, 

pectin 1.54-1.76% and low - nitrates. 

Аннотация  

Использование плодов тыквы столовых сортов для производства варенья позволяет получить ори-

гинальный продукт питания и продлить срок потребления культуры. Для приготовления варенья при-

годны сорта тыквы твердокорой и мускатной. В работе установлено влияние сорта, места выращива-

ния культуры на химические показатели как свежих плодов, так и готового продукта. Варенье из тыквы, 

приготовленное из плодов, выращенных на аллювиально-луговых и светло-бурых почвах, является функци-

ональным экологически чистым продуктом питания с достаточно высоким содержанием каротина 2,14-

2,58%, пектина 1,54-1,76% и низким – нитратов.  

 

Keywords: pumpkin, variety, soil type, storage, processing, jam, biochemical substances.  

Ключевые слова: тыква, сорт, тип почвы, хранение, переработка, варенье, биохимические вещества. 

 

Одной из распространенных бахчевых культур 

является тыква. Благодаря своим ценным диетиче-

ским, продовольственным и лечебным качествам 

она распространилась по всей стране, и является 

важным продуктом питания [1]. В зависимости от 

сорта тыква содержит от 10 до 25% сухого веще-

ства, количество сахаров варьирует в пределах 2,0-

15,0%, белок – 1,0-1,5%. Её плоды накапливают от 

12,6 до 26,0 мг% каротина и 1,8 – 5,6% пектина, 0,4-

0,8% минеральных солей, витамины С, группы В, 

РР. Она богата натрием, калием, кальцием, фосфо-

ром, магнием, железом [2,3,4]. 

Тыква подразделяется на три вида – твёрдоко-

рая, крупноплодная, мускатная. По вкусовым каче-

ствам наиболее выделяется мускатная. Мякоть пло-

дов нежноволокнистая, сладкая. Тыква, относяща-

яся к твёрдокорым – это преимущественно 

столового назначения, которая по пищевым каче-

ствам не уступает мускатной. Единственное её от-

личие наличие механического твёрдого панциря, 

служащего для защиты от механических поврежде-

ний, увеличивающего транспортабельность и лёж-

кость плодов [5,1]. 

Исходя из вышесказанного, тыква является 

прекрасным сырьём для производства продуктов 

функционального направления, диетического и 

детского питания [6,7]. 

По данным ряда исследователей для пищевого 

использования предпочтительны плоды тыквы с 

плотной и нежной мякотью оранжевого или жёл-

того цвета, составляющей не менее 75% от массы, с 

небольшим семенным гнездом. При этом содержа-

ние водо-растворимых сухих веществ не менее 

20%, сахаров 12%, пектина не меньше 1%, каротина 

– 15 мг/кг, аскорбиновой кислоты 10 мг/кг [7]. 

Сельское хозяйство Астраханской области мо-

жет удовлетворять потребности населения и снаб-

жать перерабатывающую промышленность высо-

кокачественной продукцией, а улучшение качества 

является одним из резервов увеличения обеспече-

ния страны высоковитаминными продуктами пита-

ния из плодов тыквы.  

На качественные показатели плодов тыквы 

влияет много факторов: сортовые особенности и 

связанные с ними анатомо-морфологическое строе-

ние, биохимический состав, почвенные и климати-

ческие условия [8,9]. Поэтому при производстве ва-

ренья из тыквы, кроме вышеперечисленных факто-

ров, учитываются и такие важные показатели как 
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назначение продукта, сохраняемость, эргономиче-

ские, эстетические показатели, безопасность гото-

вого продукта и соответствие стандарту [10,11]. 

Доля влияния сорта в процессе переработки 

достигает более 70% и является важным звеном в 

технологической цепочке переработки продукции. 

При переработке в сырье протекают сложные 

биохимические процессы, которые из-за наруше-

ния технологии приготовления могут привести к 

ухудшению пищевой ценности готового продукта и 

даже его порчи [9]. Поэтому важно знать техноло-

гические особенности сырья, его реагирование на 

внешнее воздействие в процессе переработки, не 

только изменениями биохимического состава, но и 

как живой биологической системы способной изме-

няться в нужном направлении [9,10].  

Цель разработки заключалась в изучении 

влияния сортов тыквы селекции ВНИИООБ, выра-

щенных на разных типах почвы, на качественные 

показатели варенья. В задачи исследований вхо-

дило изучение влияния типа почвы и сорта на каче-

ство плодов тыквы при хранении и переработке, 

определение выхода сырья при переработке, полу-

чение нового функционального продукта питания 

варенья, изменение основных питательных веществ 

при хранении плодов тыквы и производстве варе-

нья. 

Для проведения исследований использовали 

сорта селекции ВНИИООБ Аннушка и Крошка, вы-

ращенные на аллювиально-луговых среднесугли-

нистых и светло-бурых супесчаных почвах. 

Аллювиально-луговая среднесуглинистая 

почва – слабозасолённая с содержанием гумуса в 

слое 0-20 см от 2,7 до 4,0%, гидролизуемого азота 

80-140 мг/кг, подвижного фосфора 28-55 мг/кг и об-

менного калия 250-400 мг/кг почвы. 

Светло-бурые супесчаные почвы содержат 

гидролизуемого азота 30-50 мг/кг, подвижного фос-

фора 12-16 мг/кг, обменного калия 200-400 мг/кг 

почвы. 

Хранение проводили в хранилище с есте-

ственно-сложившимися температурно-влажност-

ными условиями. При хранении свежей продукции 

определяли выход стандартной продукции, есте-

ственную убыль массы путём взвешивания.  

Для приготовления варенья использовали вы-

зревшие плоды тыквы, после 90 суток хранения. Не 

допускались для переработки загнившие, больные, 

повреждённые болезнями и вредителями плоды. 

Технологический процесс производства варе-

нья включал: мойку, ополаскивание, обсушку пло-

дов, резку на дольки, очистку от корки, удаление 

плаценты с семенами, нарезку готового сырья на 

кубики размером 2х2х2 см, повторное ополаскива-

ние, закладку в ёмкость, заливку горячим сиропом, 

выдерживание до полного остывания сиропа, варку 

и отстаивание, заключительную варку до готовно-

сти варенья. Готовность варенья определяли по 

крепости сиропа и температуре кипящего сиропа. 

При температуре 106,5°С варку прекращали, гото-

вое варенье расфасовывали в стерильную стандарт-

ную тару, с последующей укупоркой и охлажде-

нием. 

На 1 кг сырья брали 0,5 кг сахара, 300 мл воды 

и 3 грамма лимонной кислоты. 

Определение массовой доли сухих веществ, 

суммы сахаров, аскорбиновой кислоты, каротина, 

пектина и нитратов проводили в свежей и готовой 

продукции после прохождения срока ферментации 

(3 месяца). 

В процессе хранения и переработки продукции 

происходят сложные биохимические процессы. 

Выявлено, что качество продукции, как в процессе 

хранения, так и при переработке зависит от сорта. 

Установлено, что после хранения высокое качество 

продукции отмечено у плодов тыквы, выращенных 

на светло-бурых супесчаных почвах. Количество 

нестандартных плодов при этом было ниже в 1,3 

раза у сорта Аннушка и в 1,4 раза у сорта Крошка 

по сравнению с плодами, выращенными на аллюви-

ально-луговых среднесуглинистых почвах. Убыль 

массы варьировала в зависимости от сорта на аллю-

виально-луговых от 3,79 до 4,38%, на светло-бу-

рых- 2,68-3,67% (табл. 1). 

 

Таблица 1 – Структура плодов тыквы после хранения 

Сорт  Тип почвы 
Показатели по ГОСТ 7975, % 

стандарт Не стандарт отход убыль массы 

Аннушка  
Аллювиально-луговая среднесуглинистая 93,6 6,4 0 3,79 

Светло-бурая супесчанная 95,2 4,8 0 2,68 

Крошка  
Аллювиально-луговая среднесуглинистая 92,7 7,3 0 4,38 

Светло-бурая супесчанная 94,9 5,1 0 3,67 

 

 В результате испарения влаги наблюдается 

увеличение сухих веществ в 1,1-1,2 раза в изучае-

мых сортах, сахаров в 1,5-1,6 раза у сорта Аннушка, 

у сорта Крошка в 1,2-1,3 раза в зависимости от типа 

почвы. Увеличение основных биохимических ве-

ществ: сухого вещества, сахаров, аскорбиновой 

кислоты, каротина, пектина в процессе хранения 

происходит за счёт дозаривания плодов тыквы. От-

мечено, что наибольшее увеличение каротина и 

пектина у сорта Аннушка в 4,5-5,5 и 4,5-5,3 раза, у 

сорта Крошка в 4,4-4,8 и 4,5-4,9 раза в зависимости 

от типа почвы. Количество нитратов, наоборот, 

снижалось у сорта Аннушка в 1,6-1,8 раза, у сорта 

Крошка в 1,5-1,6 раза и было ниже ПДК (200 мг/кг 

сырого вещества) в 4,6-9,8 раза (табл. 2). 
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Таблица 2 – Изменение основных биохимических веществ в плодах тыквы в процессе хранения 

Сорт  Тип почвы Продукция  

Показатели  

сухое ве-

щество, 

% 

сумма 

сахаров, 

% 

аскорбино-

вая кис-

лота, мг% 

каро-

тин, 

мг% 

пек-

тин, 

% 

нит-

раты, 

мг/ 

кг 

А
н

н
у
ш

к
а 

Аллюви-

ально-луго-

вая средне-

сугли-нистая 

До хранения 5,80 2,42 2,46 0,50 0,47 69,7 

После хране-

ния 
6,54 3,97 2,77 2,74 2,51 43,6 

Светло-бу-

рая супес-

чанная 

До хранения 6,02 2,97 2,56 0,63 0,58 45,0 

После хране-

ния 
6,96 4,60 2,93 2,86 2,63 24,3 

К
р

о
ш

к
а 

Аллюви-

ально-луго-

вая средне-

сугли-нистая 

До хранения 6,23 3,94 3,16 1,59 1,54 47,1 

После хране-

ния 
7,03 4,96 3,86 2,81 2,63 31,8 

Светло-бу-

рая супес-

чанная 

До хранения 6,98 4,06 3,22 0,66 0,63 32,8 

После хране-

ния 
7,93 5,17 3,91 2,92 2,84 20,5 

  

Для приготовления варенья из плодов тыквы 

необходимо знать выход готового сырья, для рас-

чёта потребности сахара и воды. Нашими опытами 

установлено, что выход сырья зависит от использу-

емого сорта и места выращивания. Плоды тыквы, 

выращенные на светло-бурых почвах, имели на 1,9-

2,5% выход сырья ниже, в сравнении с плодами, вы-

ращенными на аллювиально-луговой среднесугли-

нистой почве. В сортовом разрезе выделился сорт 

Крошка, так как выход сырья у него был больше на 

2,2-2,8%, чем у сорта Аннушка. Количество отхо-

дов, состоящих из семян, кожуры и плаценты, со-

ставило от 14,1 до 18,8%, при том, что на светло-

бурых супесчаных почвах он был выше у сорта Ан-

нушка на 2,5%, у сорта Крошка на 1,9% (табл. 3). 

 

Таблица 3 – Выход подготовленного сырья для производства варенья из тыквы 

Сорт  Тип почвы 

Потери и отходы, % 
Выход сырья, 

% 
в том числе 

семена кожура плацента общие 

Аннушка  

Аллювиально-луговая 

среднесуглинистая 
8,9 4,1 3,3 16,3 87,3 

Светло-бурая супесчанная 9,6 5,3 3,9 18,8 81,2 

Крошка  

Аллювиально-луговая 

среднесуглинистая 
7,6 3,8 2,7 14,4 85,9 

Светло-бурая супесчанная 8,2 4,7 3,1 16,0 84,0 

 

По полученным нами данным отмечено значи-

тельное повышение сухого вещества и сахаров в ва-

ренье из плодов тыквы (после прохождения срока 

ферментации), произошедшего из-за диффундиро-

вания сахара из сиропа в продукт. Так количество 

сухих веществ в зависимости от типа почвы увели-

чилось у сорта Аннушка в 7,8-8,2 раза, у сорта 

Крошка в 10,0-12,0 раз, сахаров в 11,4-13,0 и 10,0-

11,1 раза, соответственно. Аскорбиновой кислоты 

было в 1,3 раза больше в варенье из плодов, выра-

щенных на светло-бурых супесчаных почвах, не за-

висимо от сорта. Наибольшие потери аскорбиновой 

кислоты в процессе приготовления и прохождения 

срока ферментации отмечено в варианте с продук-

цией, выращенной на аллювиально-луговых сред-

несуглинистых почвах. Её количество уменьши-

лось у сорта Аннушка в 2,1 раза, у сорта Крошка в 

1,2 раза, против в 1,9-1,5 раза на светло-бурых су-

песчаных почвах. Потери каротина составили 0,16-

0,68% не зависимо от сорта и типа почвы. Количе-

ство пектина во всех вариантах уменьшилось в 1,6 

раза по сравнению со свежим сырьём. 

Наличие нитратов в готовом продукте говорит 

о его безопасности, если концентрация превышает 

ПДК, то такой продукт может оказать вредное воз-

действие на организм человека. В плодах тыквы 

изучаемых сортов, как до переработки, так и после 

их содержание было в 4,6-9,8 и 7,8-16,1 раза ниже 

ПДК (табл.4). 
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Таблица 4 – Содержание биохимических веществ в варенье после процесса ферментации  

Сорт  Тип почвы 

Показатели 

сухое ве-

щество, % 

сумма са-

харов, % 

аскорбиновая 

кислота, мг% 

каротин, 

мг% 

пек-

тин, % 

нитраты, 

мг/кг 
А

н
н

у
ш

к
а 

 

Аллювиально-луго-

вая средне-суглини-

стая 

51,20 51,68 1,42 2,58 1,54 21,2 

Светло-бурая супес-

чанная 
56,30 52,32 1,85 2,58 1,61 12,4 

К
р

о
ш

к
а 

Аллювиально-луго-

вая средне-суглини-

стая 

57,44 49,68 2,16 2,57 1,63 25,6 

Светло-бурая супес-

чанная 
62,28 55,19 2,84 2,14 1,76 13,9 

  

Таким образом, плоды тыквы, выращенные в 

условиях Астраханской области на аллювиально-

луговых среднесуглинистых и светло-бурых супес-

чаных почвах, пригодны для переработки и соот-

ветствуют требованиям безопасный продукт, так 

как аккумулируют нитратов в 2,7-6,1 раза меньше 

ПДК и в 4,4-9,8 раза – в процессе хранения в храни-

лище с естественно-сложившимся температурно-

влажностным режимом. Количество каротина, пек-

тина довольно высокое и увеличивается после 90 

суток хранения в 4,4-5,5 и 4,5-5,3 раза в зависимо-

сти от сорта. По биохимическим показателям выде-

лился сорт Аннушка.  

Исходя из полученных данных, варенье из 

тыквы, приготовленное из плодов, выращенных на 

аллювиально-луговых и светло-бурых почвах, яв-

ляется функциональным экологически чистым про-

дуктом питания с достаточно высоким содержа-

нием каротина 2,14-2,58%, пектина 1,54-1,76% и 

низким – 12,4-21,2 мг/кг нитратов. 
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Abstract 

The biological feature of potatoes is that they can form high yields with minimal areas of nutrition (compac-

tion of their crops with other plants), while not reducing the quality of products. It is important to choose the right 

plants that are suitable for potatoes, which would not oppress it and give high yields at the same time. Our research 

has determined that shallots for a green leaf are the best compactor plants for early potatoes of the Northern 

Steppe zone of Ukraine. Root secretions (allelopathic connections) of both plants do not oppress each other, but 

rather contribute to the formation of high-quality yields of both plants.  

Аннотация 

Биологическая особенность картофеля заключается в том, что он может формировать высокие 

урожаи при минимальных площадях питания (уплотнение его посевов другими растениями), не снижая 

при этом качество продукции. Важно правильно подобрать растения, подходящие для картофеля, кото-

рые бы не угнетали его и одновременно давали высокие урожаи. В результате исследований выявлено, 

что лук-шалот на зеленое перо является лучшим уплотнителем для картофеля раннего в зоне северной 

Степи Украины. Корневые выделения (аллелопатические связи) обоих растений не угнетают друг друга, 

а скорее способствует формированию высококачественных урожаев. 

 

Keywords: early potatoes, interplanting, yields, shallots, lettuce. 

Ключевые слова: картофель ранний, уплотненные посевы, урожай, лук-шалот, салат. 

 

В высокоразвитых странах распространяются 

масштабы альтернативного земледелия, в частно-

сти в овощеводстве. В Институте овощеводства и 

бахчеводства НААН проводились исследования по 

разработке адаптивной (переходной к органиче-

ской) системы производства овощной продукции 

(Vitanov, OD, Honcharenko, V. Yu., Zelendin, Yu. D., 

Chefonova, NV, Ivanin, DV, Uriupina, L M, 2019), ре-

зультаты которого стали в основу альтернативной 

(органической) системы, а именно - задействовано 

метод интеркропинга (поликультуры), что обеспе-

чивает создание условий для саморегулирования и 

самовозобновления агроэкосистемы. 

Современное интенсивное овощеводство 

имеет ряд серьезных экологических проблем, свя-

занных с деградацией почв и истощением их пло-

дородия. Овощи издавна используют не только как 

обычные продукты питания, но и диетические и ле-

чебные. Именно поэтому необходимо заботиться 

об их высоком качестве, не допускать накопления 

токсичных веществ. Для этого необходим переход 

от чрезмерной интенсификации к научно-обосно-

ванной биологизации, методов органичногого зем-

леделия (по европейской терминологии - «альтер-

нативное земледелие», по американской - «возоб-

новляемое земледелие») (Prizhukov F, 1995). 

Некоторые овощи имеют антимикробные 

свойства, следовательно, алелопатично подавляют 

фитопатогенные грибы и бактерии. Для органиче-

ского земледелия аллелопатия может быть важным 

элементом в балансировании отношений между гу-

стотой растений и сорняками, вредителями, болез-

нями и сортами. Взаимосвязи между видами расте-

ний, в частности смешанными посевами, недоста-

точно изучены, что является весомой причиной для 

проведения таких исследований. (Jacob, J., Shirmila, 

J., Sarada, S., Anu S., 2019; Valcheva, E., Popov, V., 

Marinov-Serafimov, P., Golubinova, I., Nikolov, B., 

Velcheva, I., Petrova S., 2019). 

Большинство сельскохозяйственных культур 

имеют определенную алелопатическую актив-

ность. (Holovko, Ye.A. Puzik, V.K., 2003; Simagina, 

N.O., 2006; Bukharov, A.F., Baleyev, D.N., 

Bukharova, A.R., 2011). Растения выделяют в окру-

https://www.scopus.com/affil/profile.uri?afid=60105706
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жающую среду вещества различной биохимиче-

ской природы, которые в ходе сложных химиче-

ских превращений играют важную роль в формиро-

вании «алелопатически нейтральных» систем - хи-

мически саморегулируемых экосистем 

(Grodzinskiy, AM, 1965; Hnatyuk, NO, 2003; 

Yurchak, LD, 2005). Влияние растения-донора на 

растение-акцептор путём аллелопатического взаи-

модействия отличается по направленности дей-

ствия (стимулирующее, нейтральное или фитоток-

сичное) и по степени его проявления (сильноактив-

ное, среднеактивное или малоактивное). 

Для функционирования альтернативной си-

стемы по принципу интеркропинга (поликуль-

туры), на поле формируют полосы одинакового 

размера, кратные базовой колеи трактора (напри-

мер 140 см). В одних полосах выращивают овощ-

ные культуры, в других- сопутствующие. Чередо-

вание культур происходит путем периодического 

изменения этих полос. Полосный способ выращи-

вания овощных культур, в отличие от известных 

разработок по поликультурных посевах, обеспечи-

вает полную технологичность производственных 

процессов с применением систем машин с разной 

шириной захвата агрегатов. 

Изучали картофель ранний (сорт Ривьера) при 

уплотнении его посевов луком – шалот (сорт Джи-

гит) и салатом (сорт Кучерявец одесский). Площадь 

учетной делянки: картофель – 28 м2, салат – 10 м2, 

лук – шалот – 10 м2. Повторность – четырехкратная. 

Исследования проводили в Днепропетровском рай-

оне, Днепропетровской области, Украина. Годовая 

сумма осадков – 490 – 530 мм, средняя температура 

воздуха за год +8,2…+8,5ºС, сумма активных тем-

ператур – 3000 - 3100ºС. Безморозный период – 175 

– 185 дней. Почвы опытных делянок – черноземы 

обычные выщелоченные на суглинистом лессе. Гу-

мусовый горизонт однородного окраса, глубиной 0 

– 45 см. Мощность пахотного слоя – 30 см. Содер-

жание гумуса – 3,2 % (по Тюрину). Опытные де-

лянки размещали на третьей терассе реки Самара. 

Климат умеренно – континентальный с недостаточ-

ным увлажнением. Картофель высаживали в пер-

вой – второй декаде апреля, густота растений – 55 

тысяч штук на гектар. Уплотнители картофеля: лук 

– шалот на зеленое перо высаживали в междурядья 

картофеля сразу после его посадки на глубину 4 – 5 

см по схеме 140х8 – 10 см (80 – 85 тысяч штук на 

гектар), салат сеяли в междурядья картофеля с гу-

стотой 80 тысяч штук на гектар. При проведении 

исследований использовали рекомендованные ме-

тодики (Bondarenko 2001). Методы исследований – 

измерительный, визуальный, химический, матема-

тически – статистический. 

Биологические особенности овощных культур 

способствуют их совместному выращиванию, если 

правильно подобрать культуру которую уплотняем 

и растения уплотнители. Ранний картофель – дие-

тический продукт, на Украине считается вторым 

хлебом. Усовершенствование его технологии воз-

делывания является важным фактором для сельско-

хозяйственных предприятий. Кроме того, почвы 

Украины – черноземы, очень плодородны и для 

полного использования этих природных ресурсов 

необходимо уплотнять посевы картофеля другими 

овощными культурами на основе их аллелопатиче-

ских связей. Целью было определить наиболее под-

ходящие растения – уплотнители для картофеля 

раннего. Ранее нами были проведены исследования 

с ранним картофелем в двуурожайной культуре, ко-

торые дали хорошие результаты. Запатентован ме-

тод выращивания раннего картофеля из свеже-

убранных клубней, за один сезон. Результаты дан-

ных исследований ценны тем, что можно получить 

урожай двух различных овощей с одновременным 

повышением прибыли от произодства 

(Semenchenko 2013, 2019), (Muravev 2016). Поло-

жительные результаты по изучению сортов карто-

феля получили при изучении сортов картофеля спо-

собом клонального размножения. (Durnikin, 2019). 

На основании проведенных биотестов (по методике 

Гродзинского), в лабораторных условиях, было вы-

делено два наиболее эффективных уплотнителя для 

уплотнения посевов картофеля в полевых условиях 

– лук шалот и салат. Проведёнными исследовани-

ями установлено, что изученные растения-доноры 

по характеру выделений относятся к малоактив-

ными по отношению к прорастанию ростков карто-

феля. При этом выявлена тенденция к незначитель-

ному их стимулированию при проращивании с са-

латом и луком шалот). Активность алелопатично 

активных веществ в биопробе в условных единицах 

кумарина (УОК) по А. М. Гродзинскому находи-

лась в пределах 100-105 УКО. По шкале Н. М. Мат-

веева (Matveev N. M., 1994) данные растения отно-

сятся к алелопатически малоактивным (0-300 

УОК). 

Уплотнение картофеля луком – шалот и сала-

том не влияло на прохождение фенологических фаз 

растениями картофеля – всходы независимо от ва-

рианта исследования появились одновременно – 

через 24 – 25 дней после высаживания, лука – шалот 

и салата – через 12 – 14 дней. По биометрическим 

показателям уплотнение луком – шалот и салатом 

приводит к снижению высоты растений картофеля, 

количество стеблей в кусте уменьшалось до 3,6 – 

4,1 штуки на растение – рисунок 1. 
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Рис.1 Биометрические показатели растений в уплотненном посеве 

 

 

Установлено, что урожайность картофеля в 

уплотненных посевах снижалась в сравнении с кон-

трольным вариантом, но вместе с этим получили 

дополнительный урожай культур-уплотнителей – в 

среднем за три года, лука шалот – 10,2 т/га, салата 

– 16,3 т/га. Суммарный урожай в уплотненном по-

севе – 42,1 и 46,8 т/га, что существенно превышает 

чистый посев картофеля (на 19 и 32% соответ-

ственно) – рисунок 2, но экономический эффект 

данного производства повышается за счет реализа-

ции продукции растений уплотнителей (лука -ша-

лот и салата) – рисунок 3. 

 

 
Рис. 2. Урожайность картофеля раннего и культур уплотнителей  
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Рис.3. – экономическая эффективность производства картофеля раннего в уплотненных посевах 

 

Лучшим уплотнителем для раннего картофеля 

является лук – шалот на зеленое перо. Лук – шалот 

убирать при длине листьев 28 – 30 см, не допуская 

их огрубения вместе с луковицами. Разработанный 

способ выращивания картофеля раннего при уплот-

нении его посевов луком – шалот способствует по-

вышению суммарного урожая картофеля раннего и 

лука- шалот на 6,7 тонн с гектара. Уровень рента-

бельности составляет 167 % (для чистых посевов 

картофеля – 140 %).  
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Abstract 

It is revealed that at sheep are parasitize species of S. tenella (the definitive owner - a dog) and S. gigantea 

(the definitive owner - a cat), at goats S. capracanis (the definitive owner - a cat), at horned cattle S. cruzi (the 

definitive owner – a dog), and S. hirsute (the definitive owner - a cat), at buffalo s S. levinei (the definitive owner 

– a dog), and S. fusiformis (the definitive owner - a cat). At domestic chickens are parasitize one species - S. 

horvathi definitive owners, a dog and a cat. First found tissue cysts of Sarcocystis sp. in small and large cattle and 

chickens, in the Nakhchivan Autonomous Republic. 

The cows were established the existence 8 species of Eimeria: E. zuernii, E.bovis, E. ellipsodalis, E. cylin-

drica, E. auburnensis, E. canadensis, E. subsferica, E. smithi, the buffalo 4 species - E. cylindrica, E.bovis, E. 

zuernii, E. subsferica. In sheep, reported 7 species: E. ahsata, E. bakuensis, E.granulosa, E. crandallis, E.ovis, 

E.faurei, E.intricata, goats 7 species: E. absheronica, E. arloingi, E.africensis, E. yolchiyevi, E. ninakohlya-

kimovae, E. tunisensis., in chickens, five species: E. tenella, E. acervulina, E. mutis, E. praecox, E. maxsima, E. 

burnetti 

Aннотация 

Тканевые цисты Sarcocystis, выявленные в мышцах овец, коз, коров, буйволов и домашних птиц уда-

лось диагностировать экспериментальными заражениями окончательных хозяев. Выявлено, что у овец 

паразитируют S. tenella (окончательный хозяин - собака) и S. gigantea (окончательный хозяин - кошка), у 

коз S. capracanis (окончательный хозяин - кошка), у крупного рогатого скота S. cruzi (окончательный 

хозяин – собака), и S. hirsute (окончательный хозяин - кошка), у буйволов S. levinei (окончательный хозяин 

– собака), и S. fusiformis (окончательный хозяин - кошка). У домашних птиц паразитирует только один 

вид - S. horvathi окончательные хозяева, соответственно, собака и кошка. Впервые найдены тканевые 

цисты Sarcocystis sp. у мелкого и крупного рогатого скота и домашних кур в Нахчыванской АР. 

У коров установлено наличие 8 видов Eimeria: E. zuernii, E.bovis, E. ellipsodalis, E. cylindrica, E. au-

burnensis, E. canadensis, E. subsferica, E. smithi, у буйволов 4 вида - E. cylindrica, E.bovis E. zuernii, E. subsfer-

ica. У овец зарегистрировано 7 видов: E. ahsata, E. bakuensis, E.granulosa, E. crandallis, E.ovis, E.faurei, 

E.intricata, у коз: E. absheronica, E. arloingi, E.africensis, E. yolchiyevi, E. ninakohlyakimovae, E. tunisensis, у 

домашних кур 5 видов: E. tenella, E. necatrix, E. mutis, E. maxsima, E. burnetti. 

 

Keywords: Nakhchivan, sheep, goats, cattle, domestic chickens, a dog, a cat, a parasite 

Ключевые слова: Нахчыван, овец, коза, крупный рогатый скот, куры, собака, кошка, паразит 

 

Введение 

Нахчыванская АР является зоной развитого 

животноводства. Большая концентрация скота, вы-

сокая численность домашних плотоядных и богатая 

фауна диких, хищных млекопитающих способ-

ствует циркуляции возбудителей гельминтозов. 

Кокцидиоз среди животных снижает продук-

тивность, повышает смертность, особенно у молод-

няка, увеличивает затраты. Всем исследователям 

хорошо известно эймериозы домашних птиц и 

сельскохозяйственных животных, саркоспориди-

озы диких и домашних животных.  

Кокцидии изучали и продолжают изучать ис-

следователи почти всех стран. Они обладают слож-

ным жизненным циклом: эндогенным, половым и 

бесполым, внутриклеточным и внеклеточным и эк-

зогенным. Каждая стадия жизненного цикла опре-

деляется их морфофункциональными и биохимиче-

скими особенностями [1,4,6]. В настоящее время 

изучены жизненные циклы многих кокцидий в 

Азербайджане и в других странах мира. 
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В Азербайджане, начиная 60-х годов прошлого 

столетия, под руководством академика М.А. Муса-

ева сотрудниками отдела протозоологии Института 

Зоологии АН Азербайджана. Исследованы кокци-

дии родов Eimeria и İsosrora грызунов и сельскохо-

зяйственных животных. Исследовали их расселе-

ние по хозяевам, циркуляция между организмом и 

средой, а также паразитохозяинные отношении [ 

2,3,5]. 

В неотделимой части Азербайджана, в терри-

тории Нахчыванской АР кокцидии сельскохозяй-

ственных животных и домашних птиц мало изу-

чены. Поэтому в настоящей работе рассматрива-

ются вопросы, связанные с распространением 

кокцидиозы сельскохозяйственных животных в 

территории Нахчыванской Автономной Респуб-

лики. 

Цел нашего исследования комплексное изуче-

ние кишечных и тканевых кокцидий сельскохозяй-

ственных животных в условиях Нахчыванской АР 

Азербайджана. Определить видовой состав кокци-

дий, обнаруженных у сельскохозяйственных жи-

вотных и их распространение с учетом морфофунк-

циональных и метаболических особенностей ста-

дий развития.  

Материалы и методы исследования 

Работа проводилась на кокцидиях млекопита-

ющих и домашних птиц. Материалом для исследо-

ваний служили ооцисты кокцидий в фекалиях и 

саркоцисты в мышцах некоторых пород сельскохо-

зяйственных животных. 

Всего было исследовано более 1500 голов жи-

вотных, 7 видов домашних животных и птиц. 

Кроме этого, были исследованы более 120 образцов 

объектов окружающей среды (почва, вода, корм), 

различный хозяйственный инвентарь на загрязнен-

ность ооцистами кокцидий.  

Материалом исследований служили экзоген-

ные стадии развития кокцидии – ооцисты, извле-

ченные из фекалий сельскохозяйственных живот-

ных и птиц. Материалы для выявления ассоциаций 

кишечных кокцидий собирали у животных разных 

возрастов во все сезоны 20015-2018 гг. Пробы фе-

калий от каждого животного сохраняли 2,5%-ном 

растворе бихромата калия. Остальную обработку 

материала проводили в Лаборатории беспозвоноч-

ных животных Института Биоресурсов Нахчыван-

ского Отделения НАН Азербайджана. Для каждого 

вида хозяева, зараженных кокцидиями, определяли 

экстенсивность инвазии (ЭИ), т.е. процентное отно-

шение животных.  

Для обнаружения тканевых цист Sarcocystis 

кусочки мышечной ткани и органы обрабатывали 

по методу П.М. Козелкина. Окрашенные образцы 

исследовали под микроскопом. Также готовили со-

скобы и мазки отпечатки диафрагмы, пищевода, 

языка, сердца и скелетных мышц.  

Результаты исследования и их обсуждения 

Исследование сельскохозяйственных живот-

ных на наличие ооцист кокцидии. Из обследован-

ных 7 видов животных и домашних птиц у всех 

были выявлены ооцисты кокцидий (табл. ) 

Таблица  

Ооцисты кокцидий сельскохозяйственных животных и домашних птиц в Нахчыванской АР 

Вид хозяина Количество животных  Виды кокцидий 

Куры домашние  182/92 (50.55) 

Е.tenella, Е. acervulina Е.mutis, Е.praecox, 

Е.maxsima, Е.brunneti, C.baileyi, C. Melegridis, 

S. Horvathi, Sarcocystis sp 

Индейки  35/ 8 (22.86) C. melegridis 

Коровы  746/ 173(23.22) 
E.zuernii, E. bovis, E. ellipsodalis, E. cylindirica, 

E. canadensis, Sarcocystis sp.C. parvum 

Буйволы  275/53 (26.18)  Sarcocystis sp. 

Овцы  411/98 (23.84) C. parvum, Sarcocystis sp. 

Козы  225/57 (25.33) C. parvum, Sarcocystis sp. 

Собаки  9 /1 (11.11) Sarcocystis sp. 

 

Из данных таблицы видно, что у всех сельско-

хозяйственных животных и домашних птиц в Нах-

чыванской АР выявлены ооцисты кокцидий. У ку-

риных птиц, домашних кур, индеек были найдены 

ооцисты Cryptosporidium. Анализом разных видов 

куриных птиц ооцистами Cryptosporidium, установ-

лено, что исследуемые ооцисты относятся к видам, 

C. baileyi Current,Upton and Haynes 1986 и C. melea-

gridis Slavin, 1955.  

Во внутренних органах исследованных домаш-

них животных и птиц (коров, овец, коз, буйволов, 

домашних кур) ооцисты Sarcocystis не найдены. 

Обнаружены ооцисти Sarcocystis только в мышеч-

ной ткани животных и птиц, при этом ЭИ различна.  

ЭИ макроцистами составляет сердца у коров 

(1.40%), овец (2.68%), коз (1.76%), у буйволов 

(3.77%). В языках коров и овец макроцисты не об-

наружили, только в исследованных языках буйво-

лов и коз нашли единичные (ЭИ-1.81; ЭИ-1.61). В 

диафрагме и скелетных мышцах макроцисты также 

встречались очень редко, ЭИ у коров 1.72-1.11%, у 

овец 3.15-2.34%, у коз 1.29-0.51%, у буйволов 4.80-

4.50 %, ЭИ у домашних кур 5.55-0.0% . Чаше всего 

макроцисты встречаются на пищеводах домашних 

животных и птиц. ЭИ у коров равна 3.28%, у овец 

13.97%, у буйволов 25.13%, у коз 21.56%, у домаш-

них кур 3.57%. 

Тканевые цисты Sarcocystis, выявленные в 

мышцах овец, коз, коров, буйволов и домашних 

птиц удалось диагностировать эксперименталь-

ными заражениями окончательных хозяев. Выяв-

лено, что у овец паразитируют S. tenella (оконча-
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тельный хозяин - собака) и S. gigantea (окончатель-

ный хозяин - кошка), у коз S. capracanis (оконча-

тельный хозяин - кошка), у крупного рогатого скота 

S. cruzi (окончательный хозяин – собака), и S. hir-

sute (окончательный хозяин - кошка), у буйволов S. 

levinei (окончательный хозяин – собака), и S. fusi-

formis (окончательный хозяин - кошка). У домаш-

них птиц паразитирует только один вид - S. horvathi 

окончательные хозяева, соответственно, собака и 

кошка. Впервые найдены тканевые цисты Sarco-

cystis sp. у мелкого и крупного рогатого скота и до-

машних кур в Нахчыванской АР. 

У коров установлено наличие 8 видов Eimeria: 

E. zuernii, E.bovis, E. ellipsodalis, E. cylindrica, E. au-

burnensis, E. canadensis, E. subsferica, E. smithi, у 

буйволов 4 вида - E. cylindrica, E.bovis E. zuernii, E. 

subsferica. У овец зарегистрировано 7 видов: E. ah-

sata, E. bakuensis, E.granulosa, E. crandallis, E.ovis, 

E.faurei, E.intricata, у коз: E. absheronica, E. arloingi, 

E.africensis, E. yolchiyevi, E. ninakohlyakimovae, E. 

tunisensis, у домашних кур 5 видов: E. tenella, E. ne-

catrix, E. mutis, E. maxsima, E. burnetti. 

Основное требование для профилактики кок-

цидиозов: это соблюдение санитарных и зоогигие-

нических правил, строгое соблюдение норм содер-

жания животных, своевременная очистка и дезин-

фекция помещений и мест выгул животных, 

наличие воды, соответствующиая санитарным нор-

мам.  
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Abstract 

The objective of present study was the testing of metrological characteristics prognosis for forensic toxicology 

using the example of verapamil quantitation in whole blood by thin layer chromatography with videodensitometry. 

The prognostic determination of quantitation error for forensic toxicology by «ChemMetr Evaluation 1.0» soft 

was proposed. The algorithm is based on detailed analysis of errors estimates for analytical technique at sample 

preparation, analytical signal measuring. 

Аннотация 

Цель работы – апробация теоретического прогнозирования метрологических характеристик мето-

дик количественного определения в судебно-химическом анализе на примере методики количественного 

определения верапамила в крови методом тонкослойной хроматографии с компьютерной денситомет-

рией. Предложен алгоритм прогностического определения величин относительной погрешности для ме-

тодик количественного анализа в судебно-химической экспертизе с применением компьютерной про-

граммы «ChemMetr Evaluation 1.0». В основе реализации алгоритма лежит детальный анализ оценок по-

грешностей измерений на этапах пробоподготовки, измерения величины аналитического сигнала. 
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Ключевым требованием при проведении су-

дебно-химической экспертизы является апробация 

метода количественного определения на биологи-

ческой матрице, аналогичной экспертному матери-

алу, с определением пределов обнаружения и опре-

деления, диапазона определяемых концентраций, а 

также параметров воспроизводимости, селективно-

сти и выхода вещества из пробы [1]. Соблюдение 

этих требований является важным элементом пол-

ноценной реализации химиками-экспертами мето-

дик количественного анализа биологических объ-

ектов. 

Верапамил (α-[3-[[2-(3,4-диметоксифе-

нил)этил]метиламино]пропил]-3,4-диметокси-α-(1-

метиэтил)бензолацетонитрил) является лекар-

ственным препаратом группы блокаторов кальцие-

вых каналов, имеющим токсикологическое значе-

ние. При диагностике острых отравлений и в су-

дебно-химической экспертизе для количественного 

определения верапамила используют ряд хромато-

графических методов, в том числе с масс-спектро-

метрическим детектированием, а также спектрофо-

томерию в УФ-диапазоне [2, 3, 4].  

Цель исследования – апробация теоретиче-

ского прогнозирования метрологических характе-

ристик методик количественного определения в су-

дебно-химическом анализе на примере методики 

количественного определения верапамила в крови 

методом тонкослойной хроматографии с компью-

терной денситометрией. 

Материал и методы 

В работе использовали стандартный образец 

верапамила (в форме гидрохлорида) (LGC Stand-

ards, Великобритания). Модельные образцы крови 

готовили путем добавления расчетного количества 

стандартного образца (в виде метанольного рас-

твора концентрации 10,0 мкг/мл в пересчете на ос-

нование) к образцам крови, не содержащим нарко-

тических средств, психотропных и лекарственных 

веществ. Диапазон концентраций верапамила в 

пробах крови составлял 100,0-5000,0 нг/мл. 

Экспериментальным путем определяли метро-

логические характеристики методики количествен-

ного определения верапамила в крови методом тон-

кослойной хроматографии (ТСХ) с компьютерной 

денситометрией (с применением абсолютной квад-

ратичной градуировки) [5]. 

Определение правильности и прецизионности 

проводили в соответствии рекомендациями «Руко-

водства по валидации аналитических методик, ис-

пользуемых в судебно-химическом и химико-ток-

сикологическом анализе биологического матери-

ала» [6]. 
Статистическую обработку аналитических 

данных осуществляли методами вариационной ста-
тистики с применением компьютерных программ 
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«ChemMetr Evaluation 1.0» [7], «Statistica 6.0» 
(Statsoft Inc., USA) [8].  

Расчет теоретической величины предела схо-
димости RSD_r исследуемых методик количествен-
ного определения осуществляли по уравнению 
Горвица [9]: 

RSD_r = 0,67· RSD_R; 
RSD_R = 21-0,5·logC; 
С = w/100; 
где w – концентрация анализируемого веще-

ства в пробе, %(мас.); RSD_R – предел воспроизво-
димости, %. 

Расчет теоретических величин стандартного 
отклонения Sсред и относительной ошибки среднего 
значения εсред исходя из величины предела сходи-
мости RSD_r методики осуществляли по формулам: 

Sсред = (RSD_r· xсред)·100; 
∆x = Sсред· t(P, f); 
εсред = (∆x / xсред)·100 , 
где xсред – среднее значение содержания анали-

зируемого вещества в пробе; t(P, f) – критерий Сть-
юдента; ∆x – полуширина доверительного интер-
вала среднего значения содержания анализируе-
мого вещества. 

Расчет относительной ошибки (погрешности) 

εсред методики количественного анализа верапамила 

осуществляли по формуле: 

 𝜀 = √(
𝜎𝑥1

𝑋1
)

2

+ (
𝜎𝑥2

𝑋2
)

2

… + (
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)

2

 ; 

где σx1, σx2, σxn – значения абсолютных погреш-

ностей измерений отдельных этапов методики ко-

личественного определения; 

x1, x2, xn – значения измеряемых величин при 

реализации методики количественного определе-

ния. 

Результаты и обсуждение 

Для экспериментальной оценки правильности 

и прецизионности (сходимости) методик анализи-

ровали образцы крови с известными количествами 

верапамила трех уровней концентраций в пределах 

рабочих диапазонов каждой методики. Определяли 

сходимость результатов измерений (относительное 

стандартное отклонение), полученных в 5 разных 

аналитических циклах – между сериями параллель-

ных определений в разные дни (табл. 1). 

 

Таблица 1. Результаты экспериментальной оценки правильности и прецизионности количественного опре-

деления верапамила в крови методами ТСХ с компьютерной  

Уровни концентраций в образцах 

крови, нг/мл 
Правильность, % 

Сходимость между сериями параллель-

ных определений, % 

Нижний 500,0 16,4 24,3 

Средний 2000,0 14,8 10,5 

Высокий 4000,0 20,2 5,8 

 
Относительные погрешности определения ве-

рапамила в крови методом ТСХ с компьютерной 
денситометрией, используемые для оценки пра-
вильности методики, для всех уровней концентра-
ций не превышали значения ±20,0%. 

Разброс результатов, выраженный в форме от-
носительного стандартного отклонения RSD_r, 
уменьшался от 24,3% для нижнего уровня концен-
траций до 5,8% – для верхнего уровня. 

Любая методика количественного определе-
ния представляет собой совокупность взаимосвя-
занных измерений различных величин, которые в 
итоге формируют суммарную погрешность опреде-
ления количества анализируемого вещества в 
пробе. 

Недостоверность или отсутствие информации 
о параметрах погрешности методики количествен-
ного определения, определили применение нами 
следующих прогностических алгоритмов, основан-
ных на теоретических оценках: 

- оценке погрешности измерения отдельных 
этапов аналитической методики; 

- оценке погрешности на основании величины 
концентрации анализируемого вещества в пробе 
исследуемого объекта (по уравнению Горвица). 

При этом раздельно не рассматривались 
вклады в итоговую (общую) погрешность методик 
количественного определения систематических и 
случайных ошибок. 

Нами разработана компьютерная программа 
«ChemMetr Evaluation 1.0» для IBM PC-
совместимых персональных компьютеров. 

Программа предназначена для автоматиче-
ского расчета величины относительной погрешно-
сти определения для методик количественного 
определения в фармацевтическом анализе и су-
дебно-химической экспертизе. Может применяться 
для оценки погрешности определения на различ-
ных этапах «жизненного цикла» методики анализа, 
а также для априорной метрологической экспер-
тизы методов количественного определения в прак-
тической деятельности химиков-экспертов при су-
дебно-химических исследованиях. 

В табл. 2 приведены основные этапы методики 
анализа верапамила в крови методом ТСХ с компь-
ютерной денситометрией с оценкой погрешности 
измерения. 

Из приведенных данных видно, что погреш-
ность данной методики, заявленная нами как разра-
ботчиками, имеет среднее значение для рабочего 
диапазона методики 41,8%.  

Погрешности, рассчитанные с помощью про-
граммы «ChemMetr Evaluation 1.0» и уравнения 
Горвица составляют 14,1% и 21,9% соответственно. 
Минимальный уровень погрешности извлечения 
верапамила из проб крови был установлен на осно-
вании экспериментальных данных.  

Разброс значений содержания верапамила в 
пробах крови, оцениваемый только как функция его 
концентрации по уравнению Горвица, не превышал 
7,5% (среднее значение для рабочего диапазона). 
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Таблица 2. Теоретическая оценка погрешности методики количественного определения верапамила в 
крови методом ТСХ с компьютерной денситометрией  

№ Этап анализа Абсолютная погрш-
ность σX 

Относительная погрешность 
(σX/x)×100, % 

1. Взятие навески 10,0 мл 0,1 1,0 

2. Дозирование пробы 50 мкл (дозатор полу-
автоматический) 

- 5,0 

3.  Степень извлечения верапамила - 7,0 

4. Измерение площади пятна (ТСХ-
Менеджер) 

- 5,0 

5. Погрешность градуировки - 10,0 

Относительная погрешность расчетная εсред,% (программа 
«ChemMetr Evaluation 1.0») 

14,1 

Предел сходимости расчетный RSD_r, % (уравнение Горвица): 
 для 300 нг/мл / для 5000 нг/мл / среднее значение для рабочего диа-

пазона 
9,1 / 5,9 / 7,5 

Относительная погрешность расчетная εсред,% (уравнение Горвица): 
для 300 нг/мл / для 5000 нг/мл / среднее значение для рабочего диа-

пазона 
27,3 / 16,5 / 21,9 

Сходимость RSD_r, % заявленная разработчиком: 
 для 300 нг/мл / для 5000 нг/мл / среднее значение для рабочего диа-

пазона 
24,3 / 5,8 / 15,1 

Относительная ошибка εсред,% заявленная разработчиком: 
для 300 нг/мл / для 5000 нг/мл / среднее значение для рабочего диа-

пазона 
67,5 / 16,1 / 41,8  

 
Таким образом, все варианты теоретического 

прогноза погрешности методики денситометриче-
ского определения верапамила в крови не превы-
шали значений погрешности, полученных нами 
экспериментальным путем.  

При этом в ходе определения погрешности ме-
тодики экспериментальным путем, максимальный 
уровень погрешности, обусловленный системати-
ческими ошибками – 14,1%, был превышен в 3 раза 
за счет вклада случайного разброса результатов 
только в условиях сходимости. 

Заключение 
На примере методики анализа верапамила в 

крови методом ТСХ с компьютерной денситомет-
рией показаны возможности теоретического про-
гнозирования метрологических характеристик для 
методик количественного определения. На основе 
применения компьютерной программы «ChemMetr 
Evaluation 1.0» предложен алгоритм прогностиче-
ского определения величин относительной погреш-
ности для методик количественного анализа в су-
дебно-химической экспертизе. В основе реализа-
ции алгоритма лежит детальный анализ оценок 
погрешностей измерений на этапах пробоподго-
товки, измерения величины аналитического сиг-
нала.  
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Abstract 

In this paper a nonlocal boundary value problem for a fourth-order parabolic equation with periodic and 

integral conditions is studied. First, the definition of a classical solution for the considered problem is introduced. 

Further, the existence and uniqueness theorems for the classical solution of the original problem are proved. 

Аннотация 

В работе рассмотрена нелокальная краевая задача для параболического уравнения четвертого по-

рядка с периодическими и интегральным условиями. Для рассматриваемой задачи вводиться определение 

классического решения. Доказываются существование и единственность классического решения постав-

ленной задачи. 

 

Keywords: parabolic equation, classical solution, nonlocal problem. 

Ключевые слова: параболическое уравнение, классическое решение, нелокальная задача. 

 

 

Нелокальные задачи с интегральными условиями для дифферен- циальных уравнений с частными 

производными в настоящее время весьма активно изучаются, однако в основном рассматриваются урав-

нения второго порядка. Отметим некоторые из недавних работ по исследованию нелокальных задач для 

гиперболических и параболических уравнений [2–4]. 

Многочисленные работы по исследованию уравнений высокого порядка в своем большинстве свя-

заны с изучением классических начальных и начально-краевых задач. В книге [5] приведен обширный 

перечень работ, посвященных этим вопросам. 

В предлагаемой работе рассматривается одна нелокальная краевая задача для дифференциального 

уравнения с периодическими и интегральным условиями. 

В области  TtxtxDT  0,10:),(  рассмотрим уравнение: 

),(),(),( txftxutxu xxxxt        (1) 

при условиях 

)10()(),()0,(  xxTxuxu  ,     (2) 

)0(0),(),,1(),0(),,1(),0(),,1(),0(
1

0

Ttdxtxututututututu xxxxxx   ,  (3) 

где  заданное число, )(),,( xtxf  -заданные функции, а ),( txu - искомая функция. 

http://www.mathnet.ru/php/organisation.phtml?option_lang=rus&orgid=11029
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Определение. Под классическим решением задачи (1)-(3) понимаем функцию ),( txu , непрерывную в 

замкнутой области TD  вместе со всеми своими производными, входящими в уравнение (1) и удовлетво-

ряющую условиям (1)-(3) в обычном смысле. 

Справедлива следующая 

Теорема 1. Пусть )0(0),(),(),(],1,0[)(
1

0

TtdxtxfDCtxfCx T    и выполняются 

условия согласования 

0)(
1

0

 dxx . 

Тогда задача нахождения классического решения задачи (1)-(3) эквивалентна задаче определения 

функции ),( txu  из (1), (2) и 

)0(),1(),0(),,1(),0(),,1(),0(),,1(),0( Tttutututututututu xxxxxxxxxx  .  (4) 

Доказательство. Пусть ),( txu  является решением задачи (1)-(3). Проинтегрировав уравнение (1) 

от 0 до 1 по x , получим: 

 
1

0

1

0

),(),0(),1(),( dxtxftutudxtxu
dt

d
xxxxxx .    (5) 

Отсюда, с учетом 0),(
1

0

 dxtxf  и (3) приходим к выполнению (4). 

Теперь предположим, что ),( txu  является решением задачи (1), (2), (4). Тогда из (5) имеем: 

0)(  tz ,       (6) 

где 


1

0

),()( dxtxutz .      (7) 

Из (6) находим: 

ctz )( . 

В силу 0)(
1

0

 dxx , с учетом (2), имеем: 

0)()),()0,((),()0,()()0(
1

0

1

0

1

0

1

0

  dxxdxTxuxudxTxudxxuTzz  . 

С другой стороны 

0)1()()0(   cTzz . 

Так как 1 , получаем, что 0c . Значит 0)( tz . В силу (7) получаем, что выполняется 

условие (4). 

Теорема доказана. 

Для решения вопроса единственности классического решения задачи (1)-(3) важную роль играет сле-

дующая 

Лемма1. Пусть     0)(,0)(,,0  tytyTCty  при  ,,0 Tt  0)()0( 2  Tyy 

)11(   , тогда   0ty при  Tt ,0 . 

Теорема 2. Если 11   , то задача (1),(2), (4) не может иметь более одного решения. 

Доказательство. Доказательство этой теоремы проводится по следующей схеме [1]: допустим, что 

существуют два решения рассматриваемой задачи ),(1 txu и ),(2 txu . Рассмотрим разность 

),(),(),( 21 txutxutxv  . 

Очевидно, что функция ),( txv удовлетворяет однородному уравнению 

0),(),(  txvtxv xxxxt       (8) 
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и условиям 

,),1(),0(),,1(),0( tvtvtvtv xx  , 

)0(),1(),0(),,1(),0( Tttvtvtvtv xxxxxxxxxx  ,   (9) 

)10(0),()0,(  xTxvxv  .    (10) 

Докажем, что функция ),( txv  тождественно равна нулю.  Умножим обе части уравнения (8) на 

функцию ),(2 txv  и проинтегрируем полученное равенство по x  от 0 до 1: 

  
1

0

1

0

0),(),(2),(),(2 dxtxvtxxxxxvdxtxvtxtv .   (11) 

Пользуясь граничными условиями (9), имеем: 

 
1

0

2

1

0

),(),(),(2 dxtxv
dt

d
dxtxvtxvt , 

   
1

0

1

0

),(),(2),0(),0(),1(),1(2),(),(2 dxtxvtxvtvtvtvtvdxtxvtxv xxxxxxxxxxxxxx  

   
1

0

2
1

0

2
),(2),(2),0(),0(),1(),1(2 dxtxvdxtxvtvtvtvtv xxxxxxxxxx . 

Тогда из (11) получим: 

 
1

0

2
1

0

2 0),(2),( dxtxvdxtxv
dt

d
xx . 

Введем обозначение  
1

0

0),(2)( dxtxvty . Очевидно, что 

 
1

0

2
1

0

2 0),(2),()( dxtxvdxtxv
dt

d
ty xx . 

Отсюда, с учётом (10), получим: 

  
1

0

2222 0),()0,()()0( dxTxvxvTyy  . 

Пользуясь леммой, имеем: 

 
1

0

2 0),()( dxtxvty .     (12) 

Отсюда заключаем, что 0),( txv . 

Таким образом, если существуют два классических решения ),(1 txu  и ),(2 txu  задачи (1), (2), (4), 

то ),(),( 21 txutxu  . Отсюда следует, что если решение задачи (1), (2), (4) существует, то оно един-

ственно. Теорема доказана. 

С помощью теоремы 1 справедлива следующая 

Теорема 3. Пусть выполняются все условия теоремы 2 и 

.0)(),0(0),(
1

0

1

0

  dxxTtdxtxf   

Тогда задача (1)-(3) не может имеет более одного классического решения. 

Известно [6], что система 

,...sin,cos,...,sin,cos,1 11 xxxx kk     (13) 

образует в )1,0(2L  ортогональный базис, где ,...)1,0(2  kkk  . Так как система (13) полна 

в )1,0(2L , то каждое классическое решение задачи (1),(2),(4) имеет вид: 
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









1

2

0

1 )2(sin)(cos)(),(
k

kkk

k

kk kxtuxtutxu  ,   (14) 

где 

 
1

0

10 ,)( dxtxutu , ,...)2,1(cos),(2)(
1

0

1   kxdxtxutu kk  , 

,...)2,1(sin),(2)(
1

0

2   kxdxtxutu kk  . 

Применяя формальную схему метода Фурье, для определения искомых коэффициентов 

,...)1,0()(1 ktu k  и ,...)2,1()(2 ktu k  функции ),( txu из (1) и (2) получаем: 

)0()()( 1010 Tttftu       (15) 

)0;,...2,1()()()( 11

4

1 Ttktftutu kkkk       (16) 

),...1,0()()0( 111  kTuu kkk   (17) )0;,...2,1()()()( 22

4

2 Ttktftutu kkkk    (18) 

),...2,1()()0( 222  kTuu kkk  ,    (19) 

где 

    
1

0

10

1

0

10 ,,)(, dxtxftfdxx  

    ),...2,1(,cos,2,cos2
1

0

1

1

0

1   kxdxtxffxdxx kkkk   

    ),...2,1(,sin,2,sin2
1

0

2

1

0

2   kxdxtxffxdxx kkkk  . 

Решая задачу (15)-(19), находим: 

 






tT

dfdftu
0

10

0

101010 )()(
11

1
)( 







,    (20) 




  
defeTtu

t

t

ikik

t

kik
kk )(

0

44

)()()( ,...)2,1;2,1()()(
)(

0

4




 kidefT
tT

T

ikk
k  

, (21) 

где 

  ,...)2,1(1)(
14




 keT Т

k
k . 

 

Очевидно, что 





 

  
defeTtftu

t

t

kk

t

kkkk
kk )(

0

4
44

)()()()(






  
defT

tT

T

kk
k )(

0

4

)()(  . (22) 

Справедлива следующая 

Теорема 4. Пусть 

1.   )1,0()(,1,0)( 2
54 LxCx   , 

)1()0(),1()0(),1()0(),1()0(),1()0( )4()4(   . 

2. )(),(),(),(),,(),,(),,(),,( 2 TxxxxxTxxxxxxxxxx DLtxfDCtxftxftxftxftxf  , 

),,1(),0()..,1(),0(),,1(),0( tftftftftftf xxxxxx   

)0(),1(),0(),,1(),0( Tttftftftf xxxxxxxxxxxxxx  . 

3. 01,...),2,1(01,11
44




 Tek
t

e k 


 . 

Тогда функция 
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





 
tT

dfdftxu
0

10

0

1010 )()(
11

1
),( 







 

 











1

)(

0

11

44

)()(
k

t

t

kk

t

k defeT kk  








 xdefT k

tT

T

kk
k  

cos)()(
)(

0

1

4

 

 











1

)(

0

22

44

)()(
k

t

t

kk

t

k defeT kk  
xdefT k

tT

T

kk
k  

sin)()(
)(

0

2

4







  (23) 

является решением задачи (1), (2), (4). 

Доказательство. Нетрудно убедиться, что 

  )(1)(
14

TTeTk   



. 

Учитывая этo оценки, из (21) и (22), соответственно, получим: 

 
      












),0(

5
2

1

1

2

,0

5

2

2)(
TL

k
TCikk Ttu   

     )2,1(,12
)(2

 itxfTT
TDLxxxxx ,    (24) 

 
 

 














TC

TLx

k
TCikk txftu

,0
),0(

2
1

1

2

,0 2

),(3)(  

       )2,1(,13)()(3
)()(

5

22

 itxfTTxT
TT

DLxxxxx
DL

 .  (25) 

 

Очевидно, что 

 
 

2
1

1

2

,0

5
2

1

1

10

],0[0 )()(),( 















 











k
TCkk

k

kTC
tututxu  ,   (26) 

 
 

2
1

1

2

,0

2
1

1

2

],0[0 )()(),( 
















 











k
TCkk

k

kTCt tututxu  ,   (27) 

 
 

2
1

1

2

,0

5
2

1

1

2 )(),( 















 











k
TCkk

k

kxxxx tutxu  ,    (28) 

Из (26)-(28), с учётом (24),(25) следует, что функции ),( txu , ),( txut , ),( txuxxxx  непрерывны в 

TD . Непосредственной проверкой легко убедиться, что функции ),( txu  удовлетворяют уравнению (1) 

и условиям (2), (4) в обычном смысле. Теорема доказана. 

С помощью теоремы 1, из последней теоремы вытекает следующая 

Теорема 5. Пусть выполняются условия теоремы 4 и 

.0)(),0(0),(
1

0

1

0

  dxxTtdxtxf   

Тогда функция 

 











1

)(

0

11

44

)()(),(
k

t

t

kk

t

k defeTtxu kk  
 









 xdefT k

tT

T

kk
k  

cos)()(
)(

0

1

4

 

 











1

)(

0

22

44

)()(
k

t

t

kk

t

k defeT kk  
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xdefT k

tT

T

kk
k  

sin)()(
)(

0

2

4








  

является классическим решением задачи (1)-(3). 
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Abstract 

In this work, the authors present a historical analysis of psychiatry development and establishment in 

Ukraine. In this article, there are problematical and actual questions of the mental health reform. It is indicated 

the need for, the introduction of new approaches that are focused on a socially oriented model of providing psy-

chiatric care or more precisely a biopsychosocial model of psychiatric care. The authors of this work describe a 

universal scheme for the provision of services in the field of mental health of citizens of Ukraine 
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The history of the development of scientific and 

theoretical ideas about the nature of mental diseases, 

methods of their recognition, early detection, treatment, 

and prevention, as well as the general analysis of 

changes in psychiatry, indicates that in order to reform 

this branch of medicine successfully, it is necessary not 

only to understand the main stages of its development 

but also to take into account the results of the progress 

of various disciplines (pharmacy, psychology, neuro-

surgery, etc.), which, as scientific and practical experi-

ence accumulates, may have close interaction with ac-

tively developing psychiatry, which has apparent 

tendencies to go beyond modern psychiatric clinics. A 

current global trend on the synergy of sciences and in-

terdisciplinary cooperation is very relevant for the 

sphere of mental health [2-5]. 

According to WHO data, today, about one of 10 

people on the planet suffer from mental disorders, of 

which about 1% have a diagnosis of schizophrenia [3]. 

The organization of psychiatric care has long gone 

beyond purely medical issues. It should ensure the ac-

cessibility, quality and safety of medical care, the de-

velopment of forms and methods of social care for pa-

tients with mental disorders, the expansion of outpa-

tient care, and mental health education development. 

Following the new approaches developed in the 

world practice, a socially-oriented model of providing 

psychiatric care or, more precisely, a biopsychosocial 

model of psychiatric care [1, 2, 4, 6] begins to be intro-

duced. Previously, psychiatry was more focused on 

emergency care, while in developed countries, it was 

focused on prevention. Outpatient psychiatric units re-

ceive priority development. Psychosocial rehabilitation 

of patients is increasingly being used in the psychiatric 

care system. 

Until now, psychiatric hospitals partially compen-

sate for the function of dispensaries, but to an even 

greater extent they perform the function of neuropsy-

chiatric boarding schools due to an acute shortage of 

places in these institutions, so the system needs mod-

ernization and reconfiguration. 

The current changes in the system of providing 

psychiatric care in Ukraine correspond to European 

trends. They are aimed to conduct treatment, leaving a 

person in the natural environment for him. First of all, 

this is the development of inpatient technologies, the 

activation of the outpatient service, the expansion of the 

network of day hospitals, inpatients at home; narrowing 

of the strictly in-hospital mental health care unit, bring-

ing the bed stock in line with modern sanitary require-

ments, for example, the presence of patients in hospi-

tals, including in single and double wards, a sufficient 

number of recreation areas, showers and sufficient so-

cial and labor activity. 

The ongoing changes have already brought posi-

tive changes. Until now, neuropsychiatric dispensaries 

and psychiatric hospitals were different institutions 

with their leadership and their peculiarities in patient 

care organizations. There was no unified approach to 

therapy and rehabilitation, often in the hospital, they 

were treated with some drugs, in the dispensary with 

others, and no one was responsible for this, there was 

no continuity in the management of patients. All this 

did not best affect the quality of medical care. After dis-

charge, many patients were sent to the hospital again. 

Thus, a system has developed in which 85% of the costs 

of psychiatric care are in a hospital (15% for outpatient 

services), while in Europe, this figure averages 30% for 

a hospital and 70% for outpatient units [4-6]. 

For a long time, there was a point of view about 

the mental ill's great social danger. The development of 

psychiatric care and the emergence of modern methods 

of treatment and rehabilitation has led to a change in 

the course of many mental disorders and an increase in 

the number of patients who can be socially adaptable. 

Comparative analysis suggests that, in general, danger-

ous actions are committed by schizophrenia patients no 
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more often than by mentally healthy persons. In the to-

tal number of offenses, the proportion of persons with 

mental disorders is insignificant and amounts to less 

than 1%. In the prevention of socially dangerous ac-

tions, constant outpatient observation, and treatment is 

of particular importance [1, 5]. Modernization of the 

psychiatric service should involve active dispensary 

surveillance of potentially troubled patients, including 

a link between psychologists and social workers. 

The issue of continuity in working with patients is 

possible to solve only with the interaction of various 

ministries and departments, such as the Ministry of 

Health, the Ministry of Social Policy, the prevention 

departments of the Ministry of Internal Affairs, cooper-

ation with the private sector (non-state clinics of psy-

chiatry, narcology, various rehabilitation centers, of-

fices of psychologists, activation of the social assis-

tance link). It is necessary to create a single care card 

and route options for a patient with mental health dis-

orders or psychological state changes. A unified base 

and unification of approaches are essential; the intro-

duction of modern assistance technologies (eHealth 

technologies, on-line consultations, telemedicine, pub-

lic instructions for self-help and mutual assistance, 

etc.). 

In world practice, there is an experience in creat-

ing specialized rooms according to the type of "memory 

clinic," "pain center," "replacement therapy," etc. To-

day, the role of psychologists as a mediation link be-

tween a psychiatric clinic and society is underesti-

mated, the number of such specialists is enormous, and 

more often, the patient first turns to a psychologist, and 

the psychiatric clinic is already more often only in acute 

condition. Therefore, the introduction of additional ed-

ucation for existing psychologists in the form of 

courses (such as medical knowledge, the system of con-

tractual relations on interaction with state structures) 

can relieve the burden from the existing system of men-

tal health care and increase the effectiveness of preven-

tion in case of mental illness. The situation is similar 

with social services and prospects for interaction in op-

timizing this system. The situation is similar with social 

services and prospects for interaction in optimizing this 

system. It is also essential for the full reintegration of 

patients into society. 

More and more statistics data indicate a massive 

stratum of psychosomatic diseases that continue to be 

treated without taking into account the mental compo-

nent of the problem. More active mutual integration of 

somatic medicine and psychiatry would increase the ef-

fectiveness of care in many resistant forms of diag-

nosed pathologies. The science of psychiatry itself has 

long gone beyond the treatment of the soul. It already 

begins to take root as neuroscience, so it needs to intro-

duce a new modern diagnostic tool (more extensive use 

of CT, MRI, PET examinations and emphasis on basic 

knowledge of neurology) and modern techniques (for 

example, at the junction with neurosurgery in the world 

has long shown the effectiveness of psychosurgery). 

There are gradually introduced educational 

measures for relatives of patients with mental disabili-

ties. Often, relatives of patients do not know how to 

help and how to behave correctly if there is a person 

with a mental disorder in the family. For example, in 

"www.youtube.com," are often held lectures-seminars, 

for patients and their relatives, at which they give infor-

mation about diseases, recognition of early signs of ex-

acerbation, and a treatment plan. Relatives are taught to 

treat the patient and care for them correctly, if neces-

sary. From various clinical experience, it is known that 

the inclusion of close relatives in the medical process 

can positively affect the social adaptation of the patient, 

as well as reduce the likelihood of the formation of dis-

orders that occur when a person is in hospital for a long 

time in isolation from loved ones and home. 

The current reduction in the bed fund of psychiat-

ric hospitals should not mean a deterioration in the 

quality of assistance needed by the population. In con-

ditions of sufficient organization, posthospital support 

of patients and their relatives by the method of repeated 

interviews about the state of patients, about the meth-

ods of treatment, about satisfaction with medical care 

allows increasing patient adherence to therapy and 

timely identification of existing problems and quickly 

taking the necessary measures. Patient feedback is al-

ways essential for professionals at all stages of interac-

tion and the prevention of mental illness. The various 

types of social rehabilitation assistance that have been 

introduced in recent years have contributed to the return 

of many patients to society, the restoration of their so-

cial and labor status, so these measures should be more 

actively and widely implemented. 

According to statistics, regular communication 

with close people, avoiding conflict and stressful situa-

tions, a healthy lifestyle, refusal of addictions, for-

mation of hobbies, a hobby, a full-fledged dream - all 

this promote the prevention of mental disorders. Sports 

have been proven to reduce the risk of depression and 

dementia, especially exercises such as jogging or cy-

cling. Marriage and marital relations significantly re-

duce the risk of developing disorders associated with 

alcohol abuse or dependence. The mental health of 

older people can be improved by physical and psycho-

logical exercise, support for loved ones, early detection 

of somatic diseases. 

In world psychiatry, changes are continually tak-

ing place that affects the further development of psy-

chiatric services in many countries of the world. The 

most important events were the formation of antipsy-

chiatric movements (which entailed a vast wave of de-

institutionalization in psychiatry and the implementa-

tion of reforms of national psychiatric care systems), 

the adoption of several international instruments of the 

World Medical Association, the World Psychiatric As-

sociation, the UN, the Council of Europe, which regu-

lated moral and ethical standards in medicine, respect 

for patient and physician rights, full clinical independ-

ence of the latter in the provision of care, the right of 

the patient to choose a doctor, access to medical care 

[1, 5]. The general trend of changes taking place in psy-

chiatry was the transition from a biomedical to a holis-

tic biopsychosocial approach, taking into account the 

influence of the modern lifestyle on the mental health 

of the population, the increase in the incidence of men-

tal disorders, the change in its structure and correspond-

ing indicators. In contrast to the biomedical model, it is 
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the biopsychosocial approach that allows the develop-

ment of a model representing the dynamic unity of hi-

erarchically organized biological, mental, social, cul-

tural, and social factors. The biopsychosocial model 

scientifically allows a new explanation of the cause of 

many mental disorders and provides an integrated, mul-

tidisciplinary approach to the treatment and rehabilita-

tion of patients. 

The modern concept of psychiatric care is based 

on the principles of social integration of the mentally 

ill, according to which the care system is called "com-

munity-based psychiatry," or rather oriented towards 

society (community, communal). The development of 

modern psychiatric services in the direction of the pub-

lic model of care is often considered as a process of de-

institutionalization with a large-scale decrease in the 

number and size of psychiatric hospitals, and a radical 

reduction in psychiatric beds. However, social psychi-

atry in the modern sense is a much broader concept, 

since it includes not only a reduction in the volume of 

the inpatient link, but also involves persons with mental 

disorders in the life of their environment and society, as 

well as involving social and public institutions and so-

ciety as a whole in the provision of psychiatric assis-

tance. A complete idea of the formation of public psy-

chiatry is given by the characterization of the main 

trends in the development of the psychiatric care sys-

tem in individual countries During the analyzed period, 

psychiatric wards in somatic (multidisciplinary) hospi-

tals became most widespread in many countries of the 

world. The advantages of this form of care were its ap-

proach to the place of residence of patients, a decrease 

in isolation typical for psychiatric hospitals, more com-

fortable conditions for patients, the absence of a 

"stigma" of a psychiatric hospital, and prevention of 

stigma. Semi-stationary assistance links were widely 

used - day hospitals, profiled by the age of patients, the 

degree of their disability, and medical and rehabilita-

tion tasks. The extensive introduction of this type of 

care was explained by its undeniable advantage of a 

clinical, social, and economic plan compared to an in-

patient one, community-based treatment (ACT - asser-

tive community treatment) - the treatment of severe pa-

tients with long-term recurrent chronic disease in an 

outpatient setting instead of their frequent hospitaliza-

tion. The main principles of this form of assistance are 

the provision of long-term treatment by a professional 

team of specialists at the place of residence of the pa-

tient, the inclusion of various psychosocial measures 

along with medical treatment. 

The Polyprofessional Visiting Teams of Mental 

Health Care (PVTMHC) is a group of specialists in 

medical, psychological, social specialties that provides 

outpatient specialized medical and psychosocial care to 

people with mental disorders at home and in the com-

munity. 

The main objective of the PVTMHC is to provide out-

patient specialized medical and psychosocial care to 

persons with mental disorders at home and in the com-

munity to prevent their hospitalization, minimize disa-

bility and improve the quality of life. The universal 

composition for mentally ill persons of PVTMHC is 

shown in figure. 1. 

 

 
Fig. 1. Composition of PVTMHC for mentally ill persons 

 

It should be noted that for each mentally ill person, 

it is necessary to create individual rehabilitation pro-

grams that will form the basis for the provision of as-

sistance and which should be based on the results of 

determining the individual needs of the patient. The in-

dividual rehabilitation program should be agreed with 

the patient and/or his/her family member, and/or the le-

gal representative of the patient and members of the 

PVTMHC and reviewed 30 days from the beginning of 

the care and further adjusted according to the patient's 

needs. The content and scope of care should be deter-

mined individually, depending on the degree of individ-

ual needs of each patient and available resources for 

PVTMHC, namely: 

1. Medicinal treatment is prescribed on the basis 

of necessity and indications for medicinal therapy of 

mental disorders in accordance with clinical guidelines 
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and clinical protocols approved by the Ministry of 

Health of Ukraine. 

2. Possible psychosocial rehabilitation measures: 

- psychoeducational work with patients and their 

families in accordance with the diagnosis and expected 

course of the disease, inclusion of modern, practical 

therapeutic approaches, taking into account the features 

of drug treatment and their possible side effects; 

- psychoeducational measures aimed at increasing 

adherence to treatment and involving relatives in treat-

ment and restoring the patient's quality of life; 

- psychological counseling and psycho-corrective 

work in order to support the process of recovery, solv-

ing problems and achieving the goals set by the patient 

in his rehabilitation program; 

- cognitive-behavioral, interpersonal, family and 

other forms of psychotherapy with the patient in order 

to realize his disorder and the essence of the therapeutic 

process, restoration of social functioning; 

- training in self-monitoring and state manage-

ment; 

- development of an individual recurrence preven-

tion plan, which should include known triggering fac-

tors and strategies to reduce the risk of recurrence; 

- social and communication skills training to pro-

mote social integration; 

- advising on educational and professional needs, 

finding opportunities and facilitating the return of the 

patient to work/study, developing professional skills, as 

well as training the strategy of solving problems in the 

way of achieving these goals;- Training the patient in 

self-living and self-care skills in order to improve their 

ability to provide for their basic daily needs; 

- training and provision of information on receiv-

ing community services (post office, shop, medical ser-

vices, public transport, etc.), how to manage money and 

personal property; 

- practical assistance in providing basic needs 

(self-care, household, transportation, etc.) In coopera-

tion with relatives/guardians and other services. 

3. Monitoring of the somatic state (within the 

scope of monitoring the possible side effects of medi-

cines) and referral, if necessary, to the appropriate med-

ical specialist or medical institution to obtain the re-

quired medical care. 

4. Counseling to increase the patient's motivation 

to undergo regular medical examinations, maintain a 

healthy lifestyle (nutrition, physical activity, alcohol 

consumption, etc.) And reducing harm to health, in par-

ticular, conducting motivational interviews. 

5. Social and legal assistance: 

- Social and legal advice on the rights of citizens 

with mental illness; 

- Assistance in paperwork, material assistance, 

and free legal assistance. 

6. Support for family and/or guardians: 

- psychoeducational work with the patient's family 

on his disease and strategies aimed at increasing adher-

ence to medication; 

- psychological counseling to improve family in-

teraction, teaching communication skills, mastering 

techniques. 

-family psychotherapy aimed at creating optimal 

family interaction and improving family functioning. 

The Diagram of operation of PVTMHC is given in 

Fig. 2. 

 
Fig. 2. The scheme of work of PVTMHC for assistance to mentally sick persons 

 

The basis for assistance to PVTMHC should be: 

- Referral from a family doctor, other specialist 

doctors, including psychiatrists of specialized psychiat-

ric institutions or other structures providing supervision 

of the mental health of the population or social services 

of the community concerned; 

- patient's own appeal; 

- with regard to a person who has been legally de-

clared incapacitated, the application of his guardian to 

a health-care institution; 

- the presence of a mental disorder, the diagnosis 

of which is established in accordance with the criteria 

of the International Classifier of Diseases of the 10th 
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revision and meets the inclusion criteria for the provi-

sion of assistance to PVTMHC. 

The assistance provided by PVTMHC is possible 

only after a psychiatric examination, diagnosis of a 

mental disorder, determination of the severity of a men-

tal disorder, the type of dynamic observation, and the 

degree of psychosocial maladaptation. Multidiscipli-

nary team specialists should work together to develop 

an individual management plan for each patient. To do 

this, the multidisciplinary team needs to hold regular 

panel discussions and supervisors. Patient support 

should be provided both in a community center and dur-

ing home visits. 

The basis for discontinuing PVTMHC care to a 

patient may be: 

- Solving the set goals and completing the imple-

mentation of the measures specified in the individual 

rehabilitation program; 

- if the patient needs no longer met PVTMHC 

functions; 

- if the patient/his legal representative violated the 

prescribing regime and systematically failed to comply 

with the recommendations provided; 

- written refusal of the patient; 

-In respect of a person who has been declared le-

gally incapacitated, the refusal of his guardian; 

- sending the patient to another medical institution; 

- change of residence/stay of the patient; 

- the death of the patient. 

The completion of assistance is carried out after a 

joint discussion by all members of the PVTMHC of the 

achieved results. Information on the completion of care 

should be provided to the patient's lead psychiatrist. 

It is also possible to consider the introduction of 

multi-service community mental health centers, which 

will provide out-of-hospital, semi-hospital, emergency, 

rehabilitation assistance through counseling clinics, 

mobile teams, programs for children and adolescents, 

for labor training and support for employment. The ac-

tivities of these centers can be focused on the diagnosis, 

treatment, and rehabilitation of mentally ill patients, 

meeting various needs of patients. 

It is also possible to introduce a system of "pro-

tected housing." For patients who have lost social ties, 

accommodation forms of psychiatric care have been 

developed, which were intermediate links between in-

patient detention and independent living of patients. 

Types of "protected housing" were organized, which 

included various forms of residential care and housing 

with supervision and support. Based on the biopsycho-

social model and principles of society-oriented psychi-

atry, the European Declaration on Mental Health and 

the European Mental Health Plan was developed, 

aimed at improving mental health legislation, improv-

ing the quality of mental health care and developing 

measures aimed at reducing stigma and discrimination 

of persons with mental disorders [1, 2, 5, 6]. 

Recognizing the need for priority development of 

out-of-hospital care, we emphasize that in modern con-

ditions inpatient psychiatric care remains an important 

and integral part of the general care system, and a psy-

chiatric hospital is an institution in which specialized 

types of care are provided, methods of diagnosis and 

treatment are tested and improved. The psychiatric 

clinic is still important as a clinical, scientific, and ed-

ucational base. It is important that the medical-diagnos-

tic, rehabilitation process, and structure of the hospital 

were organized, in accordance with the modern 

achievements of psychiatric science and practice, ther-

apeutic measures balance medical methods and psycho-

social effects, and its general appearance and style are 

built on the principle of the least stigmatizing effect. 

In general, the restructuring of psychiatric services 

is restrained: the insufficient development of the out-

of-hospital link and the lack of readiness of outpatient 

psychiatric institutions to work on the principles of 

community reliance; the lack of adequate economic 

mechanisms for regulating the activities of psychiatric 

institutions, the centralized, administrative nature of 

decision-making regarding structural changes in the 

psychiatric service; Low tolerance for the mentally ill, 

the population, society and the authorities responsible 

for health policy. 

Psychosocial rehabilitation is now one of the most 

dynamic areas of psychiatry. Such increased attention 

to it is based on awareness of the negative impact of 

institutionalization in psychiatry, an increase in the 

number of alternative hospital services, as well as an 

increase in the psychiatric literacy of patients and their 

families, the population as a whole. The essence of the 

rehabilitation of the mentally ill, as well as their reso-

cialization, is the restoration (preservation) of the indi-

vidual and social value of the sick, their personal and 

social status, with the maximum restoration of the im-

paired cognitive, motivational and emotional resources 

of the individual, ensuring the integration of the men-

tally ill into society. Community-oriented psychiatry is 

a more effective form of care than inpatient, but only 

when the development of its out-of-hospital types is 

ahead of the development of the inpatient link. 

Changes in the socio-economic, legal, and other 

spheres of state activity that took place in our country 

make it necessary to conduct a comprehensive, system-

atic analysis of various factors that can affect the state 

of mental health of the population. The solutions to the 

problems mentioned above can be most effectively im-

plemented, taking into account the basic provisions of 

the scientific framework for the organization of mental 

health care. The main task of this new direction in psy-

chiatry is to study the patterns of the formation of men-

tal health of the population, to determine the factors af-

fecting the education of various contingents of persons 

with mental disorders, as well as the organizational and 

functional structure of psychiatric services. 
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Abstract 

The article presents a comparative assessment of the economic factors of manufacturing metal-ceramic arti-

ficial crowns frames created using traditional and digital technologies, without taking into account their quality 

characteristics. The results of our research show that the production of metal-ceramic crown frames in the tradi-

tional way is less expensive and more economically profitable compared to digital methods of CAD/CAM and 3D 

printing. 

Аннотация 

В статье представлена сравнительная оценка экономических факторов изготовления каркасов 

металлокерамических искусственных коронок, созданных с помощью традиционных и цифровых 

технологий, без учета их качественных характеристик. Результаты нашего исследования 

свидетельствуют о том, что изготовление каркасов металлокерамических коронок традиционным 

способом наименее затратное и экономически более выгодно по сравнению с цифровыми методами 

CAD/CAM и 3D печати. 

 

Keywords: digital technologies in dentistry, digital impressions, intraoral scanner, CAD/CAM, 3D printing, 

cost of dental services. 
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CAD/CAM, 3D печать, себестоимость стоматологических услуг. 

 

Введение 

На сегодняшний день существует несколько 

цифровых методов изготовления каркасов металло-

керамических искусственных коронок, основанных 

на получении цифровых изображений зубных ря-

дов, компьютерном моделировании будущего про-

теза, и изготовлении его субтрактивным либо адди-

тивным методом. Цифровые изображения зубных 

рядов можно получить с помощью лабораторного 

[1] либо внутриротового сканера [2, 3, 4]. Субтрак-

тивный метод заключается в изготовлении каркаса 

металлокерамической искусственной коронки с по-

мощью CAD/CAM системы, а аддитивный – с по-

мощью 3D принтера. Существует несколько техно-

логий 3D печати – стереолитография (SLA), цифро-

вая светодиодная проекция (DLP), селективное 

лазерное спекание (SLS). 

С помощью CAD/CAM систем и 3D принте-

ров, основанных на технологии селективного ла-

зерного спекания можно получить готовый каркас 

металлокерамической искусственной коронки. 

Применение 3D принтеров, основанных на техно-
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логии цифровой светодиодной проекции и сте-

реолитографии, позволяет получить лишь заго-

товку будущего каркаса металлокерамической ис-

кусственной коронки из беззольного фотополимер-

ного материала (рис. 1). Дальнейшее изготовление 

каркаса осуществляется методом литья. 

 

 
Рис. 1. А. Каркасы несъемных протезов, изготовленных с помощью 3D принтера по технологии SLS. Б. 

Беззольная фотополимерная репродукция несъемного протеза, созданная с помощью 3D принтера по 

технологии DLP 

 

Научных публикаций, посвященных сравни-

тельной оценке экономического обоснования изго-

товления каркасов металлокерамических искус-

ственных коронок с помощью современных цифро-

вых технологий, крайне мало, что и явилось 

обоснованием для проведения данного исследова-

ния.  

Цель исследования – провести сравнитель-

ную оценку экономического обоснования изготов-

ления каркасов металлокерамических искусствен-

ных коронок, полученных с помощью традицион-

ных и цифровых технологий. 

Материалы и методы исследования 

Разные технологии изготовления каркасов ме-

таллокерамических искусственных коронок пред-

полагают и разные затраты, что важно для эконо-

мического обоснования применяемых методов со-

здания несъемных протезов.  

Как известно, расчет себестоимости медицин-

ской услуги (С) осуществляется по формуле [6]: 

С =  Сп +  Ск =  Зт +  Нз +  М +  И +  О +  П 

где: Сп - прямые расходы, Ск - косвенные рас-

ходы, Зт - расходы на оплату труда, Нз - начисления 

на оплату труда, М - расходы на медикаменты, пе-

ревязочные средства и пр., И - износ мягкого инвен-

таря, О - износ оборудования, П - прочие расходы. 

К прямым расходам относятся затраты, непо-

средственно связанные с медицинской услугой и 

потребляемые в процессе ее оказания: 

– оплата труда основного персонала; 

– начисления на оплату труда основного пер-

сонала; 

– материальные затраты, потребляемые в про-

цессе оказания медицинской услуги полностью 

(медикаменты, одноразовые медицинские принад-

лежности и др.); 

– износ медицинского и прочего оборудова-

ния, используемого непосредственно в лечебно - 

диагностическом процессе. 

К косвенным расходам относятся те виды за-

трат, которые необходимы для обеспечения дея-

тельности учреждения, но не потребляемые непо-

средственно в процессе оказания медицинской 

услуги: 

– оплата труда общеучрежденческого персо-

нала; 

– начисления на оплату труда общеучрежден-

ческого персонала; 

– хозяйственные затраты (затраты на матери-

алы и предметы для текущих хозяйственных целей, 

на канцелярские товары, инвентарь и оплату услуг, 

включая затраты на текущий ремонт и т.д.); 

– затраты на командировки и служебные разъ-

езды; 

– износ мягкого инвентаря во вспомогатель-

ных подразделениях; 

– амортизация (износ) зданий, сооружений и 

других основных фондов, непосредственно не свя-

занных с оказанием медицинских услуг; 

– прочие затраты. 

Вне зависимости от метода изготовления кар-

касов металлокерамических искусственных коро-

нок расходы на оплату труда, начисления на оплату 

труда, косвенные расходы, в том числе расходы на 

коммунальные услуги будут одинаковыми. Соот-

ветственно разница в стоимости услуги изготовле-

ния каркасов металлокерамических искусственных 

коронок с применением традиционных и цифровых 

технологий определяется, в первую очередь, расхо-

дами на медикаменты и износом (амортизацией) 

инструментов и оборудования, применяемых в том 

или ином методе. 

Стоимость затрат (С) на расходные материалы 

рассчитывается по следующей формуле: 

С =  Ц/М ∗ НР  
где: Ц – рыночная цена расходного материала, 

М – масса материала в упаковке, НР – норма рас-

хода материала для изготовления каркаса дугового 

протеза.  

А Б 
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Нормы расхода материалов зуботехнические 

лаборатории и стоматологические клиники могут 

устанавливать самостоятельно в зависимости от 

фактического расхода используемых материалов. 

Также в некоторых литературных источниках при-

водятся усредненные нормы расхода стоматологи-

ческих материалов [9], которые носят рекоменда-

тельный характер. 

Амортизация (фр. amortir - ослаблять) – про-

цесс переноса по частям стоимости основных 

средств (оборудования) по мере их физического 

или морального износа на себестоимость произво-

димой продукции (работ, услуг).  

Амортизация (А) медицинского оборудования 

рассчитывалась по следующей формуле: 

А =  Ц/И 

где: Ц – рыночная цена оборудования, И – срок 

полезного использования в расчете на УЕТ. 

Стоматологическое оборудование относится к 

4-ой амортизационной группе со сроком полезного 

использования от 5 лет (60 мес.) до 7 лет (84 мес.) 

включительно [7]. Изготовление каркасов металло-

керамических искусственных коронок соответ-

ствует 10 УЕТ [11]. 1 УЕТ – это 20 минут рабочего 

времени специалиста [8]. Таким образом, срок по-

лезного использования в расчете на УЕТ можно 

рассчитать по следующей формуле: 

И =  (Б/К/Д) ∗ УЕТ/3,0 

где: Б - срок полезного использования обору-

дования в мес., К – количество рабочих дней в ме-

сяце (21), Д – количество рабочих часов специали-

ста в день (для стоматолога ортопеда и зубного тех-

ника 6,6 ч.).  

Результаты  

Некоторые расходные материалы и приспособ-

ления используются при создании каркасов метал-

локерамических искусственных коронок вне зави-

симости от технологии изготовления (перчатки, 

маски, шапочки, нагрудники, слюноотсосы, пыле-

сосы, ватные валики, пакеты для стерилизации ин-

струментов, оттискные материалы для получения 

гипсовых моделей челюстей (изготовление моде-

лей с помощью 3D принтера ведет к увеличению 

стоимости изготовления каркаса искусственной ко-

ронки [5] и др.). Однако существуют расходные ма-

териалы, применение, которых обусловлено мето-

дом изготовления каркасов металлокерамических 

искусственных коронок. Именно стоимость таких 

материалов будет влиять на различия в стоимости 

услуг по изготовлению каркасов различными мето-

дами (таблица 1). 

 

Таблица. 1. Стоимость затрат на расходные материалы для изготовления каркасов металлокерамических 

искусственных коронок в зависимости от метода изготовления 

Метод изготовления каркаса ис-

кусственных коронок 
Наименование медикаментов 

Количе-

ство 

Стоимость за-

трат, руб. 

CAD/CAM система 

Заготовка KaVo Titan Blank 1 шт. 2000,0 

Фрезы для CAD/CAM 0,04 440,0 

ИТОГО 2440,0 

3D принтер DLP 

Фотополимер Freeprint cast UV 6,0 мл. 150,0 

Паковочная масса N&V Z4 100,0 гр. 112,0 

Металл Remanium  6,0 гр. 120,0 

Песок Cobra 50,0 гр. 40,0 

Паста полировочная SAPHIR 1,0 гр. 10,8 

ИТОГО 432,8 

3D принтер SLS 

Металлический порошок 

Remanium® Star CL 
6,0 гр. 330,0 

ИТОГО 330,0 

Традиционная технология  

Металл Remanium  6,0 гр. 120,0 

Паковочная масса N&V Z4 100,0 гр. 112,0 

Песок Cobra 50,0 гр. 40,0 

Паста полировочная SAPHIR 1,0 гр. 10,8 

Воск моделир Renfert 1,3 гр. 30,4 

Воск погружной Геодип 0,9 гр. 12,9 

Восковые проволоки ГЕО 1,3 гр. 7,8 

Лак компенсационный Pico fit 0,4 гр. 13,2 

ИТОГО 347,1 

Некоторое стоматологическое оборудование и 

инструментарий используются при изготовлении 

каркасов металлокерамических искусственных ко-

ронок вне зависимости от технологии изготовления 

(стоматологическая установка, компрессор, аспи-

ратор, смотровой набор, наконечники, автоклав, ап-

парат для чистки, смазки и ухода за наконечниками, 

упаковочная машина для герметичного запечатыва-

ния инструментов, подлежащих стерилизации и 

др.). Однако есть оборудование, применение, кото-

рого обусловлено методом изготовления каркасов 

металлокерамических искусственных коронок. 

Именно затраты на амортизацию этого оборудова-

ния будет влиять на различия в стоимости услуг по 
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изготовлению каркасов металлокерамических ис-

кусственных коронок различными методами (таб-

лица 2). 

 

Таблица 2. Стоимость затрат на амортизацию оборудования, необходимого для изготовления каркасов ме-

таллокерамических искусственных коронок в зависимости от метода изготовления 

Метод изготовле-
ния каркасов ис-

кусственных коро-
нок 

Наименование меди-
цинской техники, ин-

струментария  

Цена, 
руб. 

Срокполез-
ногоисполь-
зования мес. 

УЕТ 
Амортизация 
(цена в руб. за 

10 УЕТ) 

CAD/CAM система 

 KaVo ARCTICA  4500000 84 10 1288,4 

Внутриротовой сканер 
iTero Cadent 

1000000 84 10 286,3 

ИТОГО 1574,7 

3D принтер DLP 

Внутриротовой сканер 
iTero Cadent 

1000000 84 10 286,3 

3D принтер Asiga Max 1000000 84 10 286,3 

Duostar пескоструйный 
аппарат 

350000 84 10 100,2 

Литейная установка 
BEGO Nautilus CC plus 

1714047 84 10 490,7 

Муфельная печь BEGO 
Miditherm 

310299 84 10 88,8 

Вакуумный смеситель 
Renfert  

70000 84 10 20,0 

ИТОГО 1252,4 

3D принтер SLS 

Внутриротовой сканер 
iTero Cadent 

1000000 84 10 286,3 

EP-M150T – 3D принтер 
для печати металлами 

8500000 84 10 2433,6 

ИТОГО 2719,9 

Традиционная тех-
нология  

Литейная установка 
BEGO Nautilus CC plus 

1714047 84 10 490,7 

Муфельная печь BEGO 
Miditherm 

310299 84 10 88,8 

Воскотопка Renfert 21724,3 84 10 6,2 

Вакуумный смеситель 
Renfert  

70000 84 10 20,0 

Duostar пескоструйный 
аппарат 

350000 84 10 100,2 

ИТОГО 706,1 

Амортизация=(ЦЕНА/срок службы в мес/21 рабочих дн/6,6 рабочих часов в дн/3)*УЕТ 

 

В таблице 3 представлены расходы на медика-

менты и амортизацию инструментов и оборудова-

ния, необходимых для изготовления каркасов ме-

таллокерамических искусственных коронок, за-

траты на которые будут различны в зависимости от 

технологии изготовления. В таблице 3 приведена не 

стоимость услуги по изготовлению каркасов метал-

локерамических искусственных коронок, а затраты 

на расходные материалы и амортизацию оборудо-

вания, которыми один метод изготовления отлича-

ется от другого. Чтобы определить стоимость меди-

цинской услуги необходимо еще рассчитать рас-

ходы на оплату труда, начисления на оплату труда, 

расходы на медикаменты и износ оборудования, ко-

торые одинаковы для всех методов изготовления 

каркасов металлокерамических искусственных ко-

ронок, прочие расходы и прибыль. 

 

Таблица 3. Стоимость затрат на амортизацию оборудования и медикаменты, необходимых для изготовле-

ния каркасов металлокерамических искусственных коронок в зависимости от метода изготовления 

Метод изготовления каркасов искус-

ственных коронок 

Затраты на амор-

тизацию 

Затраты на медика-

менты 
ИТОГО 

CAD/CAM система 1574,7 2440,0 4014,7 

3D принтер DLP 1252,4 432,8 1685,2 

3D принтер SLS 2719,9 330,0 3049,9 

Традиционная технология  706,1 347,1 1053,2 
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Таким образом, наименее дорогостоящей тех-

нологией является изготовление каркасов металло-

керамических искусственных коронок традицион-

ным способом, стоимость затрат на изготовление 

каркасов металлокерамических искусственных ко-

ронок с помощью 3D принтера по технологии циф-

ровой светодиодной проекции дороже на 60%, с по-

мощью 3D принтера по технологии селективного 

лазерного спекания оказалась дороже в 2,9, с помо-

щью CAD/CAM системы KaVo ARCTICA дороже в 

3,8 раза, что объясняется высокой стоимостью 

CAD/CAM системы и необходимых расходных ма-

териалов (блоки и фрезы). 

Заключение 

Изготовление каркасов металлокерамических 

искусственных коронок традиционным способом 

следует признать как наименее затратное и эконо-

мически более выгодно по сравнению с цифровыми 

методами CAD/CAM и 3D печати. 
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Abstract 

İn the Republik for domestic and drinking water supply in settlements for the most part underground water 

sources are used which do not require cleaning. In regions where there are no underground water sources or these 

resources exist in insufficient quantities,mountain rivers are used as a water source.The existing design of intake 

units structures,complex operating conditions of water-supply systems using water from mountain rivers,lead to 

the significant desrease in the quality of water supply. The operation experience of water intake units built on 

mountain rivers shows that particular qualities,of these rivers are: a larqe seasonal flustuation of flov-up to 100 

and more times; a large amount of suspended matter in the period of floods- water turbudity up to 10000 mg/l and 

more, the content in the water stream bed sediment,fins,sludes,etc.create operational problems. The whole volume 

of the intake dam reservoir is filled all of a sudden with incoming sediement, preliminary water cleaning 

struktures(sand catchers,sedimentation tanks) are chocked up. 

According to the developed scheme the river stream arriving to the intake reservoir and preliminary water 

cleaning structure can be regulated contributing to reliability of the water supply system as a whole. 

Аннотация 

В Республике Азербайджана для хозайственно-питьевого водоснабжения населенных пунктов в ос-

новном используется подземные водоисточники,которые не нуждаются очистке. В тех региoнах,где отсут-

ствуют подземные источники или эти ресурсы существуют в недостаточном количестве,в качестве водо-

источника используются горные реки.Существующие конструкции сооружений водоприемных уз-

лов,сложные условия эксплуатации систем водоснабжения,питающихся из горных рек,приводят к 

существенному снижения качества водоснабжения.Oпыт эксплуатации водозаборных узлов,построенных 

на горных реках,показывает,что особенности этих рек являются:большое сезонное колебание расходов до 

100 и более раз;огромное количество взвешенных веществ в период паводка- мутность воды до 10 тыс.мг/л 

и более; содержание в водном потоке донных наносов,плавника,шуги и.т.д.создают эксплуатвционные 

проблемы.Весь обьем водохранилища плотинного водозабора наполняется внезапно поступающими нано-

сами, засоряются сооружения предварительной очистки воды (песколовки,отстойники) 

 

Keywords: headwater arca,damintakes,bedsediment,suspend particles,desilting of rivers, river flow con-

trol,urstream, downstream, retaining wall. 

Ключевые слова: Верхние участки горных рек,плотинные водозаборное сооружения, донные 

наносы,взвешенные вещества,предварительная очистка речных потоков,паводок,регулирование речного 

потока,верхний и нижний бьеф,забралная стена. 

 

Цель исследования: Выявление недостатков 

конструктивных решений водоприемных сооруже-

ний для разработку правил проектирования и даль-

нейшего обеспечения условий их нормального 

функционирования. 

Результаты: проектирование водозаборных 

сооружений на горных реках для систем водоснаб-

жения населенных пунктов не регламентируется 

специальными нормами и правилами. На основа-

нии анализа существующий по этой проблеме лите-

ратуры и опыта эксплуатации разработана общая 
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схема водозаборного узла на горных реках. Пред-

ложенную схему целесообразно принимать для 

плотинных водозаборов на верхних участках гор-

ных рек, по разработаннох схеме регулируется реч-

ной поток, поступающий на водоприемный бассейн 

и на сооружение предварительной очистки воды, 

что способствует эффективной предварительной 

очистки воды и повышению надежности работы си-

стем водоснабжения в целом. 

Введение 

Проектирование водозаборных сооружений на 

горных реках в целях водоснабжения населенных 

пунктов не регламентировано специальными тех-

ническими нормами и правилами. Существующие 

системы, особенно в горных и высокогорных реги-

онах Азербайджана, функционируют ненадежно, 

при этом существенно не соответствуя своему 

функциональному назначению. Установленные 

требования, предъявляемые к водозаборным узлам 

для водоснабжения на горных реках, заключаются 

в следующем: 

- круглогодичное обеспечение безопасного за-

бора воды в требуемом количестве и ее надлежа-

щего качества при всех режимах реки; 

-обеспечение забора воды в водоприемник без 

завлечения донных наносов, шуги и плавника, а 

также осаждение наносов в отстойниках предвари-

тельной очистки воды. Степень осветления воды 

зависит от требований водопотребителя. При пить-

евом водоснабжении требуется высокая степень 

очистки воды от взвешенных наносов; 

-простота, надежность в работе и экономич-

ность конструкций, доступность подхода для 

осмотра, ремонта и эксплуатации[1,3,4,]. 

Важно отметить, что водозаборное сооруже-

ния на верхних участках горных рек для водоснаб-

жения населенных пунктов отличаются меньшими 

расчетными расходами воды, что существенно вли-

яет на конструкции сооружений. При проектирова-

нии плотинных водозаборов предлагается обеспе-

чивать выполнение следующих условий для обес-

печения их нормальной работы на горных реках: 

-создание условий для устойчивого и плавного 

протекания потока воды на подходе к водозабор-

ным и водосбросным сооружениям вне зависимо-

сти от расхода воды в реке. Структура такого по-

тока является благоприятным условием для отвле-

чения наносов, шуги, льда и планктона от 

водоприемников, исключая обход сооружений 

наносов со стороны верхного и подмыва нижнего 

бьефов. Важно также обеспечить свободный про-

пуск в обход паводковых и промывных расходов. 

-водоснабжения) вышеуказанные условия ре-

комендуется обеспечивать регулированием русла 

реки[1,2,5]. 

-водосбросный фронт водозаборного узла, по 

нормали к оси потока на горных участках реки, не 

должен стеснять обычный поток, а на предгорных 

участках рекумендуется несколько сужать водо-

сбросный фронт по сравнению с подводящим рус-

лом во избежание блуждания потока и образования 

отмелей. 

Компоновка водосбросного фронта, при нали-

чии неожиданно нарастающих потоков, должна 

предусматривать наличие постоянно открытых во-

досливов; необходимо уделять особое внимание 

расположению водоприемника в составе головного 

узла. Он может быть совмещен с элементами пло-

тины, сооруженной в русле реки (встроенный водо-

забор) или примыкать к плотине, по принципам 

”лобовой водозабор-боковой сброс” (паводочный) 

или ”боковой водозабор-лобовой сброс”. Во втором 

случае забор воды осуществляется под острым уг-

лом в отношении направления движения основного 

потока. Для верхних участков горных рек с неболь-

шим расходом и малой глубиной потока целесооб-

разно предусмотреть встроенный водозабор, совме-

щенный с элементами плотины в русле[5,6]. 

При конструировании водозаборных сооруже-

ний необходима предусматривать два этапа борьбы 

с наносами в зависимости от требований к качеству 

воды по мутности. Первый этап-это мероприятия 

по предотвращению попадания донных и придон-

ных наносов в водоприемник. Этого добиться регу-

лированием расхода потока, поступающего в водо-

приёмник, а также предусмотрением порога и гале-

реи для 

Задержания и удаления наносов в самом регу-

лирующем канале на подходе к сооружениям. Этот 

этап особенно важен в тех случаях, когда река но-

сит много донных наносов, а расход потока колеб-

лется в десятки раз. В этих условиях наносы быстро 

наполняют весь объем сооружений, что осложняет 

эксплуатацию водозаборного узла. Второй этап – 

захват вовлеченных потоком воды наносов в самом 

водоприемном бассейне гравиеловками пеколов-

ками и отстойниками со сбросом их в нижний бьеф; 

-Компоновка водозаборного узла должна 

иметь устройства, предназначенные для борьбы с 

шуга-ледовыми затруднениями и плавникам-за-

бральные стенки, мусоросбросы, затворы с козырь-

ками на открытых водосбросах. 

Методы и материалы 

При конструировании водоприемных соору-

жений на горных реках в каждом отдельном случае 

необходима учитывать, климатические, гидрогео-

логические и другие особенности местности, а 

также гидравлические и качественные показатели 

данного источника, следовательно, рекомендации 

типовых решений при проектировании упомяну-

тых сооружений неприемлемы. На основы анализа 

литературных данных, а также опыта эксплуатации 

нами разработана общая схема водоприемного узла 

на горных реках. Предлагаемая схема целесооб-

разно для плотинных водозаборов, предусмотрен-

ных на верхних участках горных рек. В поперечном 

сечении отстойник в верхний части имеет прямо-

угольную, а в нижней части, в пределах ребер, тра-

пецеидальную форму. Ширину отстойника можно 

принимать постоянной или переменной, или пере-

менной. Для обеспечения нормальной работы пло-

тинных водозаборов на горных реках, предлагается 

при их проектировании обеспечивать выполнение 

следующих условий. 
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-Создание условий для устойчивого и плав-

ного протекания потока воды на подходе к водоза-

борным и водосбросным сооружениям вне зависи-

мости от расхода воды в реке. Структура такого по-

тока является благоприятным условием для 

отвлечения наносов, шуги, льда и планктонов от во-

доприемников, исключая обход сооружений нано-

сов со стороны верхнего и подмыва нижнего бье-

фов. Важно также обеспечить свободный и пропуск 

в обход паводковых и промывных расходов. 

Результаты и обсуждение 

При небольшом водосбросе (в целях хозяй-

ственно-питьевого водоснабжения) вышеуказан-

ные условия рекомендуем обеспечивать регулиро-

ванием русла реки. Длину регулируемого участка 

предлагается осуществлять на участка предлага-

ется осуществлять на участке (4-6) В, где В-ширина 

устойчивого русла по урезу воды. В нижнем бьефе 

длина регулируемого русла принимается не менее 

2В Рис.1. 

-Водосбросный фронт водозаборного узла, по 

нормали к оси потока на горных участках реки, не 

должен стеснять обычной поток, а на предгорных 

участках реки рекомендуется неколько сужать во-

досбросный фронт по сравнению с подводящим 

руслом, во избежание блуждания потока и образо-

вания отмелей. Компоновка водосбросного фронта, 

при наличие неожиданно нарастающих потоков, 

должна предусматривать наличие постоянно от-

крытых водосливов; необходима уделять особое 

внимание расположению водоприемника в составе 

головного узла. Он может быть: cовмещен с эле-

ментами плотины, сооруженной в русле реки; при-

мыкающим к плотине по принципам “лобовой во-

дозабор-боковой сброс” или “боковой водозабор- 

лобовой- сброс”. Во втором случае забор воды осу-

ществляется под острым углом в отношении 

направления движения основного потока. Для верх-

них участков горных рек с небольшим расходом и 

малой глубиной потока целесообразно предусмот-

реть встроенный водозабор, совмещенный с эле-

ментами плотины в русле; 
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Рис.1.План и разрезы водозаборного сооружения; верхный бьеф-1;поток направляющий стенки-2;авто-

матик водослив-3;сбросное отверстие с затвором-4;панур-5;нижний бьеф-6;водобойный колодец-7;за-

твор в начале отстойника-8;затвор в конце отстойника-9;камера отстойника-10;порог-11;траншей 

гравиоловки-12;дно камера-13;боковые стена-14,железобетонных плита-15; затвор для водозабора 

16;деривационные каналы-17 

  

-При конструировании водозаборных соору-

жений необходима предусматривать два этапа 

борьбы с наносами в зависимости от требований к 

качеству воды по мутности. Первый этап- это меро-

приятия по предотвращению попадания донных и 

придонных наносов в водоприемник. Этого можно 

добиться регулированием расхода потока, поступа-

ющего в водоприемник, а также прусматриванием 

порога и галереи для задержания и удаления нано-

сов в самом регулирующем канале на подходе к со-

оружениям. Этот этап особенно важен в тех слу-

чаях когда река носит много донных наносов, а рас-

ход потока колеблется в десятки раз. В этих 

условиях наносы быстро наполняют весь объем со-

оружений, что осложняет эксплутацию водозабор-

ного узла. Второй этап-захват вовлеченных пото-

ком воды наносов в самом водоприемном бассейне 

гравиловками, песколовками и отстойниками со 

сбросом их в нижний бьеф; 

-Компоновка водозаборного узла должна 

иметь устройства предназначенные для борьбы с 

шуга-ледовыми затруднениями и плавником-за-

бральные стенки, мусоросбросах, затворы с козыр-

ками на открытых водосбросах. 

В горных и предгорных реках наносов прохо-

дит с потоком в деривационной канале или трубе. 

Наносов значительно осложняют и ухудшают ра-

боту водохозяйственных систем, заиляют и сни-

жают их пропускную способность, истирают 

стенки турбин и насосов. Проведенных многочис-

ленных исследований разработано новый кон-

струкций фронтальный водозаборный сооружения. 

Новой конструкций фронтальный водозабор-

ный сооружения относится к гидротехническому 

строительства и может быть использовано в каче-

стве водозаборного сооружения для забора воды в 

хозяйственных нуждах. 

Фронтальный водозаборным сооружения в со-

ставе включающий в верхним бьефе струенаправ-

ляющим дамбы и водосливная плотины примыкает 

к понуром, в начале и в конце камера отстойника 

имеется затворы, отличающийся тем, в начале ка-

мера отстойника перед затвором устроилась порог 

и траншей гравиеловки в косой форме, на боковое 

стены, по длины и на дне камера отстойника парал-

лельно прикреплено железобетонной плита, между 

водосливный плотины и боковые стены камера от-

стойника установлено водосбросной отверстия с за-

твором[7] 

Преимущество рекомендуемый фронтальный 

водозаборным сооружения в начале и в конце ка-

мера отстойника имеется затворы, в начале камера 

отстойника перед затвором установлено порог и 

траншей удерживающей песок и гравий косой 

форме, выполняет роль дополнительной преграды 

для крупных донных наносов, уменьшая их поступ-

ление в камера отстойника. Прошедшие в отстой-

ник донные наносов транспортируются к выход-

ному затворы камера отстойника, осветленная вода 

поднимается на верх железобетонной плита и от-

сюда поступает в водоприёмник на правой стены 

камера отстойника, потом вода подается в дерива-

ционной канале или трубе. 

В таком компоновки в составе гидроузла фрон-

тальный водозаборным сооружения выполняет 
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роль преграды для крупных донных наносов, 

уменьшая их поступление в водозаборы улучша-

ется эксплуатации, сооружения работает нормаль-

ное.Рис.1 

 
Рис.2. План и разрезы водозаборное сооружение для горной рек с отстойника периодическим промывом: 

верхный бьеф-1;поток направляющий стенки-2;затвор на входе-3; траншей гравиоловки-4; порог-5; ка-

мера отстойника-6; боковые стена-7;закрепительный елемент-8;швеллер стальной-9; отверстия-

10;полиетелиновые труба-11; хамут-12;затвор-13 деривационные каналы-14; затвор в конце отстой-

ника-15; нижний бьеф-16; автоматик водослив-17; промывное затворы-18; 

 

Bодозаборным сооружения для горной рек с 

отстойником периодическим промывом, в составе 

который включающий струенаправляющие дамбы, 

примыкающий с верхнем бьефом, водосливная 

плотина, камера отстойника, в верхним бьефе по-

нур, в нижним бьефе водобойной колодец, входе и 

на выходе камера отстойника имеется затворы и по-

перек направления течения воды на боковые стены 

камеры прикреплено железобетонный плита, при 

входе отстойника устроилась порог и траншей а на 

верхнем бьефе между водосливным плотины и ка-

мера отстойника установлено промывное затворы, 

отличается тем, поперек направления потока тече-

ния воды на боковые стене камере прикреплено 

стальной швеллер,который поверху поставлено и 

прикреплено с хомутом высокопрочный 

водозаборное полиэтиленовый труба с отверстиями 

выполнено как водосборной труба Рис.2. 
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Преимущество рекомендуемый фронтальный 

водозаборным сооружения с периодическим про-

мывом на входе в отстойника порог и транщей 

удерживающей песок и гравий выполняет роль до-

полнительной преграды для крупных донных нано-

сов, уменьшая их поступление в отстойник. Про-

шедщие в отстойник донные наносов транспорти-

руются по выходному затворы отстойника, 

осветленная вода поступает в водозаборное поли-

этиленовый с отверстьями и отсюда поступает в во-

доприемник в на правой стены камера отстойника, 

потом вода подается в деривационной канале или 

трубе. Между водосливным плотины и камера от-

стойника установлено промывное затворы[8]. 

Очистные сооружения питьевой воды рассчи-

таны для очистки вод с мутностью до 1500мг/л.Ис-

пользование поверхностных источников с целью 

коммунального водоснабжения ограничивается со-

держанием взвешенных веществ до 5000мг/л,а 

концентрация наносов в горных реках может 

достигать до 50-60кг/м3(50000-60000мг/л) и на бо-

лее. Водозаборный узел для водоснабжения на гор-

ных реках должен функционировать непрерывно, 

бесперебойно и круглый год,а также обеспечивать 

надлежащее качество предварительно очищенной 

воды,подаваемые на очистные сооружения. 

Во = 2
с

𝑡𝑔𝛼
+ 𝑏;   (1) 

Где с-высота трапецеидальной части отстой-

ника 

Α-угол наклона трапецеидальной части от-

стойника (α=450); 

b-ширина промывной галереи. 

𝜔0 = В0Н0 −
с2

𝑡𝑔𝛼
 ;   (2) 

Где Н0 − глубина воды в отстойнике. 

Средняя скорость движения воды в середине 

длины отстойника будеть: 

𝜐𝑐р =
𝑄р+0,5𝑄пр

𝑤0
;   (3) 

Длина отстойника определяется по следующей 

формуле: 

𝐿0 = к
Н

𝑊р
𝜐ср −

𝑄пр

В0𝑊р
;  (4) 

где 𝑊р - гидравлическая крупность наимень-

ших частиц, задерживаемых в отстойнике; к - коэф-

фициент объемного использования отстойника 

(к=1,2-1,5). 

Расчет напорной промывной галереи надо про-

водить следующим образом:принимая значение 

скорости в начале и в конце галереи,определяется 

площадь живого сечения соответственно в начале и 

в конце галереи,после чего,задавая значение его 

ширине,определяется уклон дна галереи. Условия 

промывки отстойника проверяется следующим вы-

ражением: 

Н0 + 𝑧н + ℎд + 𝑧к ≤ 𝑧;   (5) 

Где 𝑧н -потери напора при входе воды в гале-

рею; hд- потери напора по длине галерею; zк-потери 

напора при выходе промывной воды из галереи; z- 

разница отметок воды в отстойнике и в точке вы-

хода промывного потока в реку. 

При нормальной эксплуатации систем и обору-

дования предлагаемых сооружений исключается 

срыв работы водоприемного узла и систем водо-

снабжения в целом,а также улучшится качество 

воды, подаваемой населению.При необходимости 

дополнительная предварительная очистка воды мо-

жет осуществляеться после отстойника или на го-

ризонтальных отстойниках. 

Заключение 

Все водозаборные сооружения на горных ре-

ках Азербайджана осуществлены в середине про-

шлого века,техническое состояние которых требует 

неотлагательной реконструкции, соответствующей 

современным требованиям. На основе 

многолетного опыта эксплуатации водозаборных 

узлов,а также проведенных исследований на 

гидравлических модельях сооружений предвари-

тельной очистки воды,осущестленные нами разра-

ботки конструктивных решении и расчетов уже 

внедрены в рабочие проекты по реконструкции не-

которых водозаборов горных рек. 
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Abstract 

The aim of the research was to determine the cutting effort of weed vegetation growing in reclamation 

channels. 

Аннотация 

Целью исследований было определение усилий резания сорной растительности произрастающей в 

мелиоративных каналах. 

 

Keywords: cutting force, pendulum coper, weed vegetation, pendulum, energy of impact. 

Ключевые слова: сила резания, маятниковый копер, сорная растительность, маятник, энергия 

удара. 

 

Для определения силы сопротивления резанию 

были проведены лабораторные исследования с ис-

пользованием маятникового копра. 

Маятник в исходном положении до испытания 

подпирается особым храповичком, спуск которого 

производится поворотом рукоятки его курка. На 

рисунке 1 показан маятниковый копер в таком по-

ложении. Подобные копры согласно ГОСТ 1524-75, 

должны иметь энергию при ударе не более 30 кгм 

(294,2 Дж) , так как ее избыток сверх необходимой 

для вязкого излома стандартного образца только 

уменьшает точность определения работы Ak при 

ударной пробе. 

 
Рис. 1 – Вид маятникового копра перед ударной пробой 

 

Во время испытаний использовался копер 

марки МК - 05 с молотом № 2, имеющим массу 804 

г, так как молот № 1 массой 437 г не обеспечивал 

необходимой скорости резания и при испытании им 

почти все образцы оказались переломаны или со-

гнуты без перерезания. На рисунке 2 показан обра-

зец перед испытанием, а на рисунке 3 образцы по-

сле испытаний. Не перерезанные стебли (позиция 

б) рис. 3) перебивались молотом № 1. 
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Рис. 2 – Установка образца перед испытанием 

 

 
Рис. 3 – Образцы камыша после испытаний: а) - молотом № 2; б) - молотом № 1. 

 

Результаты опытов, проведенных в НИМИ на 

кафедре "Машины природообустройства" пока-

зали, что стебли камыша и кустарника одного и 

того же диаметра и одинаковой влажности (65 - 

73%) при постоянных параметрах ножа (диаметр 

ножа 6 мм), имеют разную сопротивляемость срезу. 

На рисунке 4 заштрихованные области показывают 

число срезов nср, имеющих одинаковую работу и 

одинаковое среднее усилие резания. 
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Рис. 4 – Различная сопротивляемость срезу стеблей камыша  

и кустарника, имеющих одинаковый диаметр и влажность: 

а) - для стеблей камыша  8 мм; б) - для стеблей кустарника (акация)  10 мм 

 

Скорость движения маятника в момент удара 

для получения сравнимых результатов не должна 

выходить из нормальных пределов 4...7 м/сек. 

Это лишний раз подтверждает исследования, 

проводимые В.П. Горячкиным с металлическим и 

деревянным маятниками [1]. Более тяжелый маят-

ник № 3 не использовался, так как его энергия удара 

превышала 30 кгм (294,2 Дж), что резко уменьшало 

точность определения работы Ak при ударной 

пробе. 

При исследовании были получены значения 

силы сопротивления резанию стеблей камыша и ку-

старника различного диаметра. 

На рисунке 5 приведен график зависимости 

между диаметром стебля камыша и работой на срез, 

полученной на маятниковом копре при скорости 

резания 4,95 м/с и массе молота 0,804 кг 

Для определения оценки ошибки эксперимен-

тальных данных была отобрана партия из 16 образ-

цов - по четыре образца каждого диаметра А = 6 мм; 

B = 8 мм; C = 10 мм; D = 14 мм. Результаты испы-

таний приведены в таблице 1. 
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Рис. 5 – Зависимость между работой на срез и диаметром стебля камыша 

 

Таблица 1 – Значение величины работы деформации образца при его изломе, кг  см 

A B C D 

5,0 6,2 6,4 15,4 

4,7 7,4 11,6 13,8 

6,1 7,7 9,1 16,4 

4,1 8,2 10,5 17,1 

 

Прежде чем приступить к анализу данных таблицы 1, целесообразно упростить полученные данные, 

умножая каждое значение на 7. Эти кодированные данные представлены в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Кодированные значения работы деформации образца при его изломе 

A B C D 

35 43 45 108 

33 52 81 97 

43 54 64 115 

29 57 74 120 

 

Имеем параметрическую модель, определяемую уравнением 

   (1) 

где Xti - наблюдаемое значение; 

  t - обозначает группу (уровень фактора t = 1, 2, 3, 4); 

  i - наблюдение в группе (i = 1, 2, ..., nt); 

  - среднее значение в t-й группе постоянной величины t; 

 t - величина отклонения значений от среднего значения 

 Zti - случайные величины. 

Допущения можно представить следующим образом: 

1) Математическое ожидание каждой остаточной случайной величины равно нулю  для 

всех t и i. 

2) Остаточные случайные величины Zti взаимно независимы. 

3) Все остаточные случайные величины имеют одинаковое среднее квадратичное отклонение 

 для всех t и i. 

4) Каждая остаточная случайная величина Zti распределена по нормальному закону. 

После вычислений получаем 
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Средний квадрат между образцами равен 

  (2) 

  

Средний квадрат внутри образцов равен 

  (3) 

   

 

А к  = 0,7781d 2 - 1,9301d  + 5,531

R 2 = 0,982
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Рис. 6 – Работа на срез для четырех партий образцов 

 

Формальный критерий значимости Fр равен 

  (4) 

По таблице Г [80, с. 451]величина F - распределения при 95%-ном доверительном интервале равна 

F4,12;0,95 = 5,91. Поскольку Fр > F4,12;0,95 мы можем говорить, что имеется строгое подтверждение адекват-

ности различий средней работы на срез для этих четырех партий образцов. 

Физические величины, полученные в результате эксперимента, могут находиться в случайной зави-

симости друг от друга. Степень зависимости может быть различной. Когда каждому значению величины 

x соответствует вполне определенное значение другой величины y, то говорят о функциональной зависи-

мости величин x и y. Однако часто бывает и так, что определенному значению величины x соответствует 
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несколько значений величины y, которые образуют некоторое распределение. В этом случае устанавлива-

ется связь между величиной x и средним значением величины y. Такие связи между величинами называют 

корреляционными. 

Для характеристики степени и направления корреляционных связей вводят понятие коэффициента 

корреляции R. Коэффициент корреляции - величина безразмерная и может принимать значения 0  R  1. 

В случае R = 1 величины x и y связаны зависимостью . 

Данные таблицы 1 позволяют описать связь между работой на срез и диаметром стебля растения с 

помощью полинома второй степени 

   (5) 

После проведения обработки данных с помощью программы Microsoft Graph получено уравнение 

   (6) 

Коэффициент корреляции R2 = 0,982. 

 

Выводы. В результате проведенных исследований установлены зависимости между работой на срез 

и диаметром камыша: 

. 

Получены значения силы сопротивления резанию стеблей камыша и кустарника различного диа-

метра. Что позволит определить основные геометрические характеристики режущего аппарата косилки. 
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