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Abstract  

Comparative morphological analysis of the fossil and numerous recent species of bivalve mussels from gen-

era Margaritifera, Unio, Middendorffinaia, Nodularia, Lanceolaria, Cristaria, Sinanodonta, Buldowskia, Ano-

donta, Amuranodonta and Beringiana recorded in the Russia, shown that their shell, bearing generic features 

from past geological epochs is rather variable. The variability of shell shape in addition with conchological pe-

culiarities served as the basis for description of unwarranted numerous morphological species of which only 18 

out of 127 are valid according to molecular genetic data.  

Аннотация  
Сравнительный морфологический анализ фоссильных и современных видов двустворчатых моллюс-

ков из родов Margaritifera, Unio, Middendorffinaia, Nodularia, Lanceolaria, Cristaria, Sinanodonta, 

Buldowskia, Anodonta, Amuranodonta и Beringiana, отмеченных на территории России показал, что их ра-

ковины, наследуя родовые признаки с прошлых геологических эпох, довольно изменчивы. Изменчивость 

формы раковин в дополнении с конхологическими особенностями послужили основанием для описания не-

оправданного множества видов, из которых лишь 18 из 127 являются валидными, согласно молекулярно-

генетическим данным.  

 

Keywords: fossil and recent species, shell variability, species diversity, taxonomy 

Ключевые слова: фоссильные и современные виды, изменчивость раковины, видовое разнообразие, 

таксономия 

 

Введение. Пресноводные двустворчатые мол-

люски (Bivalvia: Margaritiferidae, Unionidae) пред-

ставляют довольно древнюю по происхождению 

группу животных [1]. В процессе эволюции, в тече-

ние огромного периода времени (юра-мел-палео-

ген-неоген), форма их раковин в процессе эволю-

ции могла изменяться под воздействием фаци-

ально-климатических условий и дополнительно 

антропогенного влияния в современное время. У 

всех живых организмов наследственная или генети-

ческая информация содержится в геноме и переда-

ется от поколения к поколению в виде молекул 

ДНК. Биологи придерживались теории, что эволю-

ционное изменение – это медленный процесс, 

включающий множество мелких генетических му-

таций и непрерывный естественный отбор. Со-

гласно этой теории в семействах Margaritiferidae и 

Unionidae стабильные порядки митохондриальных 

генов ДНК, сохранялись без изменений около 200 

млн. лет [1, 2].  

Исследования современных моллюсков пока-

зали значительную изменчивость формы их рако-

вин, которая зависит от фенотипической пластич-

ности вида, обусловленной особенностями роста в 

различных условиях среды [3-8]. Заметные измене-

ния формы раковины и варьирующие конхологиче-

ские признаки (морфология зубов, размер и поло-

жение макушек, кривизна фронтального сечения 

створки и др.) российскими малакологами прини-

мались за отличительные диагностические при-

знаки для описания новых видов [9-26]. Их валид-

ность не была подтверждена генетическими дан-

ными – надежными индикаторами истинных 

биологических видов. В результате масштабных ре-

визий последних лет с использованием интегратив-

ных морфологических и молекулярно-генетиче-

ских данных система крупных двустворчатых мол-

люсков России претерпела коренные изменения; 

названия многих ранее выделенных видов и неко-

торых родов были сведены в синонимы валидных 

таксонов [27-29].  

Цель работы – исследовать морфологическую 

изменчивость раковин моллюсков, известных из 

прошлых геологических эпох и существующих в 

современное время; выделить внутривидовые 

формы современных валидных видов, их реальное 

видовое разнообразие и таксономию, подтвержден-

ную молекулярно-генетическими данными.  

Материалы и методы 

Материалом для исследования послужили ра-

ковины двустворчатых моллюсков 

(Margaritiferidae, Unionidae) от палеогена-плейсто-

цена до голоцена, и современных видов из разных 
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регионов России. Для выявления изменчивости 

формы раковин было использовано 127 фоссиль-

ных и более 300 образцов и доступных изображе-

ний раковин современных видов из родов 

Margaritifera, Unio, Nodularia, Lanceolaria, 

Middendorffinaia, Cristaria, Sinanodonta, Anodonta, 

Buldowskia, Amuranodonta и Beringiana из собствен-

ных сборов, научных и музейных коллекций:  

ИПРЭК СО РАН (INREC SB RAS) – Институт 

природных ресурсов, экологии и криологии, Си-

бирского отделения Российской Академии Наук, 

Чита;  

ЗИН РАН (ZISP RAS) – Зоологический инсти-

тут Российской Академии Наук, Санкт-Петербург;  

ФИЦКИА (FICCIA) – Федеральный исследо-

вательский центр комплексного изучения Арктики 

Российской Академии Наук, Архангельск;  

ДВФУ (FEFU) – музей Дальневосточного Фе-

дерального Университета, Владивосток; 

ЖДУ – Житомирський Державний Универси-

тет iменi Iвана Франка, Украина, Житомир. 

Раковины современных моллюсков фотогра-

фировали и использовали опубликованные изобра-

жения фоссильных видов, учитывая описание стро-

ения зубов замка, положения макушки и ее скульп-

туры. Выделяли боковые контуры раковин для 

сравнения у фоссильных и современных видов в об-

суждаемых родах из разных местообитаний в аре-

але. Для обсуждения изменчивости формы раковин 

составляли фототаблицы видов для каждого рода. 

Прослежена специфичность формы раковины на 

родовом уровне в историческом аспекте и ее внут-

ривидовая изменчивость у современных видов, так-

сономия которых подтверждена молекулярно-гене-

тическими данными. 

Результаты и обсуждение  

Сравнительный анализ раковин фоссильных и 

современных видов моллюсков из родов Margaritif-

era, Unio, Nodularia, Lanceolaria, Middendorffinaia, 

Cristaria, Sinanodonta, Anodonta и Buldowskia из 

разных регионов России показал внутривидовую 

изменчивость формы раковин, существовавшую 

как в прошлом, так и в настоящем времени. Ранее 

было выявлено, что морфометрические характери-

стики раковин (длина, высота и ширина), выражен-

ные индексами (H/L, B/H) у особей из разных ме-

стообитаний, не пригодны для разделения видов в 

родах [30-34]. Эти индексы у видов из всех обсуж-

даемых родов изменятся в процессе роста рако-

вины, значительно варьируют и перекрываются у 

особей из разных местообитаний. Также признано, 

что используемые в компараторном методе кривые 

фронтального сечения створки раковины также не 

могут служить этой цели [8, 34]. При идентифика-

ции и описании множества видов внутри родов, ис-

пользуемые признаки, были весьма условны и не 

имели существенных различий. Представленный в 

работе материал наглядно показал проблему иден-

тификации видов моллюсков из разных мест обита-

ния. 

 

Род Margaritifera Schumacher, 1816  

Описание и изображения раковин жемчужниц 

прошлых геологических эпох [35, 36] и современ-

ных видов [8, 27, 28, 38] сходны. Их толстостенные 

раковины имеют крупные размеры, удлиненно-

овальную форму с выгнутым спинным краем и по-

чти прямым или незначительно вогнутым брюш-

ным краем, низкую макушку, смещенную к перед-

нему краю раковины на 0.22-0.35 ее длины. Форма 

раковин ископаемых жемчужниц от юрского и па-

леоген-неогенового времени до голоцена довольно 

сходна (рис. 1A-E, Q). По морфологическим при-

знакам фауна современных жемчужниц России 

(рис. 1F-P) насчитывала 14 видов из трех родов: 

Margaritifera, Kurilinaia и Dahurinaia [38]. По моле-

кулярно-генетическим данным их число сократи-

лось до четырех валидных видов одного рода Mar-

garitifera [27, 28]. Форма раковин слабо варьирует 

у видов из географических популяций в весьма об-

ширном ареале: M. margaritifera (Linnaeus, 1758) – 

северо-запад России, M. dahurica Middendorff, 1850 

– Забайкалье и Дальний Восток, M. laevis (Haas, 

1910) и M. middendorffi (Rosen, 1927) – Сахалин, Ку-

рильские острова, Камчатка (рис. 1R-S). Форма ра-

ковин этих четырех видов довольно сходна с фор-

мой ископаемых жемчужниц от юрского времени 

до голоцена (рис. 1Q, T). Параметрический индекс 

раковины H/L у всех форм значительно варьирует и 

перекрывается (рис. 1U). 
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Рисунок 1. Форма раковин жемчужниц. Ископаемые: A – Margaritifera sp. отпечаток раковины в уголь-

ном пласте, север Забайкалья (юра), B – Margaritana elongata Martinson, 1956, Восточное Прибайкалье 

(неоген-миоцен), C – Dahurinaia baicalica Popova, 1981, Южно-Байкальская впадина (палеоген-неоген), 

D, E – Margaritifera dahurica, бассейн р. Амур в Забайкалье (голоцен, ИПРЭК СО РАН). Современные 

виды Margaritifera: F-I – M. dahurica, Забайкалье и J-L – бассейн Амура и Дальний Восток России 

(ИПРЭК СО РАН, ЗИН РАН); M, N – M. laevis, о-в Сахалин и Курилы, O-P – M. middendorffi, п-в Кам-

чатка и о-в Сахалин и P – M. margaritifera, северо-запад России (ЗИН РАН). Боковые контуры раковин: 

Q – ископаемые из Прибайкалья и Забайкалья; R – современные из Забайкалья и северо-запада России, S 

– из Дальнего Востока; T – сходство формы раковин современных Margaritifera: 1 – M. dahurica, 2 – M. 

middendorffi, 3 – M. margaritifera и 4 – M. laevis с ископаемой Margaritifera sp. юрского времени (Т). U – 

индекс раковины H/L у особей из разных регионов России. 

 

Изменения формы раковины могут быть свя-

заны с особенностями их роста в различных локаль-

ных условиях среды (рис. 2А-E), образованием 

жемчуга (рис. 3F-H), механической травмы мол-

люска, антропогенным влиянием и вследствие ка-

ких-либо заболеваний [39].  

Род Unio Retzius, 1788  

Форма раковин ископаемых видов рода Unio 

из Восточной Сибири (рис. 3A-С) [35, 36] весьма 

сходна с формами трех современных видов (рис. 

3D-F) при заметной внутривидовой изменчивости 

раковин каждого вида из мест обитания в Украине 

и Европейской России.  
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Рисунок 3. Форма раковин видов рода Unio. Ископаемые: А – U. annulatus Kobelt, 1912, Предгорный Ал-

тай (плейстоцен); В – U. subdactilinus Martinson, 1956, Восточное Прибайкалье (средний-верхний мио-

цен); С – Crassiana angarensis Popova, 1981, террасы р. Ангара (плейстоцен, ЗИН РАН). Форма раковин 

современных видов: D – U. pictorum, E – U. tumidus, F – U. crassus (ИПРЭК СО РАН, ЖДУ). 

 

Раковины Unio относительно крупные, проч-

ные, в разной степени выпуклые, макушки располо-

жены от переднего края створок на 0.21-0.32 их 

длины. Значения индекса H/L значительно варьи-

руют и перекрываются у ископаемых и современ-

ных видов (рис. 3G, H). 13 современных видов, ра-

нее выделенные в трех родах Unio, Tumidiana и 

Crassiana, различали по форме раковины, морфоло-

гии зубов, положению макушки и ее скульптуре, а 

также кривизне фронтального сечения створки [18, 

38]. По молекулярно-генетическим данным 13 ви-

дов представляют три валидных вида единого рода 

Unio [31]. Для каждого вида характерна форма ра-

ковины, унаследованная с прошлых геологических 

эпох: удлиненно-эллиптическая – для U. picrorum 

(Linnaeus, 1758) (рис. 3A, D), клиновидная – для U. 

tumidus Retzius, 1788 (рис 4В, Е) и овальная – для U. 

crassus Retzius, 1788 (рис 3С, F). Изменчивость 

формы раковины у видов может быть обусловлена 

экологическими факторами среды [3, 4, 6]. 

Род Nodularia Conrad, 1853  

В геологическом прошлом род Nodularia пред-

ставляли 14 видов, обитавших в Казахстане и на 

Алтае (эоцен-миоцен), Прибайкалье и Японии 

(олигоцен-миоцен), Западной Сибири (плиоцен), 

Забайкалье (палеоген-неоген и голоцен) [35-37, 40]. 

Форма раковины у ископаемых форм от палеогена 

до голоцена изменялась значительнее, чем в совре-

менное время (рис. 4A-E, 4F-H). Для видов Nodu-

laria из Дальнего Востока России, Забайкалья и со-

предельной Монголии характерна удлиненно-

овальная или клиновидно-овальная форма рако-

вины с широкой макушкой, смещенной к перед-

нему краю раковины на 0,26-0,33 ее длины, индекс 

H/L варьирует от 0,46 до 0,58 (рис. 4F-H, I).  
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Рисунок 4. Форма раковин Nodularia. Ископаемые: A – N. falsunio Popova et Starobogatov, 1970, Горный 

Алтай (неоген), B – U. (N.) douglasiae var. fossilis Martinson, 1956, Восточное Прибайкалье (неоген, мио-

цен), C – N. paradouglasiae Popova, 1981, Приморье (палеоген – неоген), D – N. cf. doulasiae, Восточное 

Забайкалье (миоцен) и E – N. doulasiae (голоцен, ИПРЭК СО РАН). Современная N. doulasiae: F – бассейн 

Верхнего и Среднего Амура (ИПРЭК СО РАН); G – бассейн Нижнего Амура и Приморье и H – Монголия 

(ЗИН РАН, ДВФУ). I – Значения индекса раковины H/L. 

 

Крайняя задняя точка раковины находится на 

линии близкой к середине ее высоты. Макушечная 

скульптура в виде крупных шевронов или прерыви-

стых валиков. Псевдокардинальные и латеральные 

зубы сходны у всех форм. По данным молекулярно-

генетических анализов девять компараторных ви-

дов принадлежат одному валидному Nodularia 

douglasiae Griffith & Pidgeon, 1833 [32]. Вид ши-

роко распространен в бассейне Амура и на Дальнем 

Востоке России, в Монголии, Китае, Южной Корее, 

Японии и северном Вьетнаме. Внутривидовая из-

менчивость раковины, вероятно, обусловлена кли-

матическими условиями обитания вида в ареале и 

локальными факторами среды.  

Род Lanceolaria Conrad, 1853 

Ископаемые Lanceolaria известны из юрских 

отложений Азии [36]. В Восточном Прибайкалье, 

Южном Приморье и Монголии (палеоген, средний 

неоген, верхний миоцен) отмечено пять видов [35, 

36] (рис. 5A-С). Lanceolaria grayii (рис. 5D) из ар-

хеологических раскопок в Забайкалье (голоцен) 

уже совершенно сходна с раковинами современной 

L. grayii из Дальнего Востока России (рис. 5Е-G). 

По морфологическим характеристикам было опи-

сано четыре вида рода Lanceolaria [6, 19, 21, 38]. По 

молекулярно-генетическим данным эти виды при-

надлежат одному валидному виду L. grayii (Graffith 

& Pidgeon, 1833) [45]. Для раковин Lanceolaria ха-

рактерна узкая удлиненно-клиновидная форма с 

прямым или плавно изогнутым спинным краем, 

низкой макушкой, не выступающей над спинным 

краем и смещенной от переднего края на 0,15-0,17 

ее длины. Индексы раковины фоссильных и совре-

менных видов значительно варьируют и частично 

перекрываются (рис. 6I). 
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Рисунок 5. Ископаемые и современные раковины Lanceolaria. A – L. subcylindrica Martinson, 1956, 

Восточное Прибайкалье (неоген, средний-верхний миоцен), В – Lanceolaria sp. Popova, 1981 и С – L. 

(Pericylindrica) subcylindrica Martinson, 1956, Южно-Байкальская впадина (палеоген-неоген), D – L. 

grayii, Забайкалье (голоцен, ИПРЭК СО РАН). Современные: E – L. chankensis (= L. grayii), оз. Ханка, F, 

G – L. bogatovi (= L. grayii) Нижний Амур (ЗИН РАН). Масштабная линейка 2 см. 

 

Род Middendorffinaia Moskvicheva, 1973 

Род Middendorffinaia, включал девять видов в 

составе трех подродов – Middendorffinaia s. str., 

Sujfunio и Pseudopotomida [21, 38]. По результатам 

современных ревизий с использованием морфоло-

гических и молекулярно-генетических анализов 

только род Middendorffinaia признан самостоятель-

ным с одним валидным видом M. mongolica 

(Middendorff, 1851) [34, 45]. Субфоссильные M. 

mongolica были обнаружены из археологических 

раскопок в Приморье [41]. Их раковины с укоро-

ченной и удлиненной формой (рис. 6А-С) довольно 

сходны с современными формами из бассейна 

Верхнего Амура и рек Приморского края (рис. 6D-

R).  

 
Рисунок 6. Форма раковин Middendorffinaia mongolica. A-C – фоссильные M. mongolica из археологи-

ческих раскопов средневекового городища Чернятино-2, Приморье (Саенко и др., 2019: 12, Рис. 5С-Д); D, 

E, G, L, M –из бассейн р. Раздольная (сбор 1925-1988 гг., ЗИН РАН), F голотип Unio mongolicus Midden-

dorff, 1851 из ручья Горбица в Забайкалье (сбор 1851 г); I – M. mongolica из р. Горбица (сбор 2016 г., 

ИПРЭК СО РАН), и H, J, K – из рек Шилка и Ингода Забайкалье; N – неотип M. mongolica (ФИЦКИА 

biv229_5), р. Гладкая, Приморье, O-R – M. mongolica, из рек юга Приморского края (сбор 2018 г., 

ФИЦКИА РАН). S – Значения индекса раковины H/L. Масштабная линейка 1 см. 

 

По сходству раковины голотипа Unio mongol-

icus Middendorff, 1851 (рис. 7D) с представителями 

других родов виду давали разные названия: Marga-

ritana mongolica, Unio douglasiae var. mongolicus 

[6], Nodularia mongolica и Unio crassus mongolicus 

Middendorff, 1851 [42, 43]. Раковины M. mongolica 

из разных водоемов имеют довольно изменчивую 

форму – от коротко-овально-трапециевидной до 
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удлиненно-овальной; макушки слабо или значи-

тельно выступающие над спинным краем, располо-

жены от переднего края раковины на 0,21-0,30 ее 

длины. Положение крайней задней точки раковины 

находится ниже линии середины ее высоты. Измен-

чивость формы раковины M. mongolica может быть 

связана с климатическими условиями и экологиче-

скими факторами среды на обширной территории 

от Забайкалья до юга Приморского края.  

Род Cristaria Schumacher, 1817  

Ископаемые Cristaria известны из Южного 

Приморья, юга Сибири и Японии (эоцен-олигоцен-

миоцен) [35, 36]. Их раковины трапециевидной 

формы с крыловидным выростом (гребнем) позади 

макушки имеют близкое сходство с современными 

формами. Так Cristaria pseudostriata и С. languilata 

Martinson, 1956 (неоген-миоцен) из Восточного 

Прибайкалья (рис. 7A, B) сходны по форме с совре-

менной C. plicata (Leach, 1814) из оз. Ханка и его 

бассейна (рис. 7F-I и J-M). Форма раковин из архео-

логических раскопок (голоцен) в Забайкалье (рис. 

7C-E), восстановленных по фрагментам, доста-

точно хорошо совпадает с современной C. plicata из 

рек Нерча, Шилка (рис. 7 N, O) и бассейна р. Онон 

(рис. 7D/P и E/P).  

 
Рисунок 7. Форма раковин Cristaria. Ископаемые виды: A – C. pseudostriata и B – C. languilata Mar-

tinson, 1956, Восточное Прибайкалье (палеоген, неоген, миоцен), C, D, E – фрагменты C. cf. plicata из ар-

хеологических раскопов в бассейне р. Шилка (голоцен, ИПРЭК СО РАН). Современная C. plicata: N, O – 

из рек Нерча, Шилка и P – из водохранилища (ИПРЭК СО РАН); F, G, H – раковины молодых особей и I-

M – взрослые из оз. Ханка и его бассейна (ЗИН РАН); C/O – фоссильные фрагменты совмещенные с со-

временной раковиной C. plicata из р. Шилка, D/P и E/P – тоже с раковиной из водохранилища, бассейн р. 

Онон (вид снаружи и изнутри). R – боковые контуры раковин C. plicata в онтогенезе, S – значения ин-

декса раковины H/L. Масштабная линейка 2 см. 

 

Считавшиеся самостоятельными виды C. tu-

berculata Schumacher, 1817 и C. herculea 

(Middendorrf, 1847) из Забайкалья и Дальнего Во-

стока России [38, 44], по молекулярно-генетиче-

ским данным принадлежат C. plicata, виду широко 

распространенному от бассейна Амура до Монго-

лии и Индокитая [30]. Изменчивость формы рако-

вины C. plicata, по наблюдениям автора и публика-

циям, связана с локальными гидрологическими и 

физико-химическими условиями среды [30, 44].  

Род Sinanodonta Modell, 1945 

По палеонтологическим данным ископаемые 

виды Sinanodonta известны из Прибайкалья (олиго-

цен-миоцен), Казахстана и Камчатки (миоцен) [36], 

отмечены в археологических раскопах в Забайкалье 

(голоцен) [40]. У кайнозойских видов Sinanodonta 

из Прибайкалья раковина округло-удлиненная или 

яйцевидная со слабо наклоненным спинным краем, 

слегка или сильно выгнутым брюшным краем (рис. 

8A-C). У голоценовых Sinanodonta из Забайкалья и 

современных видов из Дальнего Востока России ра-

ковина относительно высокая и укороченная, почти 
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прямой спинной край более резко наклонен к пе-

реднему краю, образует в задней части за макушкой 

невысокое крыло, брюшной край значительно вы-

гнут (рис. 8E-I). По морфологическим признакам на 

территории России от верховья бассейна Амура до 

крайнего юга Приморского края, было описано 

семь видов рода Sinanodonta [12, 16, 38].  

 
Рисунок 8. Раковины Sinanodonta. Ископаемые формы: A – S. martinsoni Popova, 1961, B – S. gigantea 

(Rammelmeyer, 1931) и C – S. subpiscinalis Martinson, 1951, Южно-Байкальская впадина (палеоген-нео-

ген), D – боковые контуры ископаемых форм; E – S. cf. schrenkii из археологических раскопов (неолит), 

бассейн р. Шилка, Забайкалье (ИПРЭК СО РАН) и F – боковые контуры их раковин. Современная S. 

schrenkii: G – из рек Шилка и Нерча (ИПРЭК СО РАН), I – бассейн р. Раздольная и реки юга Приморья 

(ЗИН РАН) и J – боковые контуры их раковин. K – варьирование индекса раковины H/L. Масштабная 

линейка 2 см. 

 

Виды различали, главным образом, по степени 

выпуклости створок. По молекулярно-генетиче-

ским данным все они являются внутривидовыми 

формами валидного вида Sinanodonta schrenkii 

(Lea, 1870) [29]. Боковой профиль раковин у иско-

паемых форм (рис. 8D) более изменчив, чем у со-

временных (рис. 8F, H, J). Значения индекса рако-

вины H/L значительно варьируют и полностью пе-

рекрываются у всех форм (рис. 8К).  

Род Anodonta Lamarck, 1799 

Беззубки рода Anodonta известные с палеогена, 

ныне широко распространены в Европе на юге от 

Средиземноморья до северо-востока Азии, включая 

Байкал и Забайкалье. В Восточной Сибири палеон-

тологи по морфологии раковин различали три так-

сона Anodonta – A. ex. gr. sedakovi (Siemaschko, 

1848), A. pseudostriata и A. subpiccinalis Martinson, 

1956 (рис. 9A-D). В числе современных Anodonta в 

Европейской России и Сибири было известно 12 

видов рода Colletopterum Bourguignat, 1881 из двух 

подродов Colletopterum s. str. и Piscinaliana [17, 18]. 

Форма их раковин и выраженность крыла довольно 

изменчивы у особей из географически отдаленных 

популяций (рис. 9E, F). Анализ морфологии рако-

вин большой выборки из оз. Байкал и Забайкалья 

показал, что раковина молодых особей с возрастом 

удлиняется, а хорошо выраженное крыло снижа-

ется или полностью редуцируется [33]. По ком-

плексу морфологических и молекулярно-генетиче-

ских данных выявлено, что 12 видов рода 

Colletopterum представляют внутривидовые формы 

валидного вида Anodonta anatina Linnaeus, 1758 

[33].  
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Рисунок 9. Раковины Anodonta anatina. Ископаемые формы: A – Anodonta ex. gr. sedakovi (Siemaschko, 

1848), террасы р. Ангара (плейстоцен), B – A. pseudostriata, и C, D – A. subpiccinalis Martinson, 1956, 

Южнобайкальская впадина Восточное Прибайкалье (палеоген, неоген, миоцен, плиоцен). E – современ-

ная A. anatina, Байкал и Забайкалье (ИПРЭК СО РАН), F – A. anatina, Европейская Россия [Богатов, Ки-

яшко, 2016: Приложение, Табл. III, Рис. 26-36]. Боковые контуры раковин A. anatina: G – из Байкала и 

Забайкалья, H – из Европейской России. Масштабная линейка 1 см. 

 

Изменчивость раковин A. anatina связана с 

особенностями роста в различных условиях среды 

в весьма обширном дизъюнктивном ареале. Боко-

вые контуры раковин хорошо отражают изменчи-

вость раковины полиморфного вида A. anatina (рис. 

9H-I). 

Род Buldowskia Moskvicheva, 1973 

В качестве валидного род Buldowskia был вы-

делен из близких по морфологическим характери-

стикам родов Anemina Haas, 1969, Buldowskia Mos-

kvicheva, 1973, Anodonta Lamarсk, 1799 и подрода 

Amurbuldowskia Bogatov, Старобогатов, 1996 [29, 

45]. Разделение родов и видов было крайне затруд-

нительным и запутанным. Виды различали по сте-

пени выпуклости раковины или кривизне фрон-

тального сечения створки, учитывали размер ма-

кушки, в разной степени выступающей над 

спинным краем и ее положению относительно пе-

реднего края раковины, а также распространению в 

разных речных бассейнах [15, 16, 21, 38]. По ре-

зультатам молекулярно-генетических анализов 

установлено, что из множества морфовидов, ранее 

входивших в состав нескольких родов, валидными 

являются два вида Buldowskia, обитающих в России 

– B. shadini Moskvicheva, 1973 и B. suifunica 

(Lindholm, 1925) [29, 45]. К внутривидовым формам 

B. shadini относятся: Sinanodonta (Anemina) shadini 

+ S. (A.) fuskoviridis + S. (A.) buldowskii Moskvicheva, 

1973 (рис. 10А-I) и Buldowskia (Amurbuldowskia) si-

taensis Bogatov & Starobogatov, 1996 (рис. 10L).  

Второй валидный вид B. suifunica включает 12 

морфовидов: Anodonta arcaeformis var. suifunica 

Lindholm, 1925, Anodonta beringiana suifunensis + 

Anodonta woodiana var. elliptica + Anodonta arcae-

formis + Anodonta euscaphys [partim] Shadin, 1938, 

Buldowskia suputinensis + B. starobogatovi + B. cylin-

drica Moskvicheva, 1973, B. possietica + B. koreana 

Bogatov & Starobogatov, 1996, Anemina (Buldowskia) 

zatravkini + Anemina (Anemina) shadini deflexa 

Martynov & Chernyshev, 1992. 
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Рисунок 10. A – ископаемая форма [Попова, 1981]. Внутривидовые формы Buldowskia shadini: B – со-

временная Buldowskia shadini из р. Раздольная С, D – из р. Манджурка, Приморье (ЗИН РАН); E-G – из 

оз. Кенон, H-I – из р. Онон, J-K – из р. Шилка, L – из оз. Арей, Забайкалье (ИПРЭК СО РАН). Внутриви-

довые формы Buldowskia suifunica: M – (голотип) из р. Раздольная (ZISP RAS), N-T – из рек юга Примо-

рья (ZISP RAS). Масштабная линейка 1 см. 

 

Форма их раковин из разных местообитаний на 

юге Приморского края варьирует по высоте рако-

вины, выгнутому или вогнутому брюшному краю, 

размеру макушек, в разной степени выступающих 

над спинным краем, и их положению от переднего 

края раковины (рис. 10M-T). Значения индекса ра-

ковины H/L обоих видов варьируют и частично пе-

рекрываются (рис. 10U).  

Род Amuranodonta Moskvicheva, 1973 

В качестве валидного род Amuranodonta выде-

лен по результатам современных ревизий с исполь-

зованием молекулярно-генетических данных [29, 

45]. В состав рода входили шесть видов, выделен-

ных компараторным методом: A. kijaensis и A. parva 

Moskvicheva, 1973, A. lomakini и A. boloniensis 

(Zatravkin, et Bogatov, 1987), A. pulchra и Buldowskia 

(Amurbuldowskia) sitaensis Bogatov & Starobogatov, 

1996, известных на Дальнем Востоке и в Приморье 

России [38]. Все эти виды были обнаружены в оз. 

Арей в Забайкалье [46] и один – как новый вид 

Anemina ussuriensis Qion, Fang & He, 2015, описан-

ный из р. Уссури на территории Китая [26] (рис. 

11). По результатам молекулярно-генетических 

анализов все эти виды, кроме A. (B.) sitaensis (= 

Buldowskia shadini), являются внутривидовыми 

формами валидного вида Amuranodonta kijaensis 

Moskvicheva, 1973 [29, 45]. 

Изменчивость формы раковины и значитель-

ное варьирование ее параметров у особей из Забай-

калья и Дальнего Востока России (рис. 11 М), оче-

видно, связаны с обитанием в различных климати-

ческих условиях и региональными факторами 

среды. Так в разных биотопах озера Арей в Забай-

калье отмечено разнообразие форм раковины этих 

беззубок – от удлиненно-овальной до коротко-

овальной, с удлиненным или коротким крылом, 

широкой или узкой макушкой, выступающей или 

не выступающей над спинным краем раковины. 

  
Рисунок 11. Раковины Amuranodonta kijaensis из оз. Арей, Забайкалье (ИПРЭК СО РАН), L – Anemina us-

suriensis (= A.kijaensis) из р. Уссури, Китай [Qian et al., 2015: 32, Fig. 1].  
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Род Beringiana Starobogatov in Zatravkin, 1983  

Род Beringiana признан валидным по результа-

там современных ревизий [29, 45]. В его состав во-

шли виды рода Kunashiria Starobogatov in Zatravkin, 

1983, объединенные с видами рода Arsenievinaia 

Zatravkin et Starobogatov, 1987 [47]. Всего на Даль-

нем Востоке и в Приморье России было зарегистри-

ровано 16 видов (рис. 12), описанных по морфоло-

гическим и мерным характеристикам [38].  

 
Рисунок 12. Изменчивость формы раковины Beringiana beringiana. 1-6 – морфы Beringiana, 7-16 – 

морфы Kunashiria [Старобогатов и др., 2004: 128-137, Табл. 27-31]. A – боковые контуры раковин Ber-

ingiana и В – Kunashiria. С – значения индекса раковины H/L. Масштабная линейка 1 см. 

 

Согласно молекулярно-генетическим анали-

зам, 16 описанных видов являются внутривидо-

выми формами Beringiana beringiana (Middendorff, 

1851) [29, 45]. Названия внутривидовых форм из 

разных регионов Дальнего Востока России сведены 

в синонимы валидного вида B. beringiana.  

Выводы 

В результате масштабных ревизий с использо-

ванием интегративных морфологических и молеку-

лярно-генетических данных, система двустворча-

тых моллюсков (Margaritiferidae, Unionidae) России 

с неоправданным множеством видов, описанных по 

морфологическим характеристикам и компаратор-

ным методом, претерпела коренные изменения с 

кардинальным сокращением видов в родах. Реаль-

ное видовое разнообразие оказалось крайне низ-

ким, в среднем 1,5 вида/род (рис. 13). Из 127 видов, 

описанных по морфологическим признакам, лишь 

18 являются валидными по молекулярно-генетиче-

ским данным [29]. 

 
Рисунок 13. 

Видовое разнообразие моллюсков России по морфологическим и молекулярно-генетическим данным. 
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При значительной морфологической изменчи-

вости раковин генетических различий между мор-

фологическими видами в родах из разных частей 

ареалов по молекулярно-генетическим данным не 

выявлено [8, 27-34, 45]. Внутривидовая изменчи-

вость раковин является экофенотипической, не 

имеет генетической поддержки и не относится к 

факторам видообразования. Чрезвычайно медлен-

ная генетическая эволюция двустворчатых мол-

люсков в течение огромного периода геологиче-

ского времени [1, 2] обусловливает низкую ско-

рость видообразования [2, 48]. 
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Abstract 

In the article was showed complex results of petro physical testing sample of rocks from taken digging pro-

specting-development wells which are widen productive unit sediments Sangachal-deniz-Duvvani-deniz-Bulla-

deniz. 

An average values of granulometric composition of rocks of productive unit the above areas by the section 

have been recount. The matter dependence of permeability from porosity and porosity from depth was solved. 

The research showed that the same named and the same age rocks physical property change at the result of 

geological- physical process and getting different prices. The reservoir properties of rocks of productive unit have 

been learned. The physical properties of rocks of productive unit have been shown in the table. The reservoir 

properties of different type of rocks which take part in the geological structure of oil and gas bearing areas and 

their spreading conformity to natural laws are shown in the table. 

Dependence between physical parameters for the individual kinds of rocks, dependence between physical 

properties and material structures are established. 

The results of various petrophysical research methods show that the filtration capacitance properties, in 

general, deteriorate with depth. However, in certain cases, in clay and carbonate rocks, reservoir properties can 

improve, due to the appearance of secondary porosity under relatively stringent thermobaric conditions. 

Аннотация 

Приведены результаты комплексных петрофизических исследований образцов пород, взятых из про-

буренных посиково-разведочных скважин площадей Сангачалы-дениз, Дуванны-дениз, Булла-дениз Бакин-

ского архипелага, где широко распространены отложения продуктивной толщи. 

Перечислены средние значения гранулометрического состава пород продуктивной толщи вышеука-

занных площадей по всему разрезу. Также пересмотрены вопросы зависимости проницаемости от пори-

стости и пористости от глубин. 

Исследования показывают, что физические особенности одновозрастных и одноименных пород из-

меняются в результате геолого-геофизических процессов, приводя к разным результатам. Были изучены 

коллекторские свойства пород ПТ. Создана таблица, отражающая их физические свойства на данной 

площади во времени и пространстве, а также различные типы геологических особенностей пород-кол-

лекторов и закономерность их распространения. На основании составленной таблицы был подготовлен 

петрофизический график, отражающий изменение пористости пород по разрезу. 

Результаты разных петрофизических методов исследований показывают, что коллекторские свой-

ства пород, в целом, ухудшаются с глубиной. Однако в отдельных случаях в глинистых и карбонатных 

породах коллекторские свойства могут улучшиться, за счет появления вторичной пористости при от-

носительно жестких термобарических условиях. 

 

Keywords: deposits, suit, porosity, deep, well, density, petrophysics, gorizont, , drilling, geophysics, oil and 

gas accumulations, criterion, oil, deposit, wave propagation velocity. 

Ключевые слова: породы, свита, пористость, глубина, скважина, плотность, петрофизика, гори-

зонт, бурения, геофизика, нефтегазонкопления, карбонатность, нефть, залежь, распространение уль-

тразвуковых волн. 

 

Введение 

Уникальность ЮКБ и богатые углеводород-

ные ресурсы издревле привлекали к себе внимание 

исследователей. Многочисленными наблюдениями 

было установлено, что углеводородный потенциал 

многих месторождений, особенно в глубокозалега-

ющих горизонтах, ввиду отсутствия подробных 

данных о литофациальных и петрофизических 

свойствах коллекторов не был достаточно оценен. 

Ввиду этого, подробное изучение нефтегазоносных 
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коллекторов продуктивной толщи в пределах воз-

можностей современных петрофизических методов 

и данных ГИС остается весьма актуальным. 

1. Геолого-геофизическая характеристика 

района исследования 

Акватория Бакинского архипелага, окаймляе-

мая глубоководной впадиной, составляет Юго-во-

сточную Гобустанскую складчатую зону, имею-

щую многочисленные антиклинальные поднятия 

(являющеся продолжением морской тектонической 

зоны) и включает также Нижнекуринскую тектони-

ческую депрессию. 

Складчатость Дуванны-Хара-Зиря, входящая в 

северную антиклинальную линию Бакинского ар-

хипелага, располагается в южной части Джейран-

кечмесской депресии. В межантиклинальных зонах 

размещены локальные поднятия Булла-дениз, 

Умид, Ширван-дениз и другие структуры. Бакин-

ский архипелаг на юге ограничивается антикли-

нальной линией Гызылагач-Южный-Кура-Леко-

ран-дениз. 

Подробное изучение геолого-геофизического 

строения осадочного чехла в Азербайджане и выяс-

нение вещественного состава осадочного ком-

плекса показывают, что на различных глубинах раз-

реза имеются благоприятные условия для генезиса 

органических УВ, их миграции и формирования за-

лежей. Это предположение подтверждается тем, 

что в последние годы во многих регионах мира на 

глубине 3-6 км при температурном режиме 180-190 
0С выявлены залежи, доказывающие возможность 

глубоко погруженных месторождений нефти и газа. 

Кроме того, исследования проведенные в послед-

нее время также подтверждают предположение об 

образовании и накоплении УВ на больших глуби-

нах (6-7 км) и высокотемпературных (180-1900 С) 

зонах. Некоторые исследователи (Ю.М.Молчанов и 

др., 1972, 1974) предполагают, что образование УВ 

и формирование залежей нефти и газа может про-

исходить на любой глубине и при любой темпера-

туре. Так, например, Д.М.Хантом было научно-тео-

ретически обосновано (Д.М.Хант,1975) существо-

вание и образование УВ на больших глубинах в ре-

жиме температур 350-4000 С и давлений 100 МРа. 

2.Тектоническое строение и стратиграфи-

ческая характеристика 

Акватория Бакинского архипелага, окаймляе-

мая глубоководной впадиной, составляет Юго-во-

сточную Гобустанскую складчатую зону, имею-

щую многочисленные антиклинальные поднятия 

(являющеся продолжением морской тектонической 

зоны) и включает также Нижнекуринскую тектони-

ческую депрессию. 

Складчатость Дуванны-Хара-Зиря составляет 

северную антиклинальную линию Бакинского ар-

хипелага, располагающуюся в южной части Джей-

ранкечмесской депресии. В межантиклинальных 

зонах располагаются локалные поднятия Булла-де-

низ, Умид, Ширван-дениз и другие структуры. Ба-

кинский архипелаг на юге ограничивается антикли-

нальной линией Гызылагач-Южный-Кура-Леко-

ран-дениз. 

Локальная структура Сангачал-дениз в текто-

ническом отношении представляет собой асиммет-

ричную куполовидную складку. Отделяется длин-

ной, но неглубокой, седловиной от Кянизадагского 

поднятия. Юго-восточная периклиналь складки по 

отложениям ПТ отделяется неглубокой и короткой 

седловиной от поднятия Дуваны. 

По сводовой части структуры Сангачал-дениз 

проходит крупный продольный разрыв, пересекю-

щий также площади Дуваны-дениз и Булла-дениз. 

На площади Сангачал-дениз разрыв взбросового 

типа с амплитудой 200-600 м (приподнято северо-

восточное крыло), а на площади Дуваны-дениз - 

сбросового типа (опущено северо-восточное 

крыло) с амплитудой 500-1400 м. От продольного 

разрыва ответвляются два тектонических наруше-

ния с амплитудой 30-150 м, дробящие общую 

структуру на три части: северо-восточное крыло, 

центральную часть и юго-западное крыло. Кроме 

того, по комплексным материалам выявлено еще 14 

поперечных нарушений (рис.1,2)[1-4]. 

 
Рис.1. Структурная карта по кровле VIII горизонта месторождения Сангачал-дениз - Дуванны-дениз 
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Нефтегазоконденсатные месторождения Сан-

гачал-дениз и Дуванны-дениз располагаются по-

следовательно в северной части Бакинского архи-

пелага. В геологическом строении структур прини-

мают участие отложения продуктивной толщи, 

акчагыльского, апшеронского ярусов и более моло-

дые отложения вплоть до современных. ПТ обна-

жается в северной части поднятия, но в приосевой 

части она размыта на глубину до 750-800м. Страти-

графический разрез вскрытых пород представлен 

чередованием песков, песчаников и глин. Макси-

мальная толщина отложений продуктивной толщи, 

соответственно пробуренным скважинам, состав-

ляет 3950-4000 м, а минимальная - 3000 м. 

 
Рис.2. Геологический профиль месторождения Сангачал-дениз и Дуванны-дениз 

 

Поднятие Булла-дениз расположено к юго-во-

стоку от структуры Дуванны-дениз в северной ча-

сти Бакинского архипелага. Строение поднятия 

изучено комплексно методами разведочной геофи-

зики, картированием, структурно-поисковым и экс-

плутационным бурением. Согласно этим материа-

лам, структура Булла-дениз простирается с северо-

запада к юго-востоку. Размеры структуры по 

кровле VII горизонта составляют 27х9 км, а высота 

достигает 1400 м. Структура представляет собой 

асимметричную брахиантиклинальную складку. 

Угол падения северо-восточного крыла 12-220, а 

юго-западного 11-220. 

 
Рис.3. Структурная карта месторождения Булла-дениз (по кровле VII горизонта) 

 

В геологическом строении площади участвуют 

отложения ПТ, акчагыльского, апшеронского яру-

сов и четвертичные образования. Отложения про-

дуктивной толщи здесь вскрыты структурными и 

глубокими скважинами до верхней части кирма-

кинской свиты. Отложения ПТ, в основном пред-

ставлены глинами, песчаниками и алевролитами 

(рис.3,4). 

 
Рис.4. Геологический профиль Булла-дениз 



International independent scientific journal №22/2020 19 

Расположенное на юго-западе Бакинского ар-

хипелага, нефтяное месторождение Гарасу отно-

сится к наиболее изученным и охватывает террито-

рию острова Гарасу и прилегающую акваторию. 

Поднятие Гарасу относится к антиклинальной зоне, 

протягивающейся с северо-запада на юго-восток 

через поднятие Хамамдаг-дениз и далее в открытое 

море. Здесь отложения ПТ представлены в основ-

ном глинами, песчаниками и алевролитами. Объек-

том основного внимание на данной площади также 

являются отложения ПТ. 

Поскольку, механизм формирования и геоло-

гическое строение остальных локальных поднятий 

и приуроченных к ним месторождений Бакинского 

архипелага схожи, то описанные результаты иссле-

дований можно отнести и к месторождениям Ха-

мамдаг, Умид, Санги-Мугань, Гиль адасы и другим 

северным площадям архипелага. В пределах по-

следнего, отложения ПТ состоят, в основном, из че-

редования песчаников, алевролитов и глин. На од-

них площадях наблюдается преобладание песчаной 

фракции над алевритовой, а на других - глинистой 

относительно алевритовой. 

3. Петрофизические исследования нефтега-

зоносных коллекторов 

Коллекторские свойства пород в разрезе ПТ 

детально изучались многими исследователями и, в 

результате лабораторных исследований, были уста-

новлены фракционный состав пород-коллекторов, 

фильтрационно-емкостные свойства (ФЕС), зави-

симость между коллекторскими свойствами и ве-

щественным составом, а также закономерности ре-

гионального изменения петрофизических парамет-

ров образцов пород. 

Другим, достаточно проблематичным, вопро-

сом современной нефтепромысловой геологии яв-

ляется выявление взаимосвязи между литолого-ми-

нералогическом составом ПТ и физическими свой-

ствами пород-коллекторов. Так, многочисленными 

исследователями установлено, что породы-коллек-

торы ПТ изменяются от чистых песков до хлидоли-

тов. Для более детальной характеристики продук-

тивных горизонтов ПТ рассмотрим месторождения 

Бакинского архипелага. 

На месторождениях Бакинского архипелага 

кварцевые песчаники преобладают (55%) над поли-

миктовыми (45%). Здесь содержание мономине-

ральных кварцевых песков составляет 9,5%, олиго-

миктовых – 18,1 %, а мезомиктовых 17,4%. Поли-

миктовые пески, в основном, представлены 

граувакками 50,9% и лититами 4,1%. Аркозовые 

пески в геологическом разрезе архипелага отсут-

ствуют. 

В составе коллекторов Бакинского архипелага 

содержание основных породообразующих минера-

лов почти равны. Среднее значение кварца состав-

ляет 29,1%, полевого шпата 22,4%, а обломки ми-

нералов 37,5%. 

Содержание кварца в песках составляет 34,2%, 

а в алевритах 32%. Содержание полевого шпата в 

песчаных породах составляет 44,8%, минеральных 

обломков 21%, а в алевролитовых породах содер-

жание полевого шпата соответственно составляет 

27,5%, минеральных обломков – 40,5%. Таким об-

разом, по минералогическому составу песчаники и 

алевролиты примерно в два раза отличаются друг 

от друга и подобны грауваккам. 
В литолого-минералогическом отношении по-

роды ПТ северной части Бакинского архипелага, в 
основном, представлены отложениями апшерон-
ского типа и, частично отложениями кобустанского 
происхождения. Для отложений характерны высо-
кие значения содержания глинистой фракции 
(<0,01 мм) и песка (>0,1 мм) (в среднем каждый со-
ставляет – 19-30%). Большую часть отложений за-
нимают алевритовые фракции (40-62%), с содержа-
нием карбонатного цемента до 12%. Породы-кол-
лекторы Бакинского архипелага, в основном, 
отличаются крупно-средне диаметровыми зернами. 
Так средние значения диаметра зерен соответ-
ствуют 161 мкм, при коэффициенте вариации 56%. 
Высокое значение коэффициента вариации указы-
вает на низкую отсортированность пород, а меди-
анные размеры зерен в среднем составляют 0,03 
мм. 

Породы плохо отсортированы, с коэффициен-
том средней отсортированности не более 3 (коэф-
фициент асимметрии ближе к нулю). В целом по-
роды-коллекторы Бакинского архипелага характе-
ризуются несколько меньшими значениями 
среднего диаметра (62 мкм), с коэффициентом ва-
риации 50,9 %. 

Исследования физических свойств вмещаю-
щих пород в разрезе месторождений Бакинского 
архипелага показало, что плотность глинистых по-
род месторождения Сангачал-дениз и Дуваны-де-
низ составляет 2,26-2,50 г/см3, пористость 9,5-18 % 
(в некоторых случаях достигает до 30%), распро-
странение ультразвуковых волн 2200-2300 м/сек. 
Плотность алевролитов составляет 2,16-2,65 г/см3, 
пористость 15-30 %, распространение ультразвуко-
вых волн колеблется от 1500 до 2500 м/сек. Плот-
ность песчаников составляет 2,07-2,55 г/см3, а по-
ристость 8,2-22,5 %. Во всех породах распростране-
ние ультразвуковых волн, в зависимости от 
литологического состава, в песчанистых породах 
изменяется в пределах 950-4000 м/сек. Карбонат-
ные глины ПТ, участвующие в геологическом раз-
резе площади подвергались изменению и их физи-
ческие свойства характеризуются следующими ве-
личинами: плотность 2,05-2,65 г/см3, пористость-
8,5-30 % и распространение ультразвуковых волн -
2100-4000 м/сек. Следует отметить, что карбонат-
ность и проницаемость отложений ПТ в целом 
также подверглась значительному изменению[5]. 

Плотность глинистых пород в разрезе Булла-
дениз составляет 1,95-2,20 г/см3, пористость 7,5-
25,5 %, а распространение ультразвуковых волн ко-
леблется между 1950-2300 м/сек. Плотность песча-
ников здесь составляет 2,15-2,50 г/см3, а скорости 
ультразвуковых волн - 1200-3000 м/сек. Плотность 
алевролитов составляет 2,06-2,56 г/см3, пористость 
5,5-30 %, распространение ультразвуковых волн 
колеблется между 1950-2800 м/сек (таблица 1). 

Таким образом проведенные исследования 
дают возможность предположить, что изменения 
физических характеристик исследуемых 
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объектов связаны с литологической неодно-

родностью основного комплекса, разнообразием 

пород и тектоническими условиями. Очевидно, что 

имеется определенная закономерность между ко-

эффициентами пористости и проницаемости, для 

выявления которой была составлена сводная таб-

лица 1, отражающая петрофизические характери-

стики пород и закономерности изменения значений 

по площади и по отдельным стратиграфическим 

единицам. Были также определены пределы изме-

нения и вычислены средние значения коллектор-

ских свойств пластов, что позволило установить 

наличие зависимости коллекторских свойств пород 

между собой и глубиной залегания. На основе дан-

ных таблицы 1 были построены графики изменения 

рассматриваемых петрофизических параметров с 

глубиной (Рис. 6), рассмотрение которых позволяет 

сделать следующие выводы. До глубины 4580 м в 

гранулометрическом составе пород в целом проис-

ходит существенное нарастание псаммитовой фа-

ции с одновременным убыванием алевритовой и 

пелитовой фракций с незначительными колебани-

ями значений карбонатности. В результате, на фоне 

незначительного увеличения пористости происхо-

дит относительно резкое возрастание проницаемо-

сти (до 122,0 - 185,5 х 10-15 м2), что, вероятно, свя-

зано с вышеотмеченным изменением грануломет-

рического состава пород. При этом в интервале 

глубин 2564-3401 м породы характеризуются низ-

кими значениями содержания псаммитовой и повы-

шенным содержанием алеврито-пелитовой фрак-

ции. Очевидно такой фракционный состав и явля-

ется причиной почти полного отсутствия в них 

проницаемости ( 0,9-2,3х10-15 м2 ). 

Далее в интервале глубин 3401- 4580 м наблю-

дается резкое возрастание псаммитовой фракции до 

66,2% и уменьшение алеврито - пелитовой, что при-

вело к относительно резкому возрастанию прони-

цаемости пород (32,2-188,5х10-15 м2). С глубины 

4580 до 4656 м содержание псаммитовой фракции 

в породах уменьшается до 47,3 % с одновременным  
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Рис.6. Графики изменения по глубине гранулометрического состава и коллекторских свойств отложе-

ний ПТ в разрезе северных площадей Бакинского архипелага.  
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нарастанием алеврито-пелитовой фракции и 

карбонатности. Такое изменение фракционного со-

става приводит к резкому падению проницаемости 

до 2,23х10-15 м2, что можно считать закономерным 

для гранулярных резервуаров. 

В интервале глубин 4656-5109 м вновь проис-

ходит возрастание псаммитовой фации до 61,4% с 

относительно резким падением содержания алеври-

тов до 15,43% и с незначительным возрастанием пе-

литовой фракции (до 15,43%). Такое сочетание от-

меченных фракций привело к незначительному 

уменьшению пористости и возрастанию проницае-

мости (до 9,5х10-15 м2). 

В следующем интервале глубин (5175-5232 м) 

происходит резкое уменьшение содержания псам-

митов до 22,16% , трехкратное возрастание алеври-

товой и увеличение пелитовой фракции (почти на 

10%) при относительно низкой карбонатности. Все 

это привело к возрастанию проницаемости до 

59,33х10-15 м2. 

Далее, в интервале глубин 5660-5702 м в оче-

редной раз псаммитовая фракция возрастает до 

42,65%, т.е. алевриты уменьшаются до 40,0% и по-

чти в два раза убывает пелитовая фракция (состав-

ляя всего 17,35%). При этом незначительно возрас-

тает карбонатность, в результате при пористости 

13,65 % проницаемость пород возростает до 

173,0х10-15 м2. 

Изложенный выше анализ позволяет заклю-

чить, что пористость и, в особенности, проницае-

мость гранулярных коллекторов в разрезе исследу-

емой территории контролируется главным образом 

количественным содержанием псаммито-алеврито-

вой и, в особенности, псаммитовой, фракцией. Та-

кая зависимость свойств пород-коллекторов свиде-

тельствует о незначительном развитии или полном 

отсутствии в них вторичной пористости, связанной 

в основном с трещиноватостью, кавернозностью и 

т. д. В свою очередь низкая карбонатность исклю-

чает вероятность процесса выщелачивания, кото-

рый способствует возрастанию коллекторских ха-

рактеристик преимущественно у карбонатных по-

род. Об отсутствии этого процесса в 

рассматриваемых породах свидетельствует не 

только их низкая карбонатность, но также их низ-

кие коллекторские свойства [6-8]. 

Учитывая прямую зависимостью между плот-

ностью пород и скоростью прохождения ультразву-

ковых волн, они хорошо коррелируются между со-

бой (рис. 6). Однако, между литофациальными, 

коллекторскими и отмеченными физическими па-

раметрами пород в нашем случае более или менее 

ясно выраженной зависимости не наблюдалось. 

 

Выводы и заключения: 

- в пределах исследованных морских место-

рождений изменение петрографических свойств в 

широком диапазоне значений связано, в основном, 

с литологической неоднородностью, глубиной и 

структурно-тектоническими условиями залегания 

пластов. 

- хорошая корреляционная связь, между пори-

стостью и проницаемостью связана с терригенным 

составам, литофациальной идентичностью и близо-

стью значений пористости пород-коллекторов, а 

относительно высокие значения проницаемости 

связаны с повышенным содержанием псаммит-

алевритовых фракций. 

- при прогнозировании нефтегазоносности 

глубокопогруженных структур, наряду с оптималь-

ными геофизическими методами разведки необхо-

димо учитывать и фильтрационно-емкостные ха-

рактеристики пород. 

- изменение плотности пород и скорости уль-

тразвуковых волн с глубиной указывают на их хо-

рошую коррелируемость, а отсутствие таковой 

между ними и коллекторскими свойствами пород 

свидетельствует, в основном, об отсутствии в поро-

дах-коллекторах вторичной пористости. 
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Abstract 

Results of the complex morphological studying the placenta of 87 pregnant women, showed that the heaviest 

damage of placental tissue (large hemorrhages, edema, fibrinoid necrosis volume increased by 6.5 times compared 

with the control group) was registered during discoordinated birth activity correction with ginipral (group I). 

When correcting the discoordinated birth activity with epidural anesthesia (group II), moderate damage to the 

placental tissue (small focal hemorrhage, moderate edema, the fibrinoid necrosis volume increased by 2.9 times 

compared with the control group) was registered. Using combined correction of discoordinated birth activity with 

lipin and epidural anesthesia (group III) showed normal state of placenta and the same volume of fibrinoid ne-

crosis of placental tissue with the control group, thus indicating the high efficiency of this method to preserve not 

only the integrity of placental tissue but also its vascular sector, which significantly reduces the intensity of fetal 

hypoxia during labor. 

 

Keywords: placenta, labor, discoordinated birth activity.  

 

Introduction. 

According to the literature, more than two-thirds 

of women use epidural anesthesia during labor, which 

can contribute to placental disorders, including reduced 

placental blood flow due to maternal hypotension and 

acid-base imbalance (acidosis) [5]. 

Lipin (phosphatidylcholine) is one of the most 

common phospholipids found in cell membranes, and 

is the main component-stabilizer of cell membranes 

and surfactant. In the process of labor, the placental 

vessels of the villi in the maternal part of the placenta 

are compressed during uterine contractions. This leads 

to impaired uteroplacental circulation and hypoxia of 

the fetus. Labor in women with discoordinated birth ac-

tivity is complicated by birth trauma, obstetric bleed-

ing, fetal distress, perinatal pathology. Uterine-placen-

tal circulatory disorders in discoordinated birth activity 

and operative delivery are observed in almost every 

second mother [1]. Therefore, stabilization of placental 

vessels to maintain stable blood flow to the fetus is an 

extremely important task. According to recent litera-

ture, lipin can play such a role by stabilizing capillary 

endothelial cells, thereby maintaining their integrity 

[6]. 

Currently, there are various methods of discoordi-

nated birth activity correction (β-adrenomimetics, epi-

dural anesthesia and the method proposed by us which 

uses phosphatidylcholine [3]). But we did not find in 

the available literature any data concerning the state of 

placenta in a comparative aspect depending on the 

method of discoordinated birth activity treatment. 

Fibrinoid necrosis of placental villi is found in all 

cases of labor, but its intensity depends on a number of 

factors, ranging from maternal pathology, such as hy-

pertension, diabetes, to the nature and duration of labor 

[7]. The presence of fibrinoid necrosis of the placenta 

indicates that necrotized areas of placenta die and are 

permanently excluded from the uteroplacental circula-

tion. If this occurs in the first and second periods of la-

bor, the fetus suffers from hypoxia, which is almost im-

possible to correct. Therefore, preserving the integrity 

and functionality of placental villi is a priority. The pla-

centa morphological examination can also add useful 

information to determine the cause and mechanism of 

adverse birth outcomes. Such organometric parameters 

of placenta as its diameter, weight and thickness, can 

vary depending on the nature of the contractile activity 

of the uterus, the duration of labor and methods of their 

correction. 

The purpose of the research is to study the mor-

phological and morphometric features of placenta in 

women using different methods of discoordinated birth 

activity correction and compare them with the physio-

logical norm. 

Material and methods. Depending on the applied 

methods of discoordinated birth activity correction, all 

material for morphological research was divided into 4 

groups. The first group consisted of 20 species of pla-

centa with β-adrenomimetic (ginipral) correction of 

discoordinated birth activity. The second group in-

cluded 22 species of placenta with epidural anesthesia 

correction of discoordinated birth activity. The third 

group of the study had 25 species of placenta with com-

bined correction of discoordinated birth activity with 

phosphatidylcholine (lipin) and epidural anesthesia. 

The control group consisted of 20 cases of the placenta 

examination during the physiological course of labor. 

Immediately after delivery, placentas were 

weighed, and their diameter, thickness, and cotyledon 

count were measured. After that, for further micro-

scopic examination, pieces were cut from the placenta 

from 3 standard areas (central part, parts along the edge 

of the placenta for 6 and 12 hours) and from any other 

area where pathology was detected. Cut pieces of pla-

centa were immersed in jars prefilled with 10% forma-

lin for 24 hours. Each jar had the necessary labeling 

(patient's name, birth medical chart number, study 
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group, placental area). Then the material fixed in for-

malin was subjected to standard wiring through alco-

hols of increasing concentration, Nikiforov's liquid 

(96% alcohol and diethyl in ratio 1:1), chloroform, and 

then filled with paraffin. The blocks prepared in this 

way were serialized with hematoxylin and eosin and by 

the van Gieson method. Microscopic specimens were 

studied using a BX43 optical microscope with a camera 

(Olympus Corporation, Tokyo, Japan). 

Each case was studied by examination micros-

copy, which assessed the general structure of the pla-

centa, the features of its fetal and maternal surfaces, the 

condition of the vascular component, and the presence 

or absence of secondary changes (hemorrhage, necro-

sis, inflammation). 

We used Avtandilov's microscopic morphometric 

grid to morphometrically assess the extent of necrotic 

changes in placental tissue. The grid consisted of 100 

equidistant points and was inserted into the eyepiece of 

the microscope at a magnification of × 100. In each 

drug, 10 randomly selected fields of view were studied. 

The number of points that fell on the areas of fibrinoid 

necrosis in the placenta was counted, and then the data 

were calculated and presented as a percentage. 

Statistical processing of the results was performed 

using the standard package of statistical programs 

"STATISTICA 10.0" and "MS Excel". For the obtained 

indicators, the arithmetic mean (M) and the standard er-

ror of the mean (m) were calculated. The Mann-Whit-

ney U-test was used to assess the significance of differ-

ences between groups. 

Research results. Morphological features of the 

placenta of women during the physiological course of 

labor were the following: on macroscopic examination 

placentas had discoid shape and moderate density to the 

touch. The diameter of the placentas was 19.3 ± 2.35 

cm, their thickness was 3.45 ± 0.33 cm, their weight 

was 490.5 ± 84.2 g, the number of cotyledons was 17.9 

± 3.2, sections of 3-5 μm thickness on a microtome Mi-

crom HM-340. The obtained serial sections were 

stained. Microscopic examination of the maternal sur-

face of the placenta revealed multiple "anchor" villi and 

trophoblasts. On the fetal surface of the placenta there 

were multiple "stem" villi surrounded by connective 

tissue with fibrin and covered with layers of amnion 

and chorion. The placental villi also contained full-

blooded capillaries, fetal macrophages (Hofbauer cells) 

and fibroblasts surrounded by layers of trophoblast and 

syncytiotrophoblast. In some fields of view there were 

small areas of fibrinoid necrosis, which occupied an av-

erage area of 4.2 ± 1.3% (Fig. 1), and small focal hem-

orrhages among the villi (Fig. 2). 

  

Fig. 1. The placenta of a woman from the control 

group. Small areas of fibrinoid necrosis of villi (ar-

rows). Staining with hematoxylin and eosin. × 200. 

Fig. 2. The placenta of a woman from the control 

group. Full-blooded vessels (long arrow) and small-

focal hemorrhages between villi (short arrow). Stain-

ing by the method of van Gieson. × 200. 

 

Morphological features of the placenta of women 

during discoordinated birth activity correction with gin-

ipral (group I) were the following: on macroscopic ex-

amination placentas had discoid shape and were full-

blooded, swollen and dense to the touch. The diameter 

of the placentas was 21.2 ± 1.46 cm, their thickness was 

4.1 ± 0.28 cm, their weight was 517.3 ± 82.6 g, the 

number of cotyledons was 17.7 ± 3.1 pcs. 

Microscopic examination of the maternal surface 

of the placenta revealed multiple significantly damaged 

"anchor" villi, in some places they were presented in 

the form of fragments. The space between the villi was 

also significantly increased due to edema and fluid ac-

cumulation (Fig. 3). On the fetal surface of the placenta 

there were multiple "stem" villi surrounded by connec-

tive tissue with fibrin and covered with layers of am-

nion and chorion. Placental villi contained sharply full-

blooded capillaries, single fetal macrophages (Hof-

bauer cells) and fibroblasts surrounded by layers of 

trophoblast and syncytiotrophoblast. In all fields of 

view there were large areas of fibrinoid necrosis, which 

occupied an average area of 27.6 ± 8.2%. There were 

also large focal hemorrhages among the villi (Fig. 4). 
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Fig. 3. The placenta of a woman from group I. Defor-

mation and fragmentation of villi (arrows). Staining 

by the method of van Gieson. × 200. 

Fig. 4. The placenta of a woman from group I. Large 

drainage zones of fibrinoid necrosis of villi (long ar-

row) and large focal hemorrhages (short arrow). 

Staining with hematoxylin and eosin. × 200. 

 

Morphological features of the placenta of women 

during discoordinated birth activity correction with epi-

dural anesthesia (group II) were the following: on mac-

roscopic examination placentas had discoid shape and 

were moderately swollen and dense to the touch. The 

diameter of the placentas was 20.1 ± 1.92 cm, their 

thickness was 3.9 ± 0.27 cm, their weight was 510.4 ± 

80.9 g, the number of cotyledons was 17.5 ± 3.1 pcs. 

Microscopic examination of the maternal surface 

of the placenta revealed multiple damaged "anchor" 

villi. The space between the villi was also significantly 

increased due to edema and fluid accumulation. On the 

fetal surface of the placenta there were multiple "stem" 

villi surrounded by connective tissue with fibrin and 

covered with layers of amnion and chorion. Placental 

villi contained uneven blood-filled capillaries, single 

fetal macrophages (Hofbauer cells), and fibroblasts sur-

rounded by layers of trophoblast and syncytiotropho-

blast. In all fields of view there were multiple zones of 

fibrinoid necrosis, which occupied an average area of 

12.3 ± 4.9%, and large focal hemorrhages among the 

villi (Fig. 5 and Fig. 6). 

  

Fig. 5. The placenta of a woman from group II. Mul-

tiple zones of fibrinoid necrosis of villi (long arrow) 

and focal hemorrhages (short arrow). Staining with 

hematoxylin and eosin. × 200. 

Fig. 6. The placenta of a woman from group II. De-

formation, fragmentation and fibrinoid necrosis of 

villi (arrows). Staining by the method of van Gieson. 

× 200. 

Morphological features of the placenta of women 

during discoordinated birth activity correction with 

lipin in combination with epidural anesthesia (group 

III) were the following: on macroscopic examination 

placentas had discoid shape and moderate density to the 

touch. The diameter of placentas was 19.8 ± 2.29 cm, 

their thickness was 3.49 ± 0.31 cm, their weight was 

493.7 ± 83.3 g, the number of cotyledons was 17.9 ± 

3.7 pieces. 

Microscopic examination of the maternal surface 

of the placenta revealed multiple "anchor" villi and 

trophoblasts. On the fetal surface of the placenta there 

were multiple "stem" villi surrounded by connective 

tissue and fibrin and covered with layers of amnion and 

chorion. The placental villi contained full-blooded ca-

pillaries, fetal macrophages (Hofbauer cells) and fibro-

blasts surrounded by layers of trophoblast and syncyti-

otrophoblast. In some fields of view, there were small 

areas of fibrinoid necrosis, which occupied an average 

area of 4.9 ± 1.1% (Fig. 7) and small focal hemorrhages 

among the villi (Fig. 8). 
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Fig.7. The placenta of a woman from group III. 

Small areas of fibrinoid necrosis of villi (arrows). 

Staining with hematoxylin and eosin. × 200. 

Fig.8. The placenta of a woman from group III. Small 

focal hemorrhages between villi (arrows). Staining by 

the method of van Gieson. x200 

Thus, having analyzed the morphological features 

of the placentas of women using different methods of 

discoordinated birth activity correction and compared 

them with the physiological norm, we found out that 

the discoordinated birth activity correction with gini-

pral (group I) caused the heaviest damage to placental 

tissue and increased the volume of fibrinoid necrosis by 

6.5 times compared with the control group, p <0.05); 

the discoordinated birth activity correction with epi-

dural anesthesia (group II), caused moderate damage to 

placental tissue (small focal hemorrhage, moderate 

edema) and increased fibrinoid necrosis by 2.9 times 

compared with the control group (p <0.05); and the 

discoordinated birth activity correction with lipin and 

epidural anesthesia (group III) did not damage the pla-

centa, and the volume of fibrinoid necrosis of placental 

tissue did not differ from the control group. The ob-

tained results showed the high efficiency of this method 

in preserving not only the integrity of placental tissue 

but also its vascular sector, which significantly reduces 

the intensity of fetal hypoxia in labor. 

Findings. The use of phosphthidylcholine (lipin) 

in combination with epidural anesthesia to correct the 

discoordinated birth activity did not adversely affect 

the morphological status of the placenta (the placenta 

had a physiological norm in all aspects), in contrast to 

the action of β-adrenomimetics (ginipral) or epidural 

anesthesia which caused significant damage to the pla-

cental tissue (focal hemorrhage, edema, increased fi-

brinoid necrosis), which indicated its protective effect 

on the placental complex. 
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Abstract 
The article presents the relevance of male infertility, causes and forms of fertility disorders. Biochemical and 

morphological examination of ejaculate in patients with obstructive infertility was performed. For bilateral ob-

struction of the vas deferens, the most important laboratory tests (except for the absence of sperm and spermato-

genesis cells in the ejaculate) are: a sharp decrease in the concentration of fructose and neutral α-glucosidase in 

the seminal plasma, as well as increased activity of CF ejaculate. 

Анотація 

У статтi наведена актуальнiсть чоловiчого безплiддя, причини виникнення та форми порушень фе-

ртильностi. Проведено бiохiмiчне i морфологічне дослiдження еякуляту у пацієнтiв з обтурацiйним без-

плiддям. Для двобічної обструкції сі’мявиносних проток найбільш значимими лабораторними тестами 

(крім відсутності в еякуляті сперматозоїдів і клітин сперматогенезу) служать: різке зниження концен-

трації в сім’яній плазмі фруктози і нейтральної α-глюкозидази, а також підвищення активності КФ ея-

куляту. 
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Вступ. На сьогоднішній день офіційно ви-

знано, що 40-50% всіх випадків безплідних шлюбів 

пов'язано із чоловіком, точніше, із захворюваннями 

чоловічої статевої сфери. Близько 20-30% всіх су-

часних шлюбів безплідні [1].  

Дані про структуру безплідності у чоловіків 

досить суперечливі. Основними причинами чолові-

чої безплідності, за даними різних авторів, є: інфе-

кція геніталій, ендокринна патологія, варікоцеле, 

генетичний фактор, обструктивна азооспермія, 

ідіопатична оліго-, астено- тератозооспермія [2,3]. 

Істотна роль у структурі чоловічої інфертильності 

відводиться сексуальним й/або еякуляторним дис-

функціям, імунологічному фактору, шкідливим 

екологічним (токсичним) впливам [4,5]. 

Приведені фактори кінцево обумовлюють фізі-

ологічні, біохімічні і морфологічні зміни еякуляту, 

які і характеризують суттєві особливості чолові-

чого безпліддя [6,7].  

Визначення параметрів еякуляту у пацієнтів з 

обструкцією еякуляторних проток (ОЕП) і порів-

няння отриманих показників з референсними зна-

ченнями здорових осіб стало метою даного дослі-

дження. 

Матеріали і методи дослідження. До дослі-

дження було залучено 137 пацієнтів, що знаходи-

лися на обстеженні і лікуванні в нашій клініці. 

Досліджувані пацієнти були розподілені на дві 

клінічні групи: першу (основну) групу (I) склали 

103 пацієнти з чоловічим безпліддям, обумовленим 

наявністю ОЕП, а до другої (контрольної) групи (ІІ) 

увійшли 34 практично здорових чоловіків. 

За віковою структурою сформовані групи були 

порівнянними, а переважна більшість обстежених 

осіб виявилися в репродуктивному віці. Превалю-

вали пацієнти у віці 31-40 років – 66 (61,9±8,2%) і 

18 (52,9%) осіб в I і контрольній групах відповідно. 

Старше за 51 рік виявився один чоловік (1,7%) з I 
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групи, у контрольній групі – 3 чоловіки (8,8%). Се-

редній вік пацієнтів склав 34,6±9,5 і 35,5±10,1 років 

в I і II групах відповідно. 

Результати досліджень та їх обговорення. 

Для пацієнтів з ОЕП цілком прогнозованою стала 

повна відсутність в еякуляті як сперматозоїдів, так 

і клітин сперматогенезу (табл.1).  

Таблиця 1. 

Вихідні параметри еякуляту в пацієнтів з непрохідністю сім’явикидаючих проток (M±SD) 

Показник 

Клінічні групи 

I 
n=103 

II 
n=34 

Об’єм (мл) 0,5±0,3* 3,9±1,3 

рН 6,8±0,2* 7,4±0,2 

Концентрація сперматозоїдів (млн/мл) - 95,8±15,1 

Живі сперматозоїди (%) відсутні 78,2±7,1 

Активнорухомі сперматозоїди (%) відсутні 55,3±5,7 

Малорухомі сперматозоїди (%) відсутні 31,3±4,5 

Нормальні форми сперматозоїдів (%) відсутні 63,4±7,9 

Клітини сперматогенезу (%) відсутні 2,5±0,5 

Лейкоцити (млн/мл) 1,3±0,4 0,8±0,2 

Фруктоза (ммоль/л) 2,7±1,6* 25,8±1,8 

Нейтральна α-глюкозидаза (МО/л) 3,6±1,8* 24,5±3,9 

Іони цинку (ммоль/л) 2,9±0,7 2,7±0,6 

Лимонна кислота (ммоль/л) 28,9±2,7 27,1±2,5 

Примітка: * - розходження показників з контрольною групою статистично достовірні (p<0,05). 

 

При цьому середній об’єм сім’яної рідини був 

значно знижений – 0,5±0,3 мл проти 3,9±1,3 мл у 

контрольній групі (p=0,027645), а зразки мали ней-

тральну або слабко кислу реакцію – 6,9±0,2 проти 

7,4±0,2 (p=0,003884). Біохімічне дослідження вста-

новило типове для ОЕП різке зниження в сім’яній 

плазмі концентрацій фруктози і нейтральної α-глю-

козидази. Перший показник знизився в середньому 

в 9,8±2,9 рази – 2,7±1,6 у пацієнтів І групи проти 

25,8±1,8 ммоль/л у контрольній групі 

(p=0,0000671); другий – в 7,1±2,4 рази – 3,6±1,8 

проти 24,5±3,9 МО/л (p=0,004438) відповідно. На 

цьому тлі вміст лимонної кислоти і йонів цинку змі-

нився у бік підвищення їх концентрацій, але стати-

стично не відрізнявся від контрольних параметрів 

(p>0,05). 

Останнє свідчить про збереженість функціона-

льної здатності простати і присутності її секрету в 

досліджуваних зразках, що і обумовило зміщення 

рН у кислий бік. У пацієнтів з ОЕП мала місце не-

достовірна тенденція до лейкоспермії, що вирази-

лося в підвищенні лейкоцитів до 1,3±0,4 у порів-

нянні з 0,8±0,2 млн/мл у контрольній групі 

(p=0,150054). 

Дослідження стану ферментативної активності 

сім’яної плазми приведені в таблиці 2. 

Зразки еякуляту, отримані у пацієнтів з ОЕП, 

характеризувалися тенденцією до зниження актив-

ності основних досліджених ферментів, зокрема 

АСТ, АЛТ, ЛДГ і ХЕ, а також невираженого збіль-

шення концентрації ЛФ. Однак ці зміни не вийшли 

за рамки статистичної погрішності (р > 0,05). Разом 

з тим, відзначене достовірне підвищення активно-

сті КФ сім’яної плазми у хворих з ОЕП, рівень якої 

виявився вище на 31,3±12,1% у порівнянні з паціє-

нтами контрольної групи – 12,5±1,7 × 106 проти 

8,2±1,5 × 106 Од/л (p=0,031052). Зазначений факт 

імовірно пояснюється тим, що еякулят пацієнтів з 

ОЕП являє собою по суті секрет передміхурової за-

лози, у протоках якої фермент переважно і проду-

кується. Крім того, підвищенню активності КФ 

може сприяти і відносно більш кисле середовище 

сім’яної рідини в порівнянні зі здоровими особами 

(оптимальна активність КФ спостерігається при рН 

4,8-5,5). 

Таблиця 2. 

Деякі показники ферментативної активності сім’яної плазми у пацієнтів з непрохідністю сім’явикидаю-

чих проток (M±SD) 

Показник 

Клінічні групи 

P I  

n=103 

II 

n=34  

АСТ (Од/л) 423,1±38,7 495,1±48,9 0,121 

АЛТ (Од/л) 64,8±9,5 77,5±8,9 0,196 

КФ (× 106 Од/л) 12,5±1,7 8,2±1,5 <0,05 

ЛФ (Од/л) 188,3±16,1 181,2±23,6  0,663 

ЛДГ (Од/л) 2121,4±245,6 2344,5±192,8 0,287 

ХЕ (Од/л) 144,3±14,7 163,2±10,7 0,321 

Примітки: АСТ – аспарагінтрансфераза; АЛТ – аланінтрансфераза, КФ – кисла фосфатаза; ЛДГ – ла-

ктатдегідрогеназа, ХЕ – холінестераза; ЛФ – лужна фосфатаза. 
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З огляду на те, що підвищення активності КФ і ЛФ є одним з маркерів карцероматозу простати, ми 

прицільно вивчили вміст зазначених ферментів, а також рівень ПСА в плазмі крові – таблиця 3. 

Таблиця 3. 

Показники КФ, ЛФ і ПСА в плазмі крові обстежених пацієнтів (M±SD) 

Показник 

Клінічні групи 

P I  

n=103 

II 

n=34 

КФ загальна (Од/л) 2,45±0,21 2,41±0,23 0,850 

КФ простатична (Од/л) 1,61±0,14 1,63±0,15 0,851 

ЛФ (Од/л) 78,2±25,8 75,3±25,5 0,890 

ПСА (Од/л) 1,15±0,42 1,18±0,43 0,935 

 

Із представлених у табл. 3 даних видно, що по-

казники активності як загальної КФ, так й її проста-

тичної фракції в плазмі крові не відрізняються від 

аналогічних значень у здорових осіб (p>0,05). Так 

само не встановлено будь-яких значимих розхо-

джень відносно активності ЛФ і рівня ПСА 

(p>0,05), тобто підвищення активності КФ вияви-

лося характерним винятково для зразків сім’яної 

плазми, отриманої у пацієнтів з ОЕП. 

Для уточнення характеру взаємозв'язку між 

виявленими біохімічними параметрами еякуляту в 

пацієнтів з ОЕП було проведено кореляційний ана-

ліз досліджених показників – таблиця 4.  

Таблиця 4. 

Кореляційний зв'язок між вмістом окремих біохімічних компонентів у сім’яній плазмі пацієнтів з ОЕП 

 рН 
Фруктоза 

(ммоль/л) 

Нейтр.  

α-глюко-

зидаза 

(МО/л) 

Іони цинку 

(ммоль/л) 

Лимонна 

кислота 

(ммоль/л) 

КФ 

(х 106 

Од/л) 

рН - 0,114 0,095 −0,123 −0,386* −0,567* 

Фруктоза 

(ммоль/л) 
0,114 - 0,108 −0,093 −0,157 −0,178 

Нейтр.  

α-глюкозидаза 

(МО/л) 

0,095 0,108 - −0,059 −0,083 −0,143 

Іони цинку 

(ммоль/л) 
−0,123 −0,093 −0,059 - 0,157 0,081 

Лимонна кис-

лота (ммоль/л) 
−0,386* −0,157 −0,083 0,157 - 0,295* 

КФ  

(× 106 Од/л) 
−0,567* −0,178 −0,143 0,081 0,295* - 

Примітка: * - p<0,05 

 

Із представлених у таблиці 4 даних видно, що 

найбільший коефіцієнт кореляції мав місце між рі-

внем активності КФ і рН сім’яної плазми в пацієн-

тів з ОЕП, що мав негативну спрямованість і стати-

стичну значимість, склавши −0,567; p=0,015. Крім 

того, отримані статистично значимі залежності між 

вмістом лимонної кислоти в сім’яній плазмі й рів-

нем рН, а також позитивний зв'язок між концентра-

ціями лимонної кислоти і активністю КФ. За ін-

шими вивченими показниками були знайдені сла-

бкі кореляційні залежності, що не володіли 

статистичною значимістю. 

Аналіз кореляційних взаємозв'язків між основ-

ними біохімічними компонентами сім’яної плазми 

показав, що при ОЕП відносно високий вміст в ея-

куляті лимонної кислоти імовірно сприяє змі-

щенню рН сім’яної плази в кислу сторону (під час 

відсутності лужного секрету сім’яних пухирців), 

що, у свою чергу, створює умови для підвищення 

активності КФ. Останню, поряд з визначенням фру-

ктози і нейтральної α-глюкозидази, можна викори-

стати як додатковий маркер для біохімічної діагно-

стики обструкції еякуляторних проток. Перевагою 

біохімічного тестування є можливість багаторазо-

вого обстеження без шкоди для здоров'я пацієнта і 

лише в сумнівних випадках прибігати до інвазивної 

генітографії. 

З огляду на результати клініко-анамнестич-

ного аналізу, які показали, що серед пацієнтів з 

ОЕП наявна більш висока частота перенесених ра-

ніше інфекційно-запальних захворювань сечостате-

вого тракту (в 9,9±0,4 рази вище у порівнянні з ІІ 

групою; p=0,0001395), а також дещо вищий рівень 

лейкоцитоспермії (1,3±0,4 проти 0,8±0,2 млн/мл у 

контрольній групі; p=0,150054), всі зразки еякуляту 

піддали комплексному мікробіологічному обсте-

женню для виключення активної запальної реакції 

(один із критеріїв виключення), здатної відбитися 

на показниках ферментативної активності. 

В 82 (79,1%) випадках у пацієнтів з I клінічної 

групи відповідно і у всіх осіб контрольної групи по-

сів еякуляту не дав росту бактерій. В інших спосте-

реженнях були ідентифіковані без істотних відмін-

ностей за групами умовно-патогенні мікрооргані-

зми з облігатно анаеробним типом дихання 
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(Peptostreptococcus, Peptococcus), а також сапрофі-

тні умовно-патогенні мікроорганізми – 

Staphylococcus et Streptococcus epidermidis у кліні-

чно не значимих кількостях (менше за 103 КУО/мл), 

що виключало активний запальний процес на мо-

мент обстеження. Не було виявлено клінічно значи-

мої бактеріурії й у результаті додаткової постано-

вки 4-склянкових проб сечі. Детекція специфічних 

збудників (хламідій, уреаплазми, мікоплазми, гер-

петичної і туберкульозної інфекції) методом ПЛР 

виявилася негативною у всіх спостереженнях.  

Таким чином, результати мікробіологічних 

проб виключили наявність активного запалення у 

спостережуваних пацієнтів і можливість його пря-

мого впливу на інтерпретацію показників біохіміч-

них тестів. 

Заключення. Для двобічної обструкції сі’мя-

виносних проток найбільш значимими лаборатор-

ними тестами (крім відсутності в еякуляті смерма-

тозоїдів і клітин сперматогенезу) служать: різке 

зниження концентрації в сім’яній плазмі фруктози 

(в 9,8±2,9 рази) і нейтральної α-глюкозидази (в 

7,1±2,4 рази), а також підвищення активності КФ 

еякуляту (на 31,3±12,1%). 

Існують достовірні кореляційні зв'язки між ак-

тивністю КФ сім’яної плазми і рівнем рН і вмістом 

лимонної кислоти, а також концентрацією лимон-

ної кислоти і показником рН, що свідчить про їх 

взаємозумовленість і пояснюється тим, що еякулят 

пацієнтів із двобічною обструкцією сім’явикидаю-

чих проток уявляє собою по суті секрет передміху-

рової залози (що і є джерелом зазначених речовин), 

функціональну активність якої вони відбивають. 
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Abstract 

As a result of the study, a SWOT analysis of the dosage form of a gel based on arnica (Arnica montana) and 

chestnut (Aesculus hippocastanum) plants was carried out. This analysis made it possible to determine the possi-

bility of the presence of the studied herbal medicinal product on the Russian pharmaceutical market. The factors 

of competitiveness were studied and divided into four groups: Strengths, Weakness, Market Opportunities and 

Market Threats. As a result, a SWOT analysis matrix was compiled, which showed the predominance of factors in 

the "market opportunities" and "strengths" groups, which indicates the high competitiveness of the studied herbal 

medicinal product 

Аннотация 

В результате проведенного исследования был проведен SWOT-анализ лекарственной формы гель на 

основе растений арники (Arnica montana) и каштана (Aesculus hippocastanum). Данный анализ позволил 

определить возможность присутствия изучаемого лекарственного растительного препарата (ЛРП) на 

российском фармацевтическом рынке. Были изучены факторы конкурентоспособности и разделены на 

четыре группы: сильные стороны, слабые стороны, рыночные возможности и рыночные угрозы. В ре-

зультате составлена матрица SWOT-анализа, которая показала преобладание факторов в группе "ры-

ночные возможности" и "сильные стороны", что говорит о высокой конкурентоспособности изучаемого 

ЛРП 

Для исследования конкурентоспособности геля на основе сухого экстракта арники и каштана, в со-

ответствующие ячейки матрицы таб. --- были определены и внесены сильные и слабые стороны исполь-

зования геля, а также рыночные возможности и угрозы.  

 

Keywords: соmpetitiveness, SWOT analysis, medical herbal raw materials 

Ключевые слова: конкурентоспособность, SWOT-анализ, лекарственный растительный препарат 

 

Современный фармацевтический рынок пред-

ставлен достаточным ассортиментом препаратов 

для лечения заболеваний вен, но лишь немногие из 

них обладают и венотонизирующим, и противовос-

палительным действием. 

Согласно мнению специалистов, разработка 

суммарных ЛП венотонизирующего и противовос-

палительного действия на основе арники и каштана 

перспективна. В современном мире фитотерапия 

становится все популярнее, а препараты на основе 

лекарственного растительного сырья обладают ми-

нимумом побочных действий при схожей эффек-

тивности с препаратами химической природы. В 

связи с тем, что мы анализировали ЛРП и в качестве 

лекарственной формы был выбран гель, нами были 

изучены конкурентные преимущества данной ле-

карственной формы: 

1) Гель - лекарственная форма, обеспечива-

ющая пролонгированное действие 

2) Возможность приема на ночь 

3) Наличие увлажняющего действия на 

кожу 

4)  По сравнению с мазями, гели лучше вса-

сываются, оказывают более выраженное действие. 

5) При попадании на кожу или одежду гель 

легко смывается водой, не оставляя следов (в отли-

чие от мазей). 

На российском рынке представлено много та-

ких лекарственных форм как гели, но недостаточ-

ное количество гелей, содержащих лекарственное 

растительное сырье. Мази слабо высвобождают 

действующие вещества. При попадании на кожу 

или одежду мазь оставляет жирные пятна. Мази на 

гидрофобной основе обусловливают выраженный 

«парниковый» эффект. В результате, можно сде-

лать вывод о том, что разработка отечественной ле-

карственной формы – геля на основе лекарствен-

ного растительного сырья - сухого экстракта ар-

ники и каштана необходима для получения более 

доступной и эффективной лекарственной формы 
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российского производства. Также необходимо до-

бавить, что при анализе ассортимента лекарствен-

ных растительных препаратов было выявлено пре-

обладание синтетических лекарственных препара-

тов (ЛП) над ЛП растительного происхождения в 

1,7 раза. Однако, было определено при помощи ана-

лиза ассортимента зарегистрированных ЛП на рос-

сийском фармацевтическом рынке, что в аптечном 

ассортименте современные лекарственные сред-

ства на основе лекарственного растительного сырья 

(ЛРС), обладающие противовоспалительным и ве-

нотонизирующим действием, занимают первое ме-

сто, а синтетические ушли на второй план. Далее, 

нами был проведен социологический опрос потре-

бителей аптечных организаций и врачей флеболо-

гов для выявления факторов конкурентоспособно-

сти. Согласно проведенному опросу, около 56% по-

требителей предпочтут растительные препараты 

синтетическим. Для 30% опрошенных не важно ка-

кие препараты принимать, для них главное- эффек-

тивность ЛП. И только 14% потребителей предпо-

читают препараты синтетического происхождения. 

При проведении опроса врачей выявлено, что 44% 

опрошенных врачей считают, что при лечении за-

болеваний вен предпочтительнее использовать пре-

параты, изготовленные из лекарственного расти-

тельного сырья, 35% опрошенных врачей не при-

дают значение природе ЛП. При проведении 

социологического опроса многие потребители от-

ветили, что предпочли бы отечественный препарат 

иностранному производству. Для потребителей в 

возрасте 20-30 лет при приобретении ЛП страна-

производитель не имеет значения. Население в воз-

расте от 30 до 50 лет больше доверяет ЛП зарубеж-

ного производства. А потребители более старшего 

возраста, в связи с их доходом, предпочитают недо-

рогостоящие отечественные ЛП. По результатам 

социологического опроса был составлен портрет 

потребителя лекарственного препарата – гель на ос-

нове сухого экстракта арники каштана: большая 

часть потребителей – женщины в возрасте 41-54 

лет, страдающие заболеваниями вен. Хронические 

заболевания вен нижних конечностей имеют для 

общества огромное социально-экономическое зна-

чение из-за большой распространенности, длитель-

ности лечения и потери работоспособности. По 

данным Всемирной организации здравоохранения 

(ВОЗ), болезни вен включены в список «болезней 

цивилизации». Опрос потребителей в аптеках по-

казал, что многие из них никогда не покупали и не 

применяли препараты на основе каштана (63%).  

В заключении необходимо отметить, что дан-

ный ЛРП не является рецептурным, что позволяет 

расширить возможности использования большего 

разнообразия приемов продвижения и не ограничи-

ваться только медицинскими специалистами.  

По результатам проведенного исследования 

была построена матрица SWOT-анализа (табл.1) 

 

Таблица 1 

Матрица SWOT анализа 

Сильные стороны  Слабые стороны  

1. Лекарственный препарат, полученный из сухих экстрактов травы ар-

ники облиственной и семян каштана конского обыкновенного – высоко-

эффективное и конкурентоспособное лекарственное средство. 

2. Гель - наиболее перспективная форма выпуска лекарственного препа-

рата наружного применения 

3. Лекарственные препараты на основе лекарственного растительного 

сырья обладают минимальным количеством побочных действий.  

4. Ценовая доступность препарата 

1. Арника – ядовитое и 

сильнодействующее расте-

ние 

Рыночные возможности Рыночные угрозы 

1. Потребительские предпочтения (отечественные производители) 

2.  Ориентация на потребителя  

1. Отсутствие оптималь-

ной программы продвиже-

ния препаратов 

В результате составлена матрица SWOT-

анализа, которая показала преобладание факторов в 

группе "рыночные возможности" и "сильные сто-

роны", что говорит о высокой конкурентоспособно-

сти изучаемого ЛРП. Таже вторая часть групп со-

держит всего по одному фактору, что подтверждает 

высокую конкурентоспособность. 
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Abstract 

The analysis of child road traffic injuries in the Republic of Sakha (Yakutia) is carried out. Revealed the 

causes of road accidents, as well as proposed measures to ensure the safety of children on the roads and streets. 

Аннотация 

Проведён анализ детского дорожно-транспортного травматизма в Республике Саха (Якутия). Рас-

крыты причины ДТП, а также предложены мероприятия по обеспечению безопасности детей на дорогах 

и улицах. 
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Дорожно-транспортные происшествия (ДТП) 

и их последствия в России имеют все признаки 

национальной катастрофы: ежегодно от травм, по-

лученных при ДТП, погибают более 30 тыс. чело-

век.  

Особую категорию пострадавших в результате 

ДТП составляют дети.  

Согласно Международной конвенции о правах 

ребенка (принята ООН 5 декабря 1989г. и ратифи-

цирована Верховным Советом СССР в декабре 

1989г.) ребенком считается лицо, не достигшее 18 

лет. Однако статистика часто выделяет категорию 

детей – до 12 лет, и подростков – от 12 до 16 лет.  

По усредненным данным ежегодно на улицах 

и дорогах страны гибнет 1500 и получает ранения 

24000 несовершеннолетних участников дорожного 

движения. Около четверти (26,8%) всех пострадав-

ших детей – это подростки от 14 до 16 лет. Каждый 

пятый пострадавший ребенок не достиг восьмилет-

него возраста. Более половины (55%) пострадав-

ших составили школьники в возрасте от 7 до 14 лет: 

из 100 пострадавших – 9 получают смертельные ра-

нения. Тяжесть травмирования детей других воз-

растных групп несколько ниже: 5 погибших из 100 

пострадавших в возрасте от 7 до 14 лет и 7 – от 14 

до 16 лет.  

В Российской Федерации количество ДТП с 

участием детей в возрасте до 14 лет в расчете на 10 

тыс. единиц транспорта почти в 10 раз выше, чем в 

Великобритании, в 30 раз выше, чем в Италии и в 

20 раз выше, чем во Франции и Германии. [1] 

Анализ статистики с 2015 по 2019гг в Респуб-

лике Саха (Якутия) позволил установить, что коли-

чество ДТП с участием детей уменьшилось, также 

уменьшилась смертность и число обративших в 

больницу детей с травмами различной тяжести 

(табл.1) [2]. 
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Наибольшее количество ДТП с детьми (198) 

произошло в 2017г., которых погибло 11 и обрати-

лось за медицинской помощью 227 детей (табл.1).  

Всего за 5 лет совершилось 885 ДТП, в кото-

рых погибло 38 детей и обратились за медицинской 

помощью 992 ребёнка. Наибольшее количество по-

страдало детей из-за нарушения ПДД водителями , 

что составило 589 ДТП, в которых погибло 31 и об-

ратились за медицинской помощью 663 ребёнка. 

Затем дети-пешеходы до 16 лет, с которыми случи-

лось 326 ДТП, погибло 10 и 324 ребёнка обратились 

за медицинской помощью (табл.1).  

Рассмотрим ДТП с детьми по месяцам (табл.2). 

Наибольшее количество ДТП за 5 лет случилось в 

июле месяце 119, в которых погибло 4 и 132 ре-

бёнка обратились за медицинской помощью.  

 

Таблица 2 

ДТП с детьми в РС (Я) по месяцам 
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2015 

ДТП 10 5 10 16 27 26 26 21 14 10 10 8 

погибло 0 0 0 0 1 2 2 2 0 0 0 0 

ранено 10 5 10 16 31 31 29 26 17 10 10 8 

2016 

ДТП 6 5 6 6 21 31 21 20 26 9 10 11 

погибло 0 0 0 2 2 0 0 0 2 1 0 1 

ранено 6 7 8 6 23 33 23 21 27 10 11 11 

2017 

ДТП 8 13 9 9 18 21 29 31 27 15 8 10 

погибло 0 0 0 0 1 3 1 0 2 2 0 2 

ранено 8 13 15 11 19 21 33 40 26 19 10 12 

2018 

ДТП 12 10 11 32 26 16 19 19 12 11 8 9 

погибло 0 1 2 0 1 3 1 0 1 0 0 0 

ранено 12 9 10 48 25 18 19 24 12 14 9 10 

2019 

ДТП 12 9 5 8 13 16 24 12 17 14 8 9 

погибло 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 

ранено 12 9 7 10 13 18 28 17 17 17 8 10 

 

Анализируя ДТП по сезонам (табл.3), мы ви-

дим, что основная часть ДТП происходит летом т.е. 

во время каникул, когда некоторые сады не рабо-

тают, а в школах каникулы, и дети находятся без 

присмотра, дошкольники часто бывают оставлены 

родителями на попечение детей школьного воз-

раста. Они попадают под колёса автомобилей, ко-

гда выбегают на улицу. Сложившаяся ситуация 

свидетельствует о незнании детьми правил дорож-

ного движения и неумении правильно ориентиро-

ваться в дорожной обстановке. 

Таблица 3 

ДТП с детьми 2015-2019 по сезонам 

 ДТП Погибло Ранено 

Зима 137 4 142 

Весна 217 10 252 

Лето 332 14 381 

Осень  199 10 217 

Всего  885 38 992 

 

Часто мы задаемся вопросом: почему дети по-

падают в дорожно-транспортные происшествия? 

Казалось бы, ответ простой: если ребенок по соб-

ственной неосторожности получил травму в до-

рожно-транспортном происшествии, то это – вина 

ребенка. Но понятия «вина ребенка» не существует. 

Дорожное происшествие с ним означает лишь, что 

мы, взрослые, где-то недосмотрели, чему-то не 

научили или же личным примером показали, что 

можно нарушить «закон дороги». И часто за случа-

ями детского травматизма на дорогах стоит без-

участность взрослых к совершаемым детьми право-

нарушениям.  

Для ребенка умение вести себя на дороге зави-

сит не только от его желания или нежелания это де-

лать. Ребенок является самым незащищенным 

участником дорожного движения, и во многом по-

ведение детей на дороге обусловлено их восприя-

тием дорожной ситуации. Именно поэтому без-

опасность детей на дороге можем обеспечить в 

первую очередь мы, взрослые: родители, учителя, 

воспитатели, прохожие и, главным образом, води-

тели транспортных средств.  

С чего же начинается безопасность детей до-

роге? Разумеется, со своевременного обучения уме-

нию ориентироваться в дорожной ситуации, воспи-

тания потребности быть дисциплинированным на 

улице, осмотрительным и осторожным. Личный 

пример – это самая доходчивая форма обучения для 

ребенка. Помните, если Вы нарушаете Правила, 

Ваш ребенок будет поступать так же!  
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Анализируя ДТП (326), связанные с детьми-

пешеходами до 16 лет, в которых погибло 10 и и 

получили ранения 324 ребёнка за 5 лет (табл.1), 

необходимо запомнить самому и внушить ребенку: 

дорожное движение начинается не с проезжей ча-

сти, а с первых шагов от порога или подъезда дома. 

Пройдите с ребенком весь путь до школы и нена-

вязчиво укажите на наиболее опасные участки – не-

регулируемый перекресток, узкий тротуар, подъезд 

грузового транспорта к магазину, припаркованные 

автомобили и т.д. Обратите внимание на особенно-

сти детского мышления: дети пока не умеют пред-

видеть опасность и только учатся оценивать ско-

рость движения автомашины при приближении к 

ним, к тому же из-за своего невысокого роста дети 

бывают невидимы для водителей, - а это опасно для 

жизни! Обязательно обратите внимание на возни-

кающие опасности при посадке и высадке из обще-

ственного транспорта. Запомните: обходить стоя-

щий автобус или троллейбус ни в коем случае 

нельзя. Нужно дождаться, пока транспорт отъедет, 

и только после этого переходить дорогу по пеше-

ходному переходу.  

Для решения задач по обеспечению безопасно-

сти детей на дороге необходимо: 

- сконцентрировать усилия на планировании и 

реализации дополнительных мер по профилактике 

детского дорожно-транспортного травматизма, за-

действовать весь потенциал сил и средств, способ-

ных повысить степень защищенности детей в про-

цессе дорожного движения; 

- активнее проводить профилактическую, 

разъяснительную работу с родителями школьников 

и детей дошкольного возраста, вовлекать их в орга-

низацию обучения детей, проведения воспитатель-

ной работы и т.п.;  

- обеспечить контроль, за размещением свето-

отражающих элементов на одежде или рюкзаках, 

учащихся; 

- обеспечить контроль, за размещением во всех 

общеобразовательных учреждениях «Схемы без-

опасного маршрута Дом- Школа-Дом», которые 

должны быть размещены в доступных местах – в 

холлах, рекреациях на первых этажах, у входа в зда-

ние, акцентировать внимание детей и родителей на 

использовании вышеуказанных схем, проводить 

ознакомление с наиболее безопасными подходами 

к школе, оптимальными местами для стоянки и 

остановки транспорта, возможными маршрутами 

от образовательного учреждения до спортивной, 

музыкальной школы, библиотеки, бассейна, в кото-

рые дети отправляются после занятий; 

- обеспечить контроль, за наличием паспортов 

дорожной безопасности во всех учебных организа-

циях. С этой целью разместить паспорта безопасно-

сти дорожного движения и схемы безопасного 

маршрута на сайтах образовательных организаций. 

- нацелить педагогический состав на необходи-

мость разработки индивидуальных «безопасных 

маршрутов» детей от дома до кинотеатра, стадиона, 

детской площадки и т.п. привлекать к этой работе 

родительские комитеты. Нельзя умалять и значение 

воспитательной работы родителей, проводимой со 

своими детьми дома, их четкого и однозначного от-

ношения к недопустимости нарушений ПДД. В 

учебное время необходимо уделять внимание кон-

тролю за движением ребенка по маршруту в школу 

и обратно. 

- регулярно при проведении рабочих совеща-

ний уделять особое внимание организованной пе-

ревозке групп детей. Контролировать и курировать 

районные управления образования по вопросам 

безопасной, организованной перевозки групп детей 

автобусами. 

- шире использовать возможности профилак-

тической работы родительских комитетов, попечи-

тельских советов образовательных учреждений с 

целью разъяснения родителям необходимость со-

блюдения правил перевозки детей, в частности – по 

использованию специальных детских автокресел и 

удерживающих устройств, применению для без-

опасности детей-пешеходов световозвращающих 

элементов в одежде, рюкзаках, аксессуарах.  

- привлекать общественность к обсуждению 

проблем обустройства образовательных учрежде-

ний и прилегающих к ним территорий средствами 

организации движения в соответствии с требовани-

ями к безопасности, инициировать обращения к ад-

министрациям образовательных учреждений, му-

ниципальной власти по устранению имеющихся не-

достатков. 

- создать страницу посвященную безопасности 

дорожного движения на сайтах образовательных 

организаций.  

- организовать проведение «минуток безопас-

ности» на последних уроках в школах и в конце за-

нятий дополнительного образования.  

В заключении хочется сказать, что улица 

полна опасностей, и все об этом знают. Но как часто 

мы забываем о том, что большинство опасностей 

можно предсказать, объяснить и потом, просто из-

бежать. Помните об этом и «поступайте по прави-

лам», это поможет сохранить жизнь вам и вашим 

детям. 
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Abstract 

The mathematical model of the technological gap between the two information systems based on the solution 

of the evolution equation is developed. The dependences of the level of technological lag on the values of the 

intensity of innovation implementation, the average value of the innovation potential, as well as the speed of tech-

nology implementation are obtained. The peculiarities of measuring the technological gap in information systems 

are indicated. 

Анотація 

На основі розв’язку еволюційного рівняння розроблено математичну модель технологічного розриву 

між двома інформаційними системами. Отримано залежності рівня технологічного відставання від зна-

чень інтенсивності впровадження інновації, середнього значення потенціалу нововведення, а також шви-

дкості впровадження технологій. Вказано на особливості вимірювання технологічного розриву в інфор-

маційних системах 
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ВСТУП 

Питання формування та подолання соціаль-

них, гуманітарних, культурних, економічних та те-

хнологічних розривів щороку набуває все більшого 

значення. Дослідження механізмів виникнення та 

еволюції розривів є актуальною задачею.  

Фундаментом сучасної інфо-комункаційної 

парадигми світоустрою є широке впровадження ін-

формаційних систем та технологій. Технологічний 

ландшафт не є сталою величиною і зазнає трансфо-

рмацій, які обумовлені нелінійним розвитком інфо-

рмаційних систем (ІС). В процесі еволюції інфор-

маційні системи зазнають впливу як екзогенних, 

так і ендогенних процесів, що формує неоднорід-

ний розвиток інформаційних систем і з часом приз-

водить до технологічної атомізації та інфляції IC. В 

результаті отримуємо технологічне відставання/ви-

передження однієї системи від іншої, що в кінце-

вому результаті призводить формування технологі-

чного розриву. Тому сучасна стрімка зміна техно-

логічного ландшафту актуалізує необхідність 

дослідження формування технологічного розриву в 

інформаційних системах.  

Мета статті: дослідити основні особливості 

формування технологічного розриву між інформа-

ційними системами. 

АНАЛІЗ ДОСЛІДЖЕНЬ ТА ПУБЛІКАЦІЙ 

В роботах [1-4] автори аналізують технологіч-

ний розрив як складову економічного розмаїття , та 

фокусують увагу на фінансових, інвестиційних 

чинниках подолання розриву. Технологічний роз-

рив між підприємствами досліджено в роботах [5-

7]. Системне дослідження розриву між технологією 

та знаннями описано в роботі [8], і обґрунтовано 

шляхи подолання розриву. В роботі [9] авторами за-

пропоновано узагальнений та універсальний підхід, 

який дає змогу здійснити оцінку розриву між двома 

незалежними системами, які мають відмінні внут-

рішні властивості (ендогенні чинники), і на які ді-

ють різні за природою потоки інновацій (екзогенні 

чинники) 

ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ 

ДОСЛІДЖЕННЯ 

Життєвий цикл інформаційної системи. Ро-

звиток інформаційної технологічної системи до пе-

вної межі можна описати S-законом [10], який ви-

значає поведінку системи в умовах обмеженого ре-

сурсу або опору/протидії середовища. Нехай f(t) – 

функція, яка характеризує рівень проникнення тех-

нології, P – постійна, яка визначає потенціал техно-

логії, r>0 – швидкість впровадження/проникнення 

технології, тоді швидкість зміни технології в мо-

мент часу t пропорційна поточному стану техноло-

гії та остаточному потенціалу: 
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Це відоме рівняння Ферхюльста (логістичне 

рівняння) [11], його класичний розв’язок:  
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де f0 – початкова умова (або значення рівня 

проникнення технології в початковий момент 

часу).  

Інформаційна система у процесі розвитку до-

сягає певного обмеження, яке відповідає максима-

льному технологічному потенціалу. У певний мо-

мент часу функціонал системи перестає відповідати 

потребам користувачів, а отже виникає попит або 

на нову систему, або на оновлення. Цей процес за 

змістом формує технологічну еволюційну «стрілу 

часу» (Пригожин) [12] і призводить до незворотості 

технологічної еволюції в цілому. Попередні техно-

логії є базою для появи наступних. Це є зразком вті-

лення діалектичного закону «заперечення запере-

чення». Тим самим можна стверджувати, що на ма-

крорівні технологія діє як «система з пам’яттю» 

(Ніколіс) [13], тобто кожний наступний стаціонар-

ний стан системи враховує попередній. Такий стан 

справ забезпечує неперервність технологічного ро-

звитку. Також важливо підкреслити, що етап наси-

чення є тимчасовим стаціонарним станом. Техноло-

гічна еволюція, як і окрема технологія є результа-

том колективної діяльності за своїм змістом. 

Індивідуальні знання/навички завжди виступати-

муть з позиції пізнання освоєння та адаптації нових 

технологій і соціальних умов. Прикладом такої по-

слідовності може бути еволюція інформаційних си-

стем безпроводового зв’язку (рис.1) [14]. 
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Рисунок 1. Еволюція інформаційних систем безпроводових технологій [14] 

 

Механізми формування технологічного роз-

риву в інформаційних системах: технологічний 

розрив в інформаційних системах є наслідком екзо-

генних та ендогенних процесів. Можемо виділити 

такі причини технологічного розриву в ІС: 

- невідповідність функціоналу системи по-

требам користувача; 

- досягнення інформаційною системою по-

тенціалу, який був закладений при проектуванні; 

- зміна регламенту/стандарту функціону-

вання; 

- поява альтернативних конкурентних за-

собів, систем (не інформаційних); 

- втрата актуальності функціонування ін-

формаційної системи. 

 З точки зору авторів універсального під-

ходу [9] технологічний розрив між двома ІС можна 

сформулювати через поняття потоків інновацій, рі-

вня (потенціалу/можливості) окремої інновації та 

внутрішніх властивостей системи – тобто здатності 

інформаційної системи сприймати та запроваджу-

вати інновації. 

Модель технологічного розриву між двома 

незалежними інформаційними системами: Про-

аналізуємо дві інформаційні системи S1 та S2. Нехай 

на першу діє потік інновацій з параметрами λ1, µ1, 

γ1 на другу - λ2, µ2, γ2. 𝑟1,2 - коефіцієнти сприйняття 

інновацій.  

Технологічним відставанням називатимемо 

функцію: 
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де )(1 tf –реакція системи S1, )(2 tf  реакція 

системи S2. 

В роботі [9] для моделі впливу пуасонівського 

потоку інноваційних подій з незалежними додат-

ними прирощеннями розподіленими за нормаль-

ним законом (лінійна модель) отримано співвідно-

шення: 
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Для умов: 

0,,, 210201  trrrrff   отримуємо: 

 1 1 2 2ε ( ) ln(μ λ ) ln(μ λ )a t   .  (3) 

Технологічне відставання між двома ІС пропо-

рційне відношенню інтенсивностей впровадження 

інновацій, а також від їх якості, яка безпосередньо 

визначає технологічний потенціал кожного новов-

ведення. 

Нехай на системи S1 та S2 з показниками r1 ≠ r2 

діють однакові потоки інновації з характеристи-

ками λ, µ. За результатами чисельного моделю-

вання, визначено, що за умови r>3λ система здатна 

цілком реалізувати технологічний потенціал інно-

вації. Таким чином за умов r1, r2 >3λ, технологічний 

розрив між системами буде перебувати на постій-

ному рівні. Для r1, r2 <3λ за результатами чисель-

ного моделювання визначено, що:  

  1 2ε ( ) ~a t r r t .   (4) 

Технологічне відставання за даного сценарію 

лінійно залежить від часу і від здатності систем 

сприймати інновації.. Так, наприклад за умови r1 > 

r2 відставання лінійно зростає.  

Для моделі впливу пуасонівського потоку по-

дій з незалежними додатними прирощеннями роз-

поділеними за експоненційним законом (експонен-

ційна модель), отримано співвідношення: 

 
t 
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    
  

1 1 1 1 01 0

2 2 02 0 2 2

γ γ

1 1 01 1 1
01 1 1

1 2 0 γ( γ )
02 2 2 2 2 02 2 2

γγ
ε ( ) ln ( )( ) ln ln

γ

r t r tr t

б r tr t r t

y r f e e e rf r
t r r t t

f r r f e e e r 

 

 

  
     

   
.  (5) 

 

Асимптотика для 

01 02 1 2 1 2, , γ γ γ, 0f f r r t      (початкові 

стани системи однакові, сприйняття інновацій рі-

зне, на обидві системи діє однаковий потік іннова-

цій): 

 
2

1

ε ( ) lnб

r
t

r
 .   (6) 

Технологічний розрив в даному випадку є ста-

лою величиною і залежить виключно від внутріш-

ніх властивостей системи, а саме від здатності 

сприймати («абсорбувати») інновації. 

Асимптотика для 

01 02 1 2 1 2, , γ γ , 0f f r r r t     , (початкові 

стани системи однакові, сприйняття інновацій од-

накове, на обидві системи діють різні потоки інно-

вацій): 

  1 2 1
1 2

2

γ γ γ
( ) ln 1 ln 1 ln γ γ

γ
б t t

r r


    
          

     

(7) 

Технологічний розрив для зазначеного сцена-

рію залежить не лише від характеру інновацій, а й 

лінійно змінюється за часом. 

 

Особливість вимірювання технологічного 

розриву в інформаційних системах 

Окремої уваги заслуговує питання практич-

ного вимірювання розриву. ІС як об’єкт є відкри-

тою системою, і взаємодіє з розробниками, корис-

тувачами або іншими ІС через інтерфейси та прото-

коли. Також важливо розуміти, що ІС сформовані 

на основі технологій (наприклад, обчислення, авто-

матизація, передавання, зберігання інформації 

тощо), і інноваційного впливу зазнають саме техно-

логічні складові. Наприклад, змінюється алгоритм 

шифрування або кодування у телекомункаційній 

технології, відповідно ІС, яка використовує таку те-

хнологію оновлює свої внутрішні властивості. В ре-

зультаті користувач отримує функціонал нової яко-

сті. 

Таким чином проблема вимірювання техноло-

гічного розриву між ІС має нетривіальний характер 

і вимагає впровадження інтегральних індексів. Та-

кий підхід широко використовують для оцінки роз-

шарування економічних, соціальних, культурних та 

технологічних станів на рівні країн із застосуван-

ням відповідних індексів (IDI, DESI, GII тощо) [15]. 

В загальному випадку окрему інформаційну 

систему можна представити моделлю динамічної 

системи в n-мірному фазовому просторі: 
𝑑𝑥̇

𝑑𝑡
= 𝑓(𝑥, 𝑡, 𝑢(𝑡)) 

𝑥̇ ∈  ℝ𝑛 – вектор станів системи, n-розмірність 

фазового простору ознак, u(t) – функція керування 

системою. Під фазовим простором ознак розуміємо 

n-мірний евклідовий простір. Ознаками системи є 

внутрішні та зовнішні характеристики системи 

(швидкодія, точність, зручність, вартість впрова-

дження, кількість функцій, якість тощо) 

Під дією u(t) система переходить у нову об-

ласть фазового простору, якщо параметри системи 

залежать від часу, то спостерігаємо автономну ево-

люцію системи у певну частину фазового простору 

(атрактор). 

В випадку інформаційних систем однією із ос-

новних особливостей є постійна зміна самого фазо-

вого простору. Тобто потік інновацій діє не лише на 

систему, а й на фазовий простір, у якому перебуває 

система. Наприклад, наукові інформаційні системи, 

які після запровадження технології хмарних обчис-

лень доступні у web (наприклад, Matlab) – після за-

провадження інновації (перехід на технології хмар-

них обчислень) змінився простір ознак і змінились 

певні властивості системи (швидкодія, обчислюва-

льна потужність, можливість колективної роботи 

тощо). 

 

Висновки 

1. На макрорівні розвиток інформаційної 

системи можна визначити як послідовність S – по-

дібних кривих, які характеризують реакцію сис-

теми на нововведення (інновації). Якщо відомі па-

раметри умовної системи, а саме здатність абсорбу-

вати/сприймати інновації та параметри вхідного 

потоку нововведень (інтенсивність та масштаб), то 

є можливим проаналізувати еволюцію за часом.  

2. У випадку систем, які конкурують, мож-

ливо визначити відставання/випередження (техно-

логічний розрив між системами), який обумовле-

ний як внутрішніми характеристиками системи, так 

і параметрами вхідного потоку інновації, які діють 

на кожну систему окремо. 

3. Проаналізовано розвиток інформаційної 

системи за умови впливу потоку інновації у вигляді 

двох моделей: - пуасонівського потоку подій з не-

залежними додатними прирощеннями розподіле-

ними за нормальним законом (лінійна модель); - із 

експоненційно зростаючим коефіцієнтом впливу 

(експоненційна модель). 

4. Вказано на особливості вимірювання те-

хнологічного розриву між двома інформаційними 

системами, основною з яких є непостійність фазо-

вого простору.  

5. Математично формалізовано поняття те-

хнологічного відставання - 
1

2

( )
ε( ) ln

( )

f t
t

f t
 , де 

0)(,0)( 21  tftf  - умовні рівні розвитку сис-

тем. Отримана модель на основі розв’язку еволю-

ційного рівняння має просту лаконічну форму. 
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Abstract 

There is a problem of operation of hybrid wind-solar power plants associated with possible malfunctions of 

autonomous asynchronous wind turbine generators. Among the faults, the most common are short-circuited wind-

ings. Having a small number of them (no more than 5%), the generator continues its work. In this case, overheating 

of the windings is observed, which can cause failure of the electrical machine, the occurrence of fire and, finally, 

a disruption of the power supply system as a whole. It is necessary to diagnose these types of malfunctions, that 

is, to obtain the appropriate information about the change in the generator currents and voltages. 

Аннотация 

Существует проблема эксплуатации гибридных ветро-солнечных электростанций, связанная с воз-

можными неисправностями автономных асинхронных генераторов ветроустановки. Среди неисправно-

стей самыми распространенными являются замкнутые на коротко витки обмотки. Имея небольшое их 

количество (не более 5 %), генератор продолжает свою работу. При этом наблюдается перегрев обмо-
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ток, что может послужить причиной выхода из строя электрической машины, возникновения возгора-

ния и, на конец, нарушения системы электроснабжения в целом. Необходимо диагностировать данные 

виды неисправностей, то есть получить соответствующей информации об изменении токов и напряже-

ний генератора. 

 

Keywords: malfunction, wind-solar power plant, turn circuits in the stator winding, autonomous asynchro-

nous generator. 

Ключевые слова: неисправность, ветро-солнечная электростанция, витковые замыкания в обмотке 

статора, автономный асинхронный генератор. 

 

Выработка на солнечных и ветровых станциях 

зависит от внешних метеоусловий и не отличается 

стабильностью. В большинстве районов приход 

солнечной радиации и наличие ветра находятся в 

противофазе (т.е. когда светит яркое солнце, 

обычно нет ветра, а если дует сильный ветер, то 

солнца нет). Поэтому для обеспечения бесперебой-

ного электроснабжения автономного объекта во 

многих случаях целесообразно использование ги-

бридной ветросолнечной электростанции. 

Как указано в [1, с. 2], по сей день все еще ак-

туальным остается вопрос использования автоном-

ных асинхронных генераторов (ААГ) с емкостным 

возбуждением в ветроэлектрических установках. 

Ветрогенераторы используют либо для за-

рядки аккумуляторов, либо как не единственные в 

системе, т.е. перегрузок в системе с ветрогенерато-

рами быть не должно, поэтому и используются про-

стые, эффективные и надёжные асинхронные гене-

раторы. В других системах часто нет буферов (ак-

кумуляторов) поэтому вероятность возникновения 

перегрузок достаточно высока, что и не даёт ис-

пользовать асинхронные генераторы. 

Асинхронные генераторы также подвержены 

различным техническим недостаткам как, напри-

мер, нестабильностью напряжения. Кроме того, как 

отмечено в [2, с.3], существует еще одна возможная 

техническая проблема эксплуатации данного вида 

генераторов, связанная с возможными повреждени-

ями в его обмотках. Так, в короткозамкнутой об-

мотке ротора возможно наличие поврежденных 

стержней. Данный вид повреждения называется об-

рывом стержня и может возникать из-за различных 

причин, например, из-за перегрева генератора. 

В обмотке же статора, что описано в [3, с.2], 

также возможно возникновение различных повре-

ждений. Среди данных неисправностей самыми 

распространенными являются замкнутые на ко-

ротко витки обмотки. Имея небольшое их количе-

ство (не более 5 %), генератор продолжает свою ра-

боту. При этом наблюдается перегрев обмоток, что 

может послужить причиной выхода из строя элек-

трической машины, возникновения возгорания и, 

на конец, нарушения системы электроснабжения в 

целом. Это все обуславливает необходимость диа-

гностирования данных видов неисправностей, то 

есть получения соответствующей информации об 

изменении токов и напряжений генератора. Зная 

соответствующую информацию, можно диагности-

ровать данный вид нарушения нормальной работы 

генератора на ранней стадии и, соответственно, во-

время устранить конкретную неисправность. 

Кроме того, этот момент приобретает особую важ-

ность в свете того, что при выходе из строя элект-

роустановки с генератором, мы получаем соответ-

ствующий технологический ущерб. 

Для асинхронных электродвигателей были 

проведены исследования токов при внутренних по-

вреждениях экспериментально и моделированием. 

В создании устройств релейной защиты асинхрон-

ных генераторов трудность заключается в том, что 

пока мало исследованы процессы при внутренних 

коротких замыканиях (КЗ) в обмотке статора гене-

ратора и не определены информативные параметры 

или признаки, характеризующие соответствующие 

повреждения. 

Для эксперимента была подготовлена уста-

новка c асинхронным генератором, выполненная на 

базе асинхронного электродвигателя с короткоза-

мкнутым ротором типа 4A100S4У3 (3 кВт, 1435 

об/мин) [1, с.1]. Схема установки изображена на ри-

сунке 1. 

 
Рисунок 1 - Схема экспериментальной установки 
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При использовании автономного асинхрон-

ного генератора его привод может иметь различ-

ную механическую характеристику. Характери-

стика может быть «жесткой», когда число оборотов 

практически не зависит от нагрузки, и «мягкой», 

при существенной зависимости числа оборотов 

привода от его нагрузки. 

В эксперименте асинхронный генератор при-

водился во вращение двигателем постоянного тока 

(привод генератора с «мягкой» механической ха-

рактеристикой, индекс «2»,) или асинхронным дви-

гателем (привод генератора с «жесткой» механиче-

ской характеристикой, индекс «1»). Мощность при-

водных двигателей была соизмерима с мощность 

асинхронного генератора. Напряжение генератора 

на момент замыкания поддерживалось равным 220 

В.  

Искусственные замыкания между различными 

витками в фазных обмотках автономного асинхрон-

ного генератора создавались с помощью специаль-

ных, предварительно выведенных наружу из лобо-

вой части обмотки статора, выводов.  

Опыты показали, что при витковых и меж-

дуфазных КЗ в обмотке статора и малом числе за-

мкнувшихся витков генератор не теряет возбужде-

ния, а ток в короткозамкнутой части обмотки уве-

личивается в 5-10 раз по сравнению с 

номинальным. Генератор теряет возбуждение 

только при 15–30 % замкнутых витков в зависимо-

сти от нагрузки и величины емкости возбуждения. 

На рисунке 2 показаны кривые изменения то-

ков КЗ ААГ с приводами, имеющими «мягкую» и 

«жесткую» характеристики в зависимости от про-

центного соотношения числа замкнутых витков к 

числу витков в фазе (W, %) 

W = Wk / W0 %, 

где Wk – число замкнутых витков; W0 – число 

витков в фазе. 

Из данных эксперимента видно, что вне зави-

симости от вида привода ток в замкнутых витках 

уменьшается при их увеличении. Уменьшение тока 

при малом числе замкнувшихся витков обуслов-

лено влиянием сопротивления проводника закора-

чивающего витки. 

Таким образом, в результате эксперименталь-

ных исследований установлено, что при наличии в 

статорной обмотке автономного асинхронного ге-

нератора 3 – 15 % короткозамкнутых витков он не 

теряет возбуждения и продолжает питать нагрузку. 

При этом ток в КЗ витках превышает номинальный 

в 4 – 7 раз. Поэтому для асинхронных генераторов 

для безопасной эксплуатации асинхронных генера-

торов в гибридных энергоустановках, они должны 

иметь надежную защиту от различных неисправно-

стей, возникающих в их обмотках. 

 
Рисунок 2 – Кривые изменения токов КЗ витков ААГ: 1 – привод 

с «жесткой» характеристикой; 2 – привод с «мягкой» характеристикой 

 

Из данных эксперимента видно, что вне зави-

симости от вида привода ток в замкнутых витках 

уменьшается при их увеличении. Уменьшение тока 

при малом числе замкнувшихся витков обуслов-

лено влиянием сопротивления проводника закора-

чивающего витки. 

Таким образом, в результате эксперименталь-

ных исследований установлено, что при наличии в 

статорной обмотке автономного асинхронного ге-

нератора 3 – 15 % короткозамкнутых витков он не 

теряет возбуждения и продолжает питать нагрузку. 

При этом ток в КЗ витках превышает номинальный 

в 4 – 7 раз. Поэтому для асинхронных генераторов 

для безопасной эксплуатации асинхронных генера-

торов в гибридных энергоустановках, они должны 

иметь надежную защиту от различных неисправно-

стей, возникающих в их обмотках. 

В настоящее время имеется возможность ис-

пользования устройств защиты реагирующих на 

несимметрию магнитного поля внутри генератора в 

случае виткового КЗ в статорной обмотке (при раз-

мещении кольца, охваченного ферромагнитным 

сердечником, внутри электрической машины). 

Возможно построение других защит, напри-

мер, реагирующих на вибрацию корпуса генера-

тора в случае повреждения обмотки статора или ро-

торной обмотки. В качестве чувствительного 

устройства защиты, позволяющего определять и 

витковые замыкания обмоток статора автономного 

асинхронного генератора, имеется возможность ис-

пользовать устройство, основанное на использова-

нии вибродатчика, который крепится на корпусе ге-

нератора. 
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Abstract 

The results and analysis of experimental data on testing samples-prisms made of non-autoclaved cellular 

concrete for creep are presented. Changes in the creep characteristics of cellular concrete over time are given, as 

well as the results of determining the parameters of regression lines and the values of the maximum relative creep 

deformations. Based on the analysis of experimental data, the calculated coefficients taken into account in the 

design of cellular concrete structures are proposed, and the curvature of non-autoclaved cellular concrete ele-

ments is determined. 

Аннотация 

Приведены результаты и анализ экспериментальных данных по испытаниям образцов-призм из не-

автоклавного ячеистого бетона на ползучесть. Даются изменение характеристики ползучести ячеистых 

бетонов во времени, а также результаты определения параметров линий регрессий и значения предель-

ных относительных деформаций ползучести. На основании анализа экспериментальных данных предло-

жены расчётные коэффициенты учитываемые при проектировании конструкций из ячеистых бетонов, 

определены кривизны неавтоклавных ячеистобетонных элементов. 
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Строительство, как отрасль экономики Узбе-

кистана занимает одно из ведущих мест по исполь-

зованию материальных ресурсов. Современные 

темпы и объёмы строительства ставят задачу обес-

печения экономного рационального использования 

материальных и энергетических ресурсов, как при 

строительстве, так и последующей эксплуатации 

зданий, широкого выбора современных эффектив-

ных материалов и конструкций. При этом особое 

значение приобретает применение передовых тех-

нологий и новых конструктивных решений с ис-

пользованием современных отечественных строи-

тельных материалов, обеспечение высокого каче-

ства и повышения энергоэффективности, снижения 

стоимости объектов строительства, а также затрат в 

сфере их эксплуатации. 

Поставленным задачам в большей мере отве-

чает производство и применение неавтоклавных 

ячеистых бетонов. Неавтоклавные ячеистого бе-

тоны принадлежат к числу эффективных строи-

тельных материалов. Масса панелей из таких бето-

нов на 45% меньше массы наиболее эффективных 

керамзитобетонных панелей, а стоимость их «в 

деле» на 18% ниже. Энергоёмкость производства 

неавтоклавных ячеистых бетонов на 60-70% 

меньше энергоёмкости производство керамзитобе-

тона и на 50-60% меньше производства кирпича [1]. 

Однако несмотря на имеющийся опыт произ-

водства и применения неавтоклавных ячеистых бе-

тонов, область их применение в строительстве оста-

ётся ограниченной. Одной из причин, препятству-

ющих широкому применению изделий из 

неавтоклавных ячеистых бетонов является недоста-

точность проведенных исследований показываю-

щих высокую эффективность этих изделий не 

только с точки зрения начальных затрат, но с учё-

том их эксплуатационных качеств, т.е. долговечно-

сти. 

В связи с этим в «Научно-исследовательском 

проектно-конструкторском и технологическом ин-

ституте бетона и железобетона» (НИИЖБ) были 

проведены более обширные, комплексные экспери-

ментально-теоритические исследования прочност-

ных и деформативных свойств основных разновид-

ностей неавтоклавных ячеистых бетонов при крат-

ковременном и длительном действии нагрузок. 

Исследование ползучести ячеистых бетонов 

проводили на I, III, IV, V, VI, VII, VIII, IX, XII, и 

XIII сериях. Основные физико-механические свой-

ства, размеры, возраст и влажность бетона к мо-

менту загружения приведены свойственно в таб-

лице 1 и 2 экспериментально выявили, что на пол-

зучесть ячеистых бетонов существенное влияние 

оказывает возраст; прочность, вид порообразова-

теля, размеры образцов и ряд технологических, фи-

зико-механических факторов. 

 

Таблица 1 

Составы ячеистых бетонов 

Номер 

Серии 

образца 

Вид ячеистого 

бетона (место 

изготовления) 

Расход материалов, кг/м3 

Вода, 

л 

Вяжущее 

известь песок зола 

поро-об-

разова-

тель 

порт-

ланд-це-

мент 

ВНВ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Неавтоклавный 

1. 
Пенозолобетон 

(НИМЖБ) 

350 

 

- 

 
- 140 260 10 350 

2. 

 

Пенозолобетон 

(НИИЖБ) 
270 - - 140 260 10 350 

3-4. 

Газозолобетон 

(Иркутский 

ССК) 

420 - - - 600 0,9 360 

5. 
Газобетон 

(ВНИИСтром) 
- 

ВНВ-50 

625 
20 - - 1,1 300 

6. 
Газобетон 

(ВНИИСтром) 
- 

ВНВ-50 

512 
16 - - 0,96 310 

7-8. 
Газобетон , 

(ВНИИСтром) 
- 

ВНВ-80 

465 
40 215 - 1,2 215 

9. 
Газобетон 

(НИИЖБ) 
350 - 20 400 - 1 170 

10. 

Газобетон (Лю-

берецкий 

КСМиК) 

- 
ВНВ-30 

740 
25 - - 0,5 330 
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Автоклавный 

11. 

Газобетон (Бел-

город-Днес- 

тровский ЗЯБИ) 

105 - 113 380 - 0,5 320 

12. 

Газозолобетон 

(Белгород-Днес- 

тровский ЗЯБИ) 

105 - 113 260 120 0,5 325 

13. 

Газобетон (Воро- 

шиловградский 

ЗЯБИ) 

240 - 16 220 - 0,67 200 

Примечание: - для I, II и IX серии применяли не молотый песок, крупностью зерна до 5 мм. 

 

Сопоставляя значения удельных относитель-

ных деформаций ползучести при уровнях нагруже-

ния ƞ ≥ 0,5, можно убедиться, что момент затуха-

ния ползучести для 4-серий (𝜏 = 740 суток и 𝑊𝑚 =
16%) наступает на 28 сутки, для 3 серии (𝜏 =
104 суток, 𝑊𝑚 = 21%) на 200 сутки, а для серии 

1(𝜏 = 11 суток, 𝑊𝑚 = 26.2 %) на 250 сутки. Это 

можно объяснит упрочнением в течение времени 

структура бетона (межпоровых стенок) и 

уменьшанием в связи с этим уровня действуюшего 

напряжения, которые приводят к затуканию 

деформаций ползучести. Анализ результатов 

испытаний показывает, что неавтоклавные 

ячеистые бетоны, изготовленные с применением 

газообразователя –алюминиевой пудры имеют 

меньшые относительные деформации ползучести, 

чем ячеистые бетоны, изготовленные на 

пенообразователе. 

В соответствии с ГОСТ 24544-89 определяли 

как условно предельные значения усадочных де-

формаций, так и условно-предельные значения от-

носительной деформации ползучести (по данным 

измерений начиная от 50 суток). Результаты опре-

деления параметров линий регрессий и значения 

предельных относительных деформаций ползуче-

сти приведены в табл. 2. 

Полученные экспериментальные данные по 

удельным деформациям ползучести С(t) и модулям 

упругости Ев позволили определить значения ха-

рактеристики ползучести по формуле (1) при раз-

личных сроках выдержки образцов под нагрузкой. 

На рис. 1 приведены изменения характеристики 

ползучести ячеистых бетонов (I, 

III,IV,V,VI,VII,VIII,IX,XI,XII и XIII серии по табл. 

1) во времени. С целью получения предельных зна-

чений характеристик ползучести φ∞, опытные кри-

вые экстраполировали до 1000 сут., т.е. до того мо-

мента, когда ползучесть ячеистых бетонов полно-

стью стабилизируется. 

 

 
Рис.1. Изменение характеристики ползучести ячеистых бетонов во времени 
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Таблица 2. 

Параметры линий регрессии и значений предельных 

Параметры линий регрессии и значений предельных относительных деформаций ползучести 

Сер.бет. 

по 

таб. 1 

Возр.бетона 

к нач. 

наблюд 𝝉𝟏 , 
сут. 

Wm , (по 

массе), 

%, при 

𝝉𝟏 

А·105 

сут. 
В·105 

Коэф-нт 

корреляции, 

ƨ 

Ɛус(∞)·105 
αус., 

сут. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

I 11 26,2 0,256 0,00102 0,97 650,392 251 

III 104 21 0,619 0,00512 0,97 201,976 123 

IV 740 16 0,709 0,0205 0,96 51,042 30 

V 28 15,3 0,156 0,021 0,94 47,62 8 

VI 28 11,7 0,350 0,008 0,96 125 44 

VII 28 22 -33,158 0,294 0,73 3,401 119,5 

VIII 28 17,6 0,790 0,00544 0,84 183,824 145 

IX 134 11,9 1,238 0,00625 0,94 160,756 199 

XI 282 6,8 0,797 0,0147 0,99 75,303 52 

XII 282 9,6 2,218 0,0116 0,93 104,33 173 

XIII 28 10 0,56 0,01833 0,97 61,459 36 

 

На основании анализа экспериментальных 

данных, можно предложить следующие расчетные 

коэффициенты учитываемые при проектировании 

конструкций из ячеистых бетонов: 

Кривизна по КМК 2.03.01-96[5], формула 

(156), табл. 34 

(
1

𝑟
)

2

=
𝑀∙𝜑𝑏2

𝜑𝑏1∙𝐸𝐵∙𝐼𝑟𝑒𝑑
   (1) 

 

𝝋𝒃𝟐  − коэффициент, учитывающий влияние 

длительной ползучести бетона на деформации эле-

мента без трещин. 

На основании исследований, проведенных ра-

нее Кудрявцевым А.А. [11], был предложен коэф-

фициент 𝝋𝒃𝟐в следующем виде 

 

𝝋𝒃𝟐=(𝝋∞ + 𝟏) ∙ 𝝊𝟎,𝟓; 
где  𝝊𝟎,𝟓 - коэффициент упругости бетона, по-

лучаемый из диаграммы при уровне нагрузки 
Ɠв

𝑹в
= 

0,5 (при кратковренном действии нагрузки). В ре-

зультате многочисленных испытаний на сжатие 

призм из ячеистых бетонов при кратковременной 

нагрузке [2,3,8,9,10,11] Левиным Н.И. [4] была 

уточнена диаграмма ”Ɠв-Ɛв“. Согласно по этой диа-

грамме φb1= 𝝊 = 𝟎. 𝟕𝟓а, а𝝊𝟎,𝟓 = 𝟏. Потому для не-

автоклавного пенозолобетона φb2 = 7, неавтоклав-

ного газолобетона φb2 = 3,40, неавтоклавного газо-

бетона φb2 = = 2,8, автоклавного газобетона φb2 = 

2,4, автоклавного газозолобетона φb2 = 1,8. 

2) при определении кривизны железобетонных 

элементов на участках трещинами в растянутой 

зоне (КМК 2.03.01-96, формула (160)), 
1

𝑟
=

𝑀

ℎ0∙𝑍
[

𝜓𝑠

𝐸𝑠∙𝐴𝑠
+

𝜓𝑠

(𝜑𝑓+𝜉)∙𝑏ℎ0∙𝐸𝐵∙𝜈
] −

𝑁𝑡𝑜𝑡

ℎ0
∙

𝜓𝑠

𝐸𝑠∙𝐴𝑠
 (2) 

 

где ν- коэффициент, характеризующий упруго-

пластическое состояние бетона сжатой зоны. 

Для изгибаемых элементов, работающих с тре-

щинами коэффициент ν записывается по следую-

щей зависимости [4,5,6,7] 

𝝂 =
𝟎,𝟓

𝟏+𝛗∞
; 

Используя зависимость (3.10) можно предло-

жить значение 𝝊, которое равно в среднем 

для неавтоклавных пенозолобетонов - 0,07, 

для неавтоклавных газозолобетонов - 0,17, 

для неавтоклавных газобетонов - 0,18, 

для автоклавных, газобетонов -0,21, 

для автоклавных газозолобетонов - 0,28. 

3) При определении 𝛗𝒍 - коэффициента, учи-

тывающего влияние длительного действия 

нагрузки на прогиб элемента в предельном состоя-

нии (КМК 2.03.01-96, формула 21) , равного 

𝛗𝒍 = 𝟏 + 𝜷 ∙
М𝒍

М
, 

Коэффициент 𝜷 согласно [1] было предложено 

записать в виде: 

𝜷 = 𝛖 ∙ 𝛗∞ = 𝟎, 𝟕𝟓 ∙ 𝛗∞ 

Тогда значение коэффициента 𝜷 можно пред-

ложить для: 

неавтоклавных пенозозобетонов - 4,5, 

неавтоклавных газозолобетонов - 1,83, 

неавтоклавных газобетонов - 1,4, 

автоклавных газобетонов -1,1, 

автоклавных газозолобетонов - 0,6. 
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Abstract 

The results and analysis of experimental data on the trials of prism samples from non-automatic gas-gold 

concrete at low-cycle dynamic loads (central compression) are presented. The results of a comparative assessment 

of the properties of non-automatic gaszolobeton with different types of concrete are presented. It is recommended 

to depend on the low-cycle dynamic strength of the non-automatic gas-free gold, and the estimated coefficients for 

the design of such concretes are recommended. 

Аннотация 

Приведены результаты и анализ экспериментальных данных по испытаниям образцов-призм из не-

автоклавного газозолобетона при малоцикловых динамических нагрузках (центральное сжатие). Приве-

дены результаты сравнительной оценки свойства неавтоклавного газозолобетона с различными видами 

бетонов. Рекомендуется зависимость записывающие малоцикловой динамической прочности неавто-

клавного газозолобетона, а также рекомендуется расчетные коэффициенты по конструированию из та-

ких бетонов. 
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Эффективным строительным материалом для 

ограждающих конструкций, которые в последнее 

время находит всё более широкое применение и 

позволяет не только снизить массу здания, но и бо-

лее широко использовать промышленные отходы, 

является неавтоклавный ячеистый бетон [7,8,9]. 

Однако, действующие в настоящее время 

нормы проектирования – КМК 2,03,01- 96 

“Бетонные и железобетонные конструкции” и госу-

дарственные стандарты на методы определения фи-

зико- механических свойств ячеистого бетона – 

распространяются только на автоклавные бетоны [ 

5,6 ]. 

В “Научно - исследовательском, проектно – 

конструкторском и технологическом институте бе-

тона и железобетона” (НИИЖБ) были проведены 

экспериментальные исследования неавтоклавного 

газозолобетона при малоцикловых динамических 

нагрузках (центральное сжатие). 

При малоцикловых динамических нагрузках 

(центральное сжатие) было испытано 12 призм пер-

вой группы. Частота приложения нагрузки при ис-

пытаниях (с учётом технических возможностей 

пульсатора “SBE”) была равной ω = 20 циклов / 

мин, коэффициент асимметрии цикла ρ ≈0,2. 

При малоцикловых испытаниях образцов – 

призм максимальная нагрузка при пульсации (Ɠ) 

были равны 4,5; 5,0;5,5 МПа, что составляло соот-

ветственно 0,84 𝑅𝐵, 0,93𝑅𝐵 и 1,03𝑅𝐵. 

В таблице1. Представлены результаты испыта-

ний неавтоклавного газозолобетона при малоцик-

ловых динамических нагрузках. Количество n, при 

котором опытные образцы разрушились при испы-

тании, изменялось в пределах от 2 до 124 циклов. 

Таблица 1 

Результаты испытаний образцов - призм из неавтоклавного газозолобетона при малоцикловых ди-

намических нагрузках 

Ɠ в 

𝐑 в
 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 1,03 1,03 

Количество циклов до 

разрушения образцов  
65 124 106 47 91 71 51 66 10 2 3 11 

В результате статистической обработке опыт-

ных данных (таб.1) по методу наименьших квадра-

тов получено следующее линейное корреляцион-

ное уравнение 

Ɠmax=Rв·(1,029 – 0,081 lgn)  (1). 

В таблице 2 приведены результаты подсчёта 

некоторых статистических критериев, на основа-

нии величин которых обычно оценивается досто-

верность полученных результатов для газозолобе-

тона, сопоставленного с тяжёлым бетоном. 

Результаты испытаний неавтоклавного газозо-

лобетона при малоцикловых динамических нагруз-

ках представлены на рис.1. 

 
Рис. 1. Результаты испытаний неавтоклавного газозолобетона (III серия) при малоцикловых динамиче-

ских нагрузках. Критерии оценки достоверности полученных результатов. 

Таблица 2. 

Вид бетона 
Коэффициент 
корреляции η 

Средняя ошибка коэф-
фициента 

корреляции 

𝛈

𝐦 
 

Средняя ошибка 
корреляционного урав-

нения 

Неавтоклавный газозо-
лобетон 

- 0,705 0,145 4,86 0,05 

Тяжёлый бетон -0,82 0,053 15,5 0,019 
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В табл. 3. для сравнения различных видов бе-

тонов приведены величины коэффициента “а” и ”в” 

в зависимости от напряжения Ɠmax 

Ɠmax = Rв(а-blgn) (2). 

Величины параметров циклической нагрузки и 

некоторые другие данные приведены в работах 

[3,4,2]. 

На рис.1 показаны кривые 
 Ɠ макс

Rв
 = ʄ(lgn),полу-

ченные по циклической прочности для различных 

видов бетонов [3,4,2]. Сравнивая кривые 1,2,4,5 на 

рис.1 можно отметить, что, например 
Ɠмакс 

Rв
= 0,95 

образцы из газозолобетона разрушаются при мень-

шем числе циклов по сравнению с образцами из тя-

желого бетона [3], керамзитобетона [2] и газосили-

ката [4]. Изменение относительной прочности газо-

золобетона в зависимости от числа циклов нагрузки 

близки к установленному для тяжелого бетона. 

Анализ проведенных испытаний прочности 

неавтоклавного газозолобетона показывает, что для 

оценки малоцикловой динамической прочности в 

области чисел загружений 1<n<100 циклов может 

быть использовано уравнение (2).В практических 

расчётах в области 1<n<100 циклов для решения за-

дач, связанных с сейсмостойкостью, величины ко-

эффициентов “а” и “в” в этом уравнении следует 

принимать равными: 

а= 1,03, в=0,08, ω = 20 циклов/мин, ρ ≈0,2. 

 

Рис. 2 Кривые 
Ɠ𝑚𝑎𝑥 

𝑅в
= ʄ(lgn), полученные при обработке экспериментальных данных при малоцикловых 

динамических нагрузках для различных видов бетонов: 

1-Газозолобетона (неавтоклавный) [1] Ɠmax = Rb(1,029-0,081 lgn) 

2- газосиликат автоклавный[4] Ɠmax = Rb(1,02-0,016 lgn) 

3-тяжёлый бетон [3]Ɠmax = Rb(1,02-0,07 lgn) 

4- тяжёлый бетон Ɠmax = Rb(1,1-0,07 lgn) 

5- керамзитобетон [2] Ɠмакс = Rb(1,054-0,06 lgn) 

Результаты испытаний различных видов бетонов при малоцикловых динамических нагрузках 

Таблица 3 

Вид бетона 

Призменная 

прочность 

бетона 

Rв,МПа 

Размер 

призм, 

см 

Частота при-

ложения 

нагрузки, 

𝛚 

Цикл/мин 

Коэффициент 

асимметрии 

цикла, 

𝛒 

Диапазон 

чисел загру-

жения, 

n 

Коэффициент 

"а" "в" 

Керамзитобетон 

[2] 
27,5 10х10х30 180 0,1-0,19 1706 1,054 0,06 

Тяжёлый бетон  26,7 10х10х30 100 0,05-0,1 11000 1,1 0,07 

Тяжёлый бетон  37,2 10х10х40 20 0,05 1134 1,02 0,07 

газосиликат ав-

токлавный [4] 
7,86 10х10х30 90 0,02-0,06 1300 1,02 0,046 

Газозолобетон 

(неавтоклавный) 

[1] 

5,35 10х10х40 20 0,02 1124 1,029 0,081 

 

Заключение. 

1. Для оценки малоцикловой динамической 

прочности в области чисел загружения 1<n<100 

циклов можно использовать зависимость 

 Ɠmax= Rb(а- lgn). 

2. Изменение относительной прочности га-

зозолобетона при малоцикловых динамических 

нагружениях в зависимости от числа циклов 

нагрузки близко к установленному для тяжёлого 

бетона. 

3. Выявлено, что с увелечением прочности 

неавтоклавных ячеистых бетонов повышается их 

относительная динамическая прочность  

4. Неавтоклавные ячеистые бетоны могут 

быть использованы в сеймических районах страны. 
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