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Abstract 

The study demonstrated the role of the Na+/Ca2+-exchange system in providing the relaxing effect of poly-

phenols isolated from the Euphorbia plant species - 1-О-galliol-6-О-bisgalliol-2,4-valoneyl-β-D-glucose and 1-О 

-galloyl-2,3-hexahydroxydiphenoyl-4,6-valoneyl-β-D-glucose, on the contractile activity of the rat aortic smooth 

muscle preparation under isometric conditions. It has been established that the relaxing effect of 1-O-galliol-6-O-

bisgalliol-2,4-valonyl-β-D-glucose and 1-O-galloyl-2,3-hexahydroxydiphenoyl-4,6-valonyl-β-D -glucose in is as-

sociated with the blockade of the Na+/Ca2+-exchange system. 

Аннотация 

В ходе исследования показана роль Na+/Ca2+-обменной системы в обеспечении релаксантного дей-

ствия полифенолов, выделенных из вида растений Euphorbia - 1-О-галлиол-6-О-бисгаллиол-2,4-валонеил-

β-D-глюкоза и 1-О-галлоил-2,3-гексагидроксидифеноил-4,6-валонеил-β-D-глюкоза, на сократительную 

активность препарата гладкой мускулатуры аорты крысы в изометрических условиях. Установлено, что 

расслабляющее действие 1-О-галлиол-6-О-бисгаллиол-2,4-валонил-β-D-глюкозы и 1-О-галлоил-2,3-гекса-

гидроксидифеноил-4,6-валонил-β-D-глюкозы в связано с блокадой системы Na+/Ca2+-обмена. 

 

Keywords: Na+/Ca2+- exchange system, Na+/K+-ATPase, polyphenol, blood vessel, smooth muscle, Na+ 

ions, blocker, receptor, Ca2+
L-channel, α1-adrenoreceptor, ouabain. 

Ключевые слова: Na+/Ca2+-обменная система, Na+/K+-АТФаза, полифенол, кровеносный сосуд, глад-

кая мышца, ионы Na+, блокатор, рецептор, Са2+
L-канал, α1-адренорецептор, оуабаин. 

 

Введение. Известно, что система обмена 

Na+/Ca2+ в гладкомышечных клетках (ГМК) явля-

ется основной системой, высвобождающей ионы 

Ca2+ из клетки и участвующей в поддержании го-

меостаза Сa2+ [1]. Кроме того, обратная работа си-

стемы обмена Na+/Ca2+ приводит к избытку концен-

трации ионов Ca2+ в клетке и, как следствие вызы-

вает заболевания, возникающие в сосудистой 

системе [2]. В Институте биоорганической химии 

АН РУз из растений Euphorbia выделены ряд поли-

фенолов, обладающих сосудорасширяющим дей-

ствием в зависимости от их структуры. В предвари-

тельных исследованиях некоторые полифенолы, а 

именно 1-О-галлиол-6-О-бисгаллиол-2,4-валонил-

β-D-глюкозу (ПС-1) и 1-О-галлоил-2,3-гексагид-

роксидифенол-4,6-валонил-β-D-глюкоза (ПС-2) 

проявили себя как перспективные вазорелаксант-

ные соединения, обладая выраженной сосудорас-

ширяющей активностью на препаратах гладких 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8297668


4 Norwegian Journal of development of the International Science No 115/2023 

мышц аорты крыс [3]. То есть, релаксирующее дей-

ствие полифенолов ПС-1 и ПС-2 приводит к умень-

шению количества [Сa+]i в цитозоле в результате 

блокирования Сa2+-каналов L-типа и рецептор-за-

висимых Сa2+-каналов, расположенных в мембране 

гладкой мускулатуры аорты. В данном случае 

наблюдается снижение поступления ионов Са2+ 

извне и создается релаксантный эффект в мышце 

аорты [4]. Релаксантное действие данных полифе-

нолов ПС-1 и ПС-2 на гладкую мускулатуру аорты 

может быть связано с влиянием Na+/Ca2+-обмена на 

транспортную систему Са2+. В связи с этим, целью 

настоящего исследования является изучение уча-

стия Na+/Ca2+-обменной системы в сосудорасширя-

ющем действии полифенолов ПС-1 и ПС-2 на 

мышцу аорты. 

Материалы и методы. Приготовление препа-

рата из сосудов аорты осуществляли стандартным 

методом. 

Опыты проводили на здоровых белых беспо-

родных крысах (массой 150–200 г), получавших 

стандартный корм и воду в условиях вивария. По-

сле того, как экспериментальные животные были 

обездвижены методом цервикальной дислокации, 

выделяли аорту хирургическим путем и разрезали 

на кольцевые сегменты (l=2–4 мм; ø=1–2 мм). В 

экспериментах использовали физиологический 

раствор Кребса–Хензелейта со следующим химиче-

ским составом (в мМ): (мМ): NaCl – 120,4; КCl – 5; 

NaHCO3 – 15,5; NaH2PO4 – 1,2; MgCl2 – 1,2; СaCl2 – 

2,5; С6H12O6 – 11,5 (рH=7,4) [5]. Физиологический 

раствор аэрировали карбогеном (О2-95% и CO2-

5%), постоянство температуры (t=+37±0,5°С) обес-

печивали с помощью ультратермостата (У-8; Бол-

гария). Сократительную активность препарата со-

судов аорты регистрировали в изометрических 

условиях стандартным методом (механография) с 

помощью датчика силы FT-03 (Grass Instrument Co., 

США), усилителя сигнала (Grass Instrument, США) 

на приборе Endim 621.02. самописец (Чехия).  

В экспериментах использовали реактивы вера-

памила гидрохлорид [6,7] (Sigma-Aldrich, Герма-

ния), NaHCO3, CaCl2, MgSO4, глюкозу, NaCl, KI, 

NaH2PO4 (Россия). В эксперименте изучалось влия-

ние полифенолов на сокращение мышц аорты с ис-

пользованием сердечного гликозида-оуабаина для 

определения участия Na+/Ca2+ – обменной системы. 

Было обнаружено, что оуабаин вызывает макси-

мальное сокращение мышц аорты при концентра-

ции 20 мкМ. В эксперименте использовали блока-

тор верапамил, чтобы исключить поступление 

внешних ионов Са2+ через потенциал зависимые 

Са2+-каналы. Также в эксперименте использовали 

блокатор - KВ-R7943 для определения роли си-

стемы обмена Na+/Ca2+ в влиянии полифенолов на 

сокращение мышц аорты. KВ-R7943 воздействует 

на сокращение мышц аорты, вызываемое оуа-

баином, дозозависимым образом, максимально 

снижая его при концентрации 30 мкМ.  

Полученные результаты, были статистически 

обработаны с использованием специального про-

граммного пакета OriginPro v. 8.5 SR1 (EULA, 

Northampton, MA 01060–4401, США). Результаты 

были обработаны с использованием математиче-

ски–статистическим методом, приведенным Лаки-

ном Г.Ф. в (1990) [8]. Результаты представлены в 

виде M±m результатов опытов, проведенных в n по-

вторениях, где M - среднее арифметическое значе-

ние и m - значение стандартной ошибки. Также уро-

вень статистической достоверности значений 

между результатами эксперимента рассчитывали 

на основе t-критерия Стьюдента и оценивали как 

статистически достоверные при значениях р<0,05, 

р<0,01.  

Первоначально препарат аорты крысы инкуби-

ровали при напряжении 1 гр (9,8~10 мН) в течение 

45–60 мин до регистрации нормальной электроме-

ханической активности. 

Полученные результаты и анализ получен-

ных результатов. В экспериментах было изучено 

влияние полифенолов ПС-1 и ПС-2 на сокращения 

аорты, инкубированной в растворе Кребса без 

ионов Na+, для оценки роли Na+/Ca2+-обменной си-

стемы в обеспечении релаксирующего эффекта. 

При замене NaCl в растворе Кребса на эквимоляр-

ный хлорид холина в присутствии 10 мкМ верапа-

мила в среде происходит сокращение аорты за счет 

поступления ионов Са2+ в цитозоль посредством 

обратной работы системы обмена Na+/Са2+. В этих 

условиях сила сокращения, индуцированная хлори-

дом холина, составила 66,9±5,2%. В этом экспери-

менте сначала вызывали сокращение мышцы аорты 

с помощью 1 мкМ ФЕ, затем промывали нормаль-

ным раствором Кребса и заменяли раствором хло-

рида холина. После промывания препарата аорты 

раствором с пониженным содержанием Na+ в тече-

ние 25-30 минут мышца вновь сокращается. Мы 

наблюдали влияние полифенолов ПС-1 (60 мкМ) и 

ПС-2 (30 мкМ) на сокращение гладкой мускула-

туры аорты, когда сокращение мышц достигает до 

максимума. Было отмечено, что сила сокращения 

уменьшалась на 75,3 ± 4,9% и 93,5 ±6,1% по срав-

нению с контролем (рис. 1). 
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Рисунок 1. Влияние полифенолов ПС-1 и ПС-2 на сократительную силу мышц аорты крыс, индуци-

рованную раствором Кребса, не содержащим ионов Na+. Влияние полифенолов ПС-1 (60 мкМ) и ПС-2 

(30 мкМ) на силу сокращения мышц аорты крыс, вызванную модификацией раствором Кребса, не содер-

жащим ионов Na+. По оси ординат- в растворе без ионов Na+ индуцированная сила сокращения аорты 

равна 100%. (показатель достоверности равняется *p<0,05 во всех случаях; n=4). 

 

Далее для дополнения и прояснения проведен-

ных экспериментов, мы наблюдали действие поли-

фенолов в текущих условиях с использованием спе-

циального блокатора – KB-R7943 системы обмена 

Nа+/Ca2+. В наших экспериментах было обнару-

жено, что KB-R7943 оказывает дозозависимое дей-

ствие на сокращение мышц аорты, снижая напря-

женность аорты при концентрации 30 мкм макси-

мум на 48,3±3,7% по сравнению с контролем. При 

влиянии полифенолов ПС-1 (60 мкМ) и ПС-2 (30 

мкМ) на сокращение гладкой мускулатуры аорты в 

этих условиях, было замечено, что сила сокраще-

ния значительно уменьшилась (рис. 2). 
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Рисунок 2. Релаксирующее действие полифенолов ПС-1 и ПС-2 на сокращение мышцы аорты, инду-

цированное раствором Кребса без ионов Na+, в присутствии KB-R7943 в среде. Сокращение мышцы 

аорты, вызванное раствором без ионов Na+, принимали за 100 %. (показатель достоверности *p<0,05 

во всех случаях; n=4). 
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На основании полученных из данных экспери-

ментальных результатов, можно сделать вывод, что 

релаксирующее действие полифенолов ПС-1 и ПС-

2 на индуцированное без ионов Na+ сокращение 

мышц аорты сохраняется в присутствии KB-R7943, 

но этот показатель значительно ниже. чем резуль-

тат, полученный без присутствия KB-R7943. Эти 

результаты свидетельствует о том, что полифенолы 

взаимодействует с Na+/Ca2+-обменной системой и 

уменьшают поступление ионов Сa2+ в клетку через 

данную систему. 

Для дополнения и прояснения вышеизложен-

ного материалы, использовали сердечный гликозид 

- оуабаин для определения роли системы обмена 

Na+/Ca2+- в релаксирующем действии исследуемых 

полифенолов на сокращение гладкой мускулатуры 

аорты. Оуабаин блокирует Na+/K+-АТФазу плазмо-

леммы гладкомышечных клеток, вызывая увеличе-

ние количества Na+ в цитозоле гладкомышечных 

клеток, в результате чего происходит сокращение 

гладкой мускулатуры аорты за счет повышенного 

поступления ионов Сa2+ в клетку через систему об-

мена Na+/Ca2+ [9]. Как указано ранее, при нормаль-

ной активности системы обмена Na+/Сa2+ выво-

дятся внутриклеточные ионы Са2+ из клетки. Од-

нако блокирование Na+/K+-АТФазы под действием 

оуабаина приводит к увеличению количества Na+ в 

гладкомышечной клетке, а это, в свою очередь, 

обеспечивает работу системы Na+/Сa2+-обмена в 

обратном режиме, высвобождая ионы Na+ из 

клетки, а ионы Са2+ поступают внутрь клетки. Этот 

процесс, в свою очередь, обеспечивает сокращение 

гладкомышечных клеток [10]. 

В наших экспериментах наблюдалось влияние 

полифенолов ПС-1 и ПС-2 на сокращение мышц 

аорты, вызванное оуабаином (рис. 3). Первона-

чально вызванный с помощью фенилэфрина (ФЭ) 1 

мкМ, сила сокращения препарата мышц аорты был 

принят за 100%. По сравнению с сокращением ФЭ 

максимальная доза оуабаина (20 мкМ), вызываю-

щая сокращение аорты, составила 81,2 ± 4,4%. В 

тех же условиях полифенолы ПС-1 (60 мкМ) и ПС-

2 (30 мкМ) снижают вызванное оуабаином сокра-

щение мышц аорты с 81,2±4,4% до 29,5±4,3 и 

17,1±3,3% соответственно.  
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Рисунок 3. Влияние полифенолов ПС-1 и ПС-2 на сокращение мышц аорты, вызванное оуабаином. 

По оси ординат - сила сокращения мышцы аорты принята за 100%. (показатель достоверности 

*p<0,05 во всех случаях; n=5). 

 

По анализу результатов эксперимента можно 

объяснить снижение силы сокращения мышц 

аорты, вызванное оуабаином, под влиянием иссле-

дуемых полифенолов, а также влияние этих поли-

фенолов на снижение поступления ионов Са2+ в 

клетку через обменную систему Na+/Ca2+. 

Для заключительного прояснения действия по-

лифенолов на сокрещение препарата аорты через 

систему Na+/Ca2+-обмена использовали блокатор 

Na+/Ca2+-обменика KB-R7943. В наших экспери-

ментах блокатор KB-R7943 оказывал дозозависи-

мое действие на вызванное оуабаином сокращение 

гладкой мускулатуры аорты, приводя к максималь-

ному снижению силы сокращения на 20,4±3,1% при 

концентрации 30 мкМ. Было обнаружено, что в 

этих условиях полифенолы ПС-1 (60 мкМ) и ПС-2 

(30 мкМ) снижают сокращение гладкой мускула-

туры аорты на 35,8±3,7 и 28,3±3,4% (рис. 4). 
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Рисунок 4. Влияние полифенолов ПС-1 и ПС-2 на сокращение мышц аорты вызванным оуабанином в 

условиях присутствии KB-R7943. По оси ординат - сила сокращения мышцы аорты принята за 100%. 

(показатель достоверности *p<0,05 во всех случаях; n=4). 

 

Выводы. Анализ результатов эксперимента 

подтверждает, тот факт, что снижение силы сокра-

щения мышцы аорты под воздействием полифено-

лов, инкубированной в растворе Кребса без ионов 

Na+ и оуабаином, осуществляется за счет блоки-

ровки поступления ионов Са2+ в клетку через си-

стему Na+/Са2+-обмена. На основании анализа по-

лученных данных, можно сделать вывод, что релак-

сирующее действие исследуемых полифенолов 

обеспечивается блокированием потенциал-зависи-

мых Са2+-каналов и рецептор-контролируемых 

Са2+-каналов, расположенных в плазмолемме глад-

комышечных клеток, а также обеспечивается бло-

кированием обменной системы Na+/Ca2+. 
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Abstract 

The article states that Green Logistics has significant potential for environmental control of transport systems, 

control and minimization of pollution, implementation of energy and resource saving processes, provides an op-

portunity to provide economic benefits, protect the environment, improve the reputation and image of the company 

and increase competitiveness in global market and social responsibility. The key technologies for reducing the 

anthropogenic impact on the environment are: reducing the distance when transporting goods at all stages of the 

supply chain; increasing the use of local resources (reducing fuel costs and harmful emissions into the atmosphere); 

the use of modern environmentally friendly energy-saving vehicles. 

Аннотация 

В статье говорится о том, что зеленая логистика обладает значительным потенциалом для осуществ-

ления экологического контроля транспортных систем, контроля и минимизации загрязнения, реализации 

процессов энерго- и ресурсосбережения, предоставляет возможность обеспечения экономической выгоды, 

защиты окружающей среды, улучшения репутации и имиджа компании и повышения конкурентоспособ-

ности на мировом рынке и социальной ответственности. Ключевыми технологиями для снижения антро-

погенного воздействия на окружающую среду являются: снижение расстояния при перевозке грузов на 

всех стадиях цепи поставок; увеличение использования локальных ресурсов (сокращение расходов на топ-

ливо и вредных выбросов в атмосферу); применение современных экологически дружественных энерго-

сберегающих транспортных средств. 

 

Keywords: green logistics, transport, transport system, transportation, supply chain, pollution, pollutant 

emissions 

Ключевые слова: зеленая логистика, транспорт, транспортная система, транспортировка, цепочка 

поставок, загрязнение, выбросы загрязняющих веществ 

 

За последние 40 лет логистика превратилась в 

эффективный инструмент бизнеса. Применение в 

бизнесе информационных технологий, позволяю-

щих осуществлять обработку огромных массивов 

информации и обмениваться данными в реальном 

времени с минимальными затратами, является од-

ним из важных факторов, способствовавших разви-

тию логистического мышления. В результате бур-

ного научно-технического прогресса перед пред-

приятиями возникла необходимость решать такие 

сложные многоальтернативные и оптимизацион-

ные задачи (решать такие задачи без компьютерной 

поддержки невозможно), как выбор вида транс-

порта, размещение производства и складов, состав-

ление маршрутов движения товаров, управление 

запасами продукции, прогнозирование спроса и по-

требностей в ресурсах.  

Логистические соображения всегда играли 

стратегическую роль в бизнесе. Среди розничных и 

оптовых продавцов они выходят за рамки управле-

ния запасами и транспортировки, чтобы включить 

один из наиболее важных факторов успеха в биз-

несе — расположение по отношению к рынкам или 

источникам поставок. Среди производителей логи-

стика касается таких основных вопросов, как рас-

положение завода, источники сырья и стандарты 

обслуживания клиентов. В последние годы измене-

ния в бизнес-среде вынуждают как крупные, так и 

малые компании уделять особенно пристальное 

внимание тому, как эта функция соотносится с дру-

гими. Государственное регулирование, состояние 

национальной транспортной системы, энергетиче-

ские ограничения и технологические разработки — 

все это важные факторы при формулировании биз-

нес-стратегии.  

В современной логистике ключевой является 

концепция общих затрат, позволяющая так пере-

группировать затраты в цепи: производитель — 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8297682
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оптовая торговля — розничная торговля — конеч-

ный потребитель, что уровень общих расходов на 

продвижение товаров от производителя к потреби-

телю снижается. Неукоснительно соблюдая график 

поставок, можно отказаться от создания промежу-

точных складов. Ярким примером тому производ-

ственная система Тойоты, которая так же, как и 

фордовская, основана на системе производствен-

ных потоков. Основное различие состоит в том, что 

если Карл Эмиль Сорэнсен - руководитель Ford 

Motor Company думал над решением проблемы 

складирования запчастей, Toyota просто ликвиди-

ровала склады».(1) 

В этом случае расходы на транспортировку 

возрастают, а общие затраты в сети распределения 

уменьшаются. 

С точки зрения бизнеса, методы зеленой логи-

стики в основном включают: управление системой 

транспортировки (объединенные перевозки, 3PL-

логистика (отдельные или комплексные логистиче-

ские услуги, предоставляемые как аутсорсинг (с пе-

редачей части полномочий третьему лицу)), т.е. 

управление процессом упаковки (с целью умень-

шить воздействие упаковочных материалов на 

окружающую среду), организацию «зеленых» ком-

муникаций и производства, управление складским 

хозяйством и отходами.  

Логистика должна быть более экологичной, но 

она не должна быть дорогостоящим бременем. 

Фактически, забота об окружающей среде идет 

рука об руку со снижением затрат на цепочку по-

ставок. Цепочка поставок представляет собой 

сложную систему, в которой устойчивость является 

приоритетом, включая экономические, экологиче-

ские и социальные аспекты непрерывного преобра-

зования. Выполнение этих действий связано со 

сложностью поиска баланса между потреблением, 

ростом и развитием, постоянным повышением при-

быльности и производительности.  

Р. Классен и П.Джонсон под управлением «зе-

лёными» цепями поставок понимают «выравнива-

ние и интеграцию экологического менеджмента». 

[2] С.Шривастава рассматривает GSCM (Управле-

ние «зеленой» цепочкой поставок (green supply 

chain management) как интеграцию экологического 

мышления в управлении цепями поставок, включая 

дизайн продукта, выбор материала, производствен-

ные процессы, окончательную доставку продукции 

потребителям и управление продуктом вплоть до 

конца его жизненного цикла. [3] По мнению 

Дж.Саркиса [4], управление «зелёными» цепями 

поставок – это добавление «экологичности» к су-

ществующей практике, то есть сочетание «зелё-

ных» закупок, «зелёного» производства, «зелё-

ного» распределения и реверсивной логистики. 

В работе [5] под зелёной логистикой понимают 

организацию перемещения грузов, пассажиров, 

прочие транспортно-логистические услуги, предо-

ставление которых экономическим агентам и аген-

там социально-бытового сектора осуществляется с 

использованием экологически безопасных техно-

логий, не увеличивающих и одновременно снижа-

ющих уровень антропогенной и техногенной 

нагрузки на глобальную экосистему. Авторы выде-

ляют два концептуальных методических положе-

ния «зелёной» логистики:  

– постепенный и планомерный отказ от эколо-

гически вредного и агрессивного транспорта, ис-

пользующего бензиновые и прочие аналогичные 

виды топлива с высоким уровнем выделения в ат-

мосферу диоксида углерода;  

– интенсификация использования транспорт-

ных мощностей не только в целях снижения давле-

ния на экосистему, но и снижения нагрузки на 

транспортно-логистическую инфраструктуру, вос-

становление которой всегда характеризуется высо-

кой ёмкостью капитала. 

Транспорт – один из основных загрязнителей 

атмосферного воздуха. Его доля в общем объеме 

выбросов загрязняющих веществ в атмосферу от 

стационарных и подвижных источников. Для того 

чтобы сам процесс логистики считался экологиче-

ски безопасным, транспортное решение должно 

включать усилия по сокращению выбросов угле-

рода. 

Грузовые перевозки и транспортная отрасль 

оказали большое влияние на выбросы парниковых 

газов (ПГ). Транспорт как сектор является крупней-

шим источником выбросов парниковых газов. Чем 

меньше пробег в использовании транспортного 

средства (ТС), тем меньше вклад в выбросы парни-

ковых газов. 

Повышение скорости в большинстве случаев 

привело к росту энергоемкости и увеличению вы-

бросов ПГ. Помимо выбросов ПГ механизация 

транспорта привела к возникновению проблем до-

рожных пробок и загрязненности воздуха в боль-

ших городах всего мира. [6]  

Выбросы ТС парниковых газов вносят суще-

ственный вклад в глобальное потепление. В целом 

по миру наибольшую роль в загрязнении атмо-

сферы и повышении температуры Земли по данным 

Программы Организации Объединенных Наций по 

окружающей среде (ЮНЕП) играют в основном: 

сельское хозяйство, транспорт, промышленность, 

отходы и домашнее хозяйство. 

За счет огромных масштабов потребления топ-

лива и выбросов их вклад в эти процессы в 7 раз 

превышает вклад всех остальных видов транспорта 

вместе взятых. Оптимизация транспортной сети 

может принести компании тройной выигрыш: со-

кращение нагрузки на окружающую среду, улучше-

ние имиджа и уменьшение затрат по всей цепи по-

ставок. К сфере «зеленой» логистики можно отне-

сти экологические проекты по строительству 

складов с использованием энергосберегающих тех-

нологий и экологически чистых строительных ма-

териалов; минимизацию затрат тепловой энергии 

при обеспечении сохранности и погрузке-разгрузке 

товаров; применение многооборотной тары и упа-

ковки; повышение грузоподъемности транспорт-

ных средств; обеспечение утилизационных процес-

сов в виде обратных цепей поставок (сбор и сорти-

ровка отходов, их доставка на распределительные 

склады, доставка готовой продукции, полученной 

из отходов, в торговую сеть и т.п.). [7] 
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Зеленая логистика - «Экологически приемле-

мая и эффективная транспортная система распреде-

ления» Ж.-П. Родриге и др. (канадский ученый в об-

ласти географии транспорта, в 2019 году Ассоциа-

ция американских географов наградила Ж.-П. 

Родриге премией Эдварда Л. Ульмана за выдаю-

щийся вклад в область географии транспорта). 

В 2021 году объем выбросов загрязняющих ве-

ществ в атмосферу от стационарных источников и 

автомобилей в Азербайджане вырос 39,5 тыс. тонн 

или 4,7% по сравнению с предыдущим годом и до-

стигло 880,2 тыс. тонн, сообщает Госкомстат. [8]  

В 2022 году в Азербайджане объем выбросов в 

атмосферу загрязняющих веществ стационарных 

источников и автомобилей вырос по сравнению с 

предыдущим годом на 50,4 тыс.т или 5,7% и достиг 

930,6 тыс.т, сообщает Госкомстат [9].  

По видам транспорта выбросы загрязняющих 

веществ распределяются следующим образом: 87% 

общего выброса приходится на автомобильный 

транспорт, около 8% — на железнодорожный, 2% – 

на дорожный комплекс, чуть более 1% – на воздуш-

ный транспорт и 2% – на речной и морской. [10] Не-

которые теоретики трактуют эко-логистику - как 

инновационный метод в логистике, другие — как 

«менее вредоносная» по отношению к окружающей 

среде транспортная система, третьи – как примене-

ние новых технологий в логистической системе.  

Загрязнение окружающей среды стационар-

ными источниками на транспорте происходит от 

производств, обеспечивающих ремонт транспорт-

ных средств, вспомогательных производств, зданий 

и сооружений. 

Факторы, влияющие на уровень транспортного 

воздействия на окружающую среду. Основным ис-

точником загрязнения в городах является транс-

порт и его воздействие постоянно растет. На уро-

вень загрязнения влияет ряд факторов: 

 интенсивность транспортного потока; 

 скорость транспортного потока; 

 состав транспортного потока; 

 тип двигателя; 

 тип и качество дорожного покрытия; 

 планировочные решения территорий; 

 наличие зеленых насаждений. 

Логистическая отрасль является логистикой 

конечного потребителя и учитывает требования 

клиентов в отношении затрат и сокращения вре-

мени поставки, например, в электронной торговле. 

Вместе с увеличением количества людей растет и 

объем товаров, которые движутся по городу. Со-

временный город – это транспортно-информацион-

ный узел, а скорость и интенсивность процессов до-

стигают своего пика в деловом центре. Большие го-

рода страдают от перегрузки транспортной 

системы, что приводит к пробкам и временным за-

держкам. А если добавить к существующему тра-

фику людей все возрастающий объем товаров, ко-

торые доставляются его жителям автомобилями. 

Лидеры рынка электронной торговли и доставки 

уже приучили клиентов получать свои заказы 

быстро и в большинстве случаев бесплатно. По-

этому потребители ожидают сравнимого уровня 

сервиса от всех других игроков. Затраты по обеспе-

чению "бесплатной доставки" ложатся на продавца 

и перевозчика, "включаются" в стоимость покупок. 

И если необходимо доставить много товаров низ-

кой стоимости, то возникает "проблема последней 

мили", когда для отправителя "бесплатная до-

ставка" уже не является рентабельной. 

Появление электронной коммерции, как аль-

тернативного способа торговли, сделала продавца и 

покупателя необычайно близкими друг к другу в 

виртуальном мире. Современные логистические 

технологии позволяют транспортировать товары по 

всему миру по невероятно низкой цене и эффек-

тивно доставлять всё что угодно на склад за чертой 

города. Но вот та самая «последняя миля» оказыва-

ется самой тяжелой и длинной. Последняя миля - 

последний и самый важный этап в цепочке поста-

вок. Он заключается в том, чтобы забрать заказ со 

склада и вовремя доставить его покупателю, в ма-

газин или в конкретный пункт приема), где рознич-

ные торговцы и логистические компании могут од-

новременно сократить выбросы. 

По данным Business Insider, стоимость до-

ставки "последней мили" достигает 53% от всех ло-

гистических затрат. Кроме того, что это самая до-

рогая часть доставки, она еще и самая трудозатрат-

ная. 

По разным оценкам треть трафика в городе 

приходится на грузовой автотранспорт. 

Предпочтение транспортным средствам с низ-

ким уровнем выброса в будущем является, пожа-

луй, ключом к устойчивому улучшению экологиче-

ской ситуации и качества воздуха. Автомобили с 

разной технологией двигателя, заправляясь одина-

ковым топливом, будут производить разный уро-

вень выброса. Поэтому стандарты, применяемые к 

технологии двигателя, продолжают улучшаться в 

условиях имеющегося на рынке топлива. Евроко-

миссия представила новые экологические стан-

дарты Евро 7 для автомобилей. Ожидается, что 

стандарт будет введен с 1 июля 2025 года для лег-

ковых автомобилей, и с 1 июля 2027 года – для гру-

зовиков и автобусов. Новый стандарт должен поз-

волить значительно снизить общие выбросы окси-

дов азота (NOx) от легковых автомобилей и 

микроавтобусов. В частности: на 35% по сравне-

нию с Евро-6; на 56% – по сравнению с Евро VI для 

автобусов и грузовиков. 

Одним из основных новшеств станет установ-

ление ограничений не только на выбросы из вы-

хлопной трубы, но и на выбросы жестких частиц от 

тормозов и шин. При этом новые правила будут ка-

саться всех транспортных средств, включая элек-

трические. Также новый стандарт, среди прочего, 

предусматривает регулирование долговечность ак-

кумуляторов. 

Цель этого: 

 повысить доверие потребителей к электро-

карам; 

 увеличить их срок службы; 

 уменьшить потребность в новом критиче-

ском сырье, необходимом для их изготовления. 
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Кроме того, все транспортные средства 

должны будут соответствовать правилам в течение 

более длительного периода, чем сейчас – его повы-

сят вдвое. В частности, "легковушки" и микроавто-

бусы будут проверяться до тех пор, пока они не до-

стигнут: 

 200 000 километров пробега; 

 10-летнего возраста. 

Подобное повышение будет касаться и автобу-

сов, а также грузовиков.[11]  

Инфраструктура наземного, воздушного и вод-

ного транспорта должна быть хорошо развита, а 

также соответствовать высоким международным 

стандартам. Интенсивно внедрять также концеп-

цию использования данных телеметрии дорожного 

движения, оптимизацию маршрутов транспорти-

ровки и мобильные устройства, создав собствен-

ную стратегию экологичных, соответствующих 

принципам устойчивого развития решений в обла-

сти логистики и транспорта. 

Путем автоматического планирования марш-

рута «группирования» или группировки товаров, 

направляемых в одну и ту же зону в одно и то же 

временное окно, предприятия могут сократить ко-

личество отправляемых транспортных средств и 

максимально повысить энергоэффективность. Ис-

пользуя интеллектуальное управление автопарком, 

алгоритмы могут в первую очередь отдавать прио-

ритет отправке экологически чистого автопарка. 

Это можно сделать, купив электромобили или со-

трудничая с автопарком электромобилей. 

В заключении, необходимы ключевые техно-

логии и методы смягчения на данный момент: 

транспортные средства с повышенной топливной 

экономичностью; гибридные ТС; более чистые ди-

зельные ТС; биотопливо; переход с автомобиль-

ного транспорта на железнодорожный (железная 

дорога в качестве вида транспорта приобретет все 

большее значение в мультимодальных логистиче-

ских концепциях) и системы общественного транс-

порта; немеханизированный транспорт (велосипед-

ный, пеший); планирование землепользования и 

транспорта. Со временем запланировано освоить 

биотопливо второго поколения; летательные аппа-

раты повышенной эффективности; новейшие элек-

трические и гибридные ТС с более мощными и 

надежными аккумуляторами.  

Удобная мультимодальная связь с междуна-

родной сетью транспортной инфраструктуры по-

средством автомобильного, железнодорожного, 

морского и воздушного транспорта является важ-

ным фактором успеха для транспортных компаний 

и поставщиков логистических услуг. Чтобы стать 

одним из мировых лидеров в области транспортной 

телеметрии, строительства канатных дорог и произ-

водства железнодорожных транспортных средств 

необходимо иметь в своем распоряжении иннова-

ционные концепции и технологии для мобильности 

будущего, особенно для экологически безопасных 

транспортных решений в области грузовых перево-

зок.  

Парадоксы зеленой логистики усложняют про-

цесс совершенствования логистической сферы дея-

тельности из-за ориентации на стремление к умень-

шению отрицательного воздействия на окружаю-

щую среду. Внутренние противоречия между 

цепью обеспечения экологической устойчивости и 

промышленными предприятиями, которые ставят 

неэкологичный автомобильный и воздушный 

транспорт в приоритет, когда заходит речь о логи-

стической деятельности, можно рассматривать как 

непримиримые.  
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Abstract 
Cold injury is a complex set of pathophysiological reactions that occur as a result of the cooling of the human 

or animal body. Local tissue damage arising from contact low temperature exposure leads to significant changes 

in hematological parameters. An analysis of the cellular composition of venous blood makes it possible to evaluate 

the effectiveness of both conservative and surgical methods of frostbite treatment in experiment. 

Аннотация 

Холодовая травма - это сложный комплекс патофизиологических реакций, которые возникают вслед-

ствие охлаждения организма. Локальные повреждения тканей, возникающие при контактном воздействии 

низких температур, приводят к значительным изменениям гематологических показателей. Анализ клеточ-

ного состава венозной крови позволяет оценить эффективность как консервативных, так и оперативных 

методов лечения отморожений в эксперименте. 

 

Keywords: frostbite, cold injury, modeling, rats, laboratory hematological parameters. 

Ключевые слова: отморожения, холодовая травма, моделирование, крысы, лабораторные гематоло-

гические показатели. 

 

Введение 

Холодовая травма в современном мире оста-

ется одним из наиболее социально значимых и рас-

пространенных типов травматических поврежде-

ний у человека [1, с. 2]. Для эффективного лечения 

пациентов с глубокими отморожениями необхо-

димо воздействовать на ключевые звенья патоге-

неза, используя как консервативные, так и опера-

тивные методы лечения [2]. Нарушения обменных 

процессов в тканях организма при воздействии низ-

ких температур приводят к значительным измене-

ниям гематологических показателей [3]. Несмотря 

на значительное количество клинических и экспе-

риментальных исследований, посвященных дан-

ному вопросу, до настоящего времени остаются 

дискутабельными вопросы изменения гемограмм 

при повреждениях тканей от действия низких тем-

ператур при различных методах лечения. 

Цель 

Изучить изменения основных гематологиче-

ских показателей у крыс при лечении глубоких от-

морожений с применением раневых покрытий с 

нановолокнами хитозана и выполнением ранней 

некрэктомии в эксперименте. 

Материалы и методы 

Исследование было проведено на 65 белых ла-

бораторных крысах в возрасте 5-7 месяцев массой 

тела 210±27 грамм в условиях операционной вива-

рия УО «Гродненский государственный медицин-

ский университет». Работа с животными проведена 

с соблюдением «Правил и норм гуманного обраще-

ния с биологическими объектами исследований» 

УО «Гродненский государственный медицинский 

университет» (протокол №1 от 30.01.2018), а также 

в соответствии с «Европейской Конвенцией о за-

щите позвоночных животных, используемых для 

экспериментов или в иных научных целях» (Страс-

бург, 1986). Все манипуляции проводились под 

эфирным наркозом по закрытому контуру. 

Подопытные животные были разделены на 2 

серии по 30 крыс. Каждая серия включала в себя 

три группы по 10 особей. Группа из 5 крыс, в кото-

рой моделирование отморожения не производи-

лось, выступала в качестве интактного контроля 

для забора контрольных показателей крови. 
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Остальным группам на депилированных участках 

кожи в межлопаточной области выполнялось моде-

лирование глубокого контактного отморожения по-

средством разработанного нами «Устройства для 

моделирования отморожений различной степени 

тяжести» при 30-секундной экспозиции [4]. По за-

вершении моделирования криотравмы вокруг зоны 

повреждения атравматичной нитью фиксировалась 

предохранительная камера, которая предотвращала 

внешнее воздействие на рану и исключала ее кон-

тракцию. После подшивания предохранительной 

камеры на зону отморожения укладывали различ-

ные лечебные средства. Первой группе животных 

на раневую поверхность помещали стерильную 

марлевую салфетку, которую фиксировали к стен-

кам предохранительной камеры. Второй группе 

крыс на рану наносили мазь «Меколь» (производ-

ство «Борисовский завод медицинских препара-

тов», Республика Беларусь) и сверху укладывали 

марлю. В третьей группе в качестве перевязочного 

материала использовали разработанные нами ране-

вые покрытия (РП) с нановолокнами хитозана. Они 

состояли из хитозановых нановолокон, получен-

ных по технологии Nanospider, нанесенных на под-

кладочный материал. Раневые покрытия уклады-

вали на зону криовоздействия с фиксацией марли к 

предохранительной камере поверх покрытия. Пер-

вой серии крыс на 3-и сутки после моделирования 

холодовой травмы производили некрэктомию в 

зоне отморожения с сохранением перифокальных 

тканей. Второй серии подопытных животных некр-

эктомию выполняли на 5 сутки. На различных вре-

менных отрезках (3,5,7,11,15,21 сутки) во всех 

группах лабораторных крыс производили забор ве-

нозной крови из яремной вены для исследования 

интересующих показателей. В течение экспери-

мента у животных всех групп признаков нарушения 

функций пищеварения и передвижения не отме-

чено, гибели крыс в ходе исследования не происхо-

дило. 

Результаты и обсуждения 

Показатели, представленные в таблице 1, сви-

детельствуют о том, что снижение гемоглобина и 

эритроцитов на всем протяжении эксперимента во 

всех случаях отмечено не было ввиду отсутствия 

значимой кровопотери при проведении некрэкто-

мии на ограниченной по размерам зоне отмороже-

ния (площадь нанесенного повреждения равна 

7,58% поверхности кожи крысы, исходя из фор-

мулы Мее-Рубнера в модификации Lee). В двух се-

риях на третьи сутки наблюдали значительное уве-

личение количества лейкоцитов во всех группах в 

сравнении с контрольной после моделирования от-

морожений. При этом изменения происходили в ос-

новном за счет гиперпродукции палочкоядерных 

нейтрофилов и уменьшения содержания сегменто-

ядерных клеток. В крови наблюдалась реактивная 

нейтрофилия, что характерно для регенеративного 

сдвига ядра влево, частой причиной которого явля-

ются местный воспалительный процесс и необрати-

мые повреждения в тканях (табл. 1).  

 

Таблица 1. 

Динамика изменения показателей венозной крови крыс при лечении отморожений 

     СЕРИЯ 1    СЕРИЯ 2   

показатель сутки группа группа группа группа группа группа 

  1 2 3   1 2 3 

Гемоглобин  

0/контроль    140    

3 144 142 143   145 144 143 

5 148 145 142   146 145 141 

7 147 147 142   146 145 140 

11 145 144 145   144 142 142 

15 145 145 145   142 140 141 

21 142 140 140   140 141 140 

Эритроциты  

0/контроль    7,1    

3 8 8,2 7,8   8,3 8,2 8,2 

5 7,9 8,2 7,9   8,5 8 7,9 

7 7,8 8,3 7,7   8 7,8 7,8 

11 7,7 7,6 8,1   8,2 7,6 7,2 

15 7,5 7,5 7,9   7,8 7,2 7,2 

21 7,6 7,1 7,6   7,6 7,3 7,1 

Лейкоциты  

0/контроль    8    

3 18,8 18,2 18,6   19,6 19,2 18,8 

5 20* 18,6 18,2*   18,2* 17,6* 14,6* 

7 19,6* 18,3 17,6*   16,5* 15,4* 
 

11 16,9* 14,7* 

 

  13* 11,7* 

 
15 14,4* 10,6    9,2 8,8  

21 8,2 7,8 7,4   8,4 8 8 
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Палочкоядерные  

0/контроль    2    

3 18* 14 14*   19* 15 16* 

5 18* 16 15*   16* 14  

7 15* 14 
 

  12* 11 

 
11 10* 6    8* 7*  

15 7* 3 2*   5* 2 2* 

21 5* 2 2*   2 2 2 

Сегментоядерны е  

0/контроль    28    

3 20 21 22   19 20 20 

5 20 20 22   22 20 20 

7 24 22 23   25 23 24 

11 26 27 26   27 28 28 

15 25 28 26   27 29 27 

21 26 29 28   28 29 27 

Лимфоциты  

0/контроль    63    

3 60 62 61   60 62 62 

5 60 62 59   60 62 63 

7 60 59 61   60 61 62 

11 60 60 62   61 60 62 

15 62 63 64   62 61 63 

21 64 62 63   62 62 64 

Моноциты  

0/контроль    3    

3 1 2 2   1 2 2 

5 1 2 2   1 3 3 

7 1 4 3   2 3 3 

11 3 5 4   2 4 3 

15 4 5 4   4 4 4 

21 4 4 4   5 4 4 

Эозинофилы  

0/контроль    4    

3 1 1 1   1 1 1 

5 1 1 1   1 1 2 

7 1 1 1   1 2 2 

11 1 2 3   2 3 4 

15 2 2 4   2 4 4 

21 4 3 3   3 3 3 

СРБ  

0/контроль    2,5    

3 5,3 5 4,9   5,5 5,3 5,5 

5 6 5,8 5,6   5,2 4,8 4,9 

7 5,3* 4,2 4*   5 4 4 

11 4,8* 4 3,5*   3,6 3,5 3,1 

15 4,8* 3,4 3*   3,2 3 2,5 

21 3,8* 3,4 2,2*   2,8 2,5 2,2 

  

Примечание: - в таблице указаны средние зна-

чения показателей исследуемых групп. 

- символ * указывает на наличие статистиче-

ски значимых отличий между группой 3* (хитозан) 

с группами 1*(марля) или 2*(«Меколь») одной се-

рии. 

- «нижнее подчеркивание» указывает на 

наличие статистически значимых отличий между 

группами 3 (хитозан) разных серий. 

У крыс серии 1 (снятие струпа на 3-и сутки) ги-

перлейкоцитоз отмечен у всех опытных животных, 

количество лейкоцитов нормализовалось к 21 сут-

кам, однако тенденция снижения показателя была 

максимальна в группе с использованием РП с нано-

волокнами хитозана. При этом, достоверные отли-

чия между исследуемыми группами (р<0,05) появи-

лись к 5-м суткам эксперимента и наблюдались 

между группами 1 (марля) и 3 (РП). К 11 суткам ста-

тистически значимый результат (р<0,05) опреде-

лялся между всеми группами сравнения серии 1. 

Палочкоядерный сдвиг в серии 1 был наиболее 

выражен на 5-е сутки, что, по всей видимости, объ-

ясняется значительной травматизацией тканей при 

выполнении некрэктомии в столь ранний период. 

Наибольшее содержание в крови юных форм лей-

коцитов определялось в группе 1 с использованием 

марли, что подтверждено статистическими дан-

ными (р<0,05) в сравнении с группой 3 (РП). Отсут-
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ствие лечебного эффекта марлевой повязки объяс-

няет сохранение признаков воспалительной реак-

ции в ране на протяжении всего эксперимента. При 

этом в группе 2, где использовали мазь «Меколь», 

стабилизация регенераторного сдвига произошла к 

21 суткам. В группе 3 (хитозан) среднее содержа-

ние нейтрофилов соответствовало значениям кон-

троля уже на 15 день после моделирования холодо-

вой травмы, что указывает на более раннее оконча-

ние активных воспалительных явлений в ране. 

У крыс серии 2 (иссечение струпа на 5-е сутки) 

в крови подопытных животных также наблюдался 

гиперлейкоцитоз. Количество лейкоцитов в груп-

пах 1 (марля) и 2 («Меколь») приблизилось к значе-

ниям контроля лишь к 21-м суткам эксперимента. У 

лабораторных животных группы 3 (применение РП 

с нановолокнами хитозана), показатели содержа-

ния лейкоцитов и палочкоядерных нейтрофилов со-

ответствовали норме уже на 15 сутки, что косвенно 

указывает на окончание активного воспалитель-

ного процесса в поврежденных тканях. Кроме того, 

после выполнения некрэктомии на 5-е сутки не 

наблюдалось резкого повышение показателей лей-

коцитарного звена. При этом его значение было до-

стоверно ниже (р<0,05) в сравнении с группами 1 

(марля) и 2 («Меколь») с 5-х суток эксперимента. 

Количество палочкоядерных нейтрофилов плано-

мерно уменьшалось на протяжении всего экспери-

мента и соответствовало скорости заживления ран. 

Динамика восстановления лейкоцитарной фор-

мулы позволяет утверждать о том, что дополни-

тельной травматизации тканей при выполнении хи-

рургического пособия на 5-е сутки не происходило. 

При исследовании концентрации лимфоцитов 

к 3 суткам эксперимента отмечалось их незначи-

тельное снижение во всех группах. Относительная 

лимфоцитопения дольше всего определялась в 

крови крыс с использованием медицинской марли. 

Число лимфоцитов сохранялось на уровне физио-

логической нормы в группе 3 второй серии, однако 

значимых статистических отличий между груп-

пами серии 2 выявлено не было. 

Немаловажную роль в процессе регенерации 

играют моноциты крови. Лейкоциты системы мо-

нонуклеарных макрофагов, как и нейтрофилы, по-

средством адсорбции и секреции протеолитических 

ферментов уничтожают чужеродные агенты в ране, 

способствуя ее заживлению. У всех крыс после мо-

делирования холодовой травмы наблюдалась отно-

сительная моноцитопения. Содержание моноцитов 

крови в группе 1 (марля) первой серии крыс норма-

лизовалось на 11 сутки, тогда как в группах 2 и 3 

повышение определялось на 7 сутки, хоть и суще-

ственно не отличалось между собой. 

В серии 2 моноцитопения была наиболее выра-

жена в группе 1. При использовании РП с наново-

локнами хитозана и мази «Меколь» уровень моно-

цитов соответствовал интактным значениям к 5-м 

суткам. В последующем данный показатель имел 

тенденцию к увеличению, что характерно для за-

вершающей стадии регенераторного процесса. 

После моделирования криотравмы и выполне-

ния некрэктомии в крови всех групп животных 

наблюдалась относительная эозинопения, что ха-

рактерно для начальных этапов такого рода повре-

ждений. Восстановление их количества в первой 

серии начиналось с 11-х суток в группах 2 и 3 и с 

15-х суток в группе 1. У крыс второй серии сниже-

ние показателей эозинофилов была не столь выра-

жена, а тенденция к нормализации показателя была 

максимальна в группе 3. 

С-реактивный белок (СРБ) является высоко-

чувствительным показателем повреждения тканей 

при воспалении, некрозе, криотравме. Во всех се-

риях крыс наблюдалось его значительное повыше-

ние после моделирования отморожений. Наиболь-

шие средние значения отмечены у крыс серии 1 по-

сле выполнения некрэктомии, после чего этот 

показатель постепенно снижался. В серии 2 после 

иссечения некротических тканей повышение значе-

ний СРБ было менее выражено, что свидетель-

ствует о малотравматичности некрэктомии на 5-е 

сутки. Среднее содержание белка острой фазы вос-

паления в крови животных группы 3 было меньше 

в сравнении с группами 1 и 2 во всех сериях. Ста-

тистически значимые отличия при этом определя-

лись между группами 1 (марля) и 3 (РП) серии 1 с 7 

суток. При использовании РП с нановолокнами хи-

тозана показатель СРБ соответствовал норме в се-

рии 1 к 21-м суткам, в серии 2 - к 15-м суткам, тогда 

как в группах 1 и 2 оставался повышенным. 

В ранее представленной экспериментальной 

работе было обосновано, что наиболее предпочти-

тельным временем для выполнения хирургической 

некрэктомии являются 5 сутки, что нашло отраже-

ние при анализе сравнения лабораторных показате-

лей 1 и 2 серии [5, с. 520]. 

В работе [6, с. 254] было показано, что РП с 

нановолокнами хитозана обладают выраженными 

регенераторными свойствами при лечении холодо-

вой травмы. Проведенное исследование динамики 

гематологических показателей при лечении отмо-

рожений свидетельствует об эффективности при-

менения вышеуказанных РП как между сопоставля-

емыми сериями, так и между группами 2 серии. 

Подтверждением вышесказанному является макро-

скопическая картина более благоприятного зажив-

ления отморожений с использованием РП с наново-

локнами хитозана, представленная на рис.1. 
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Группа 1 (марля)  Группа 2 («Меколь»)  Группа 3 (РП с  

нановолокнами хитозана)  

  

 

  

  

  
Рисунок 1. ‒ Макроскопическая картина заживления раневых дефектов зоны отморожения разных 

групп серии 2 (некрэктомия на 5 сутки)  

  

Таким образом, изменение лабораторных по-

казателей венозной крови соответствовало выра-

женности воспалительной реакции в тканях и ста-

дии регенераторного процесса. При этом, стабили-

зация лейкоцитарной формулы, содержание 

лейкоцитов и уровня С-реактивного белка раньше 

всего наблюдалась у крыс группы 3 второй серии, 

что свидетельствует об эффективности выполнения 

некрэктомии на 5-е сутки на фоне выраженного ре-

генераторного и противовоспалительного действия 

раневых покрытий с нановолокнами хитозана при 

лечении отморожений.  

Заключение  

Изменения показателей венозной крови лабо-

раторных животных, подвергшихся местному хо-

лодовому воздействию, свидетельствуют о значи-

тельных системных реакциях в организме крысы 
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при моделировании и лечении глубоких контакт-

ных отморожений.  

Применение раневых покрытий с нановолок-

нами хитозана в сочетании с ранней некрэктомией 

на 5-е сутки позволяет достичь стабилизации гема-

тологических показателей в более ранние сроки в 

сравнении с другими методами лечения.  
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Abstract 

The article examines the system of pre-school education in Denmark. Emphasis is placed on the educational 

content in the competence area "Mathematics". Kindergarten plays an important role in the development of 

children's potential in the field of mathematics. A child's play and everyday activities are the starting point for 

mathematical activities and concept formation in kindergarten. 

Анотация 

В статията се разглежда системата на предучилищното образование в Дания. Поставя се акцент върху 

образователното съдържание в област на компетентност „Математика“. Детската градина играе важна 

роля за развитието на потенциала на децата в областта на математиката. Играта и ежедневните дейности 

на детето са отправна точка за математически дейности и формиране на концепции в детската градина. 

 

Keywords: children, kindergarten, mathematic 
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В последните години скандинавските страни 

(Дания, Швеция, Норвегия и Финландия) се опре-

делят като безспорни лидери в областта образова-

нието. В образователния им модел в предучилищна 

възраст акцента е върху играта, ученето в свободна 

среда, сътрудничеството между децата, взаимодей-

ствието дете – педагог, насърчаването на инициа-

тивността, самостоятелносттта и поемането на от-

говорност. 

В Дания децата са във фокуса на обществото и 

са ключът към успеха на страната. Образователна 

система в Дания, според съществуващото законода-

телство, трябва да предоставя на децата както ос-

новни знания и умения, така и да им осигурява 

възможности за личностно развитие. Приоритет е 

развитието на речника, запознаването с училищ-

ните правила, възпитанието в толерантност и под-

готовката за активно участие в обществения живот. 

Образователната програма, съобразно Закона за 

детската градина, формира рамката за работа на 

детската градина в посока на благосъстоянието, 

обучението, развитието и образованието на децата 

до 5 - годишна възраст. 

Педагогическият учебен план е изготвен въз 

основа на обща педагогическа база, основаваща се 

интересите на децата, образованието, играта, ши-

роко разбиране на ученето, детските общности и 

т.н. Той трябва да характеризира образователната 

среда, в която детето е през целия ден в детската 

градина. Образователната среда е съобразена с 

възрастта на децата и състава на групата. 

Учебната програма за предучилищна възраст 

съдържа шест теми: 

№ 1: Многостранно личностно развитие; 

№ 2: Социално развитие; 

№ 3: Комуникация и език; 

№ 4: Тяло, сетива и движение; 

№ 5: Природа, живот на открито и наука; 

№ 6: Култура, естетика и общност. 

Със Закона за детските градини от 2017 г. ма-

тематическото развитие става част от задължител-

ните учебни програми в детските градини. В закона 

математиката е основна част от темата на учебната 

програма „Природа, живот на открито и наука“. В 

инструкциите на изпълнителната заповед ( BEK № 

968 от 28/06/2018 ) за „Природа, живот на открито 

и наука“ се казва, че: 

 педагозите трябва да се съсредоточат върху 

„вроденото чувство за числа у децата, усещането за 

размери и по този начин да поставят началото на 

математическото развитие“; 

 педагозите трябва да осигуряват на „децата 

възможност да придобиват опит, да откриват 

връзки и зависимости и да ги подкрепят в категори-

зирането и систематизирането на заобикалящата ги 

среда с помощта на релационни двойки като 

много/малко, голямо/малко, тежко/леко, над/под”; 

 децата трябва да "експериментират с чис-

лата, пространството и формата като ранен вход 

към езика на математиката"[ 14 ]. 
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Математиката присъства неизменно в ежедне-

вието на подрастващите, но тя става математика 

само, когато се обърне внимание на математиче-

ското съдържание на дейността. Научният подход е 

с акцент върху откриването на законите в приро-

дата от децата, вроденото им усещане за числата, 

чувството за размери и др. По този начин се поста-

вят основите на математическо развитие. Всички 

деца развиват основни математически концепции 

преди да започнат училище, независимо от култур-

ния и социално-икономическия си произход и имат 

конгнитивните предпоставки, необходими за изу-

чаване на математика. 

Образователната среда дава възможност на де-

цата да формират опит, да откриват връзки и зави-

симости. Педагозите трябва да организират сре-

дата, така че децата да имат възможност да експе-

риментират с числото, пространството и формата 

като ранно навлизане в математическия свят, да 

развиват интересите си и да поддържа радостта им 

от ученето. 

Торлейф Фрокяр, доцент в Университета за 

професии в Копенхаген, който председателства ра-

ботната група, подготвила частта от учебната про-

грама, която се занимава с природата, живота на от-

крито и науката, твърди, че „Не говорим за учи-

лищна математика. Това е изгряващо внимание към 

законите – числата, количествата, формите, геомет-

ричните фигури, част от света, към който децата 

проявяват естествен интерес. Така че в образова-

телната работа в детските градини педагозите 

трябва да подкрепят децата в разбирането им за 

света“[ 12 ]. 

Рамката за това се основава на игри и дейно-

сти, организирани около шестте основни форми на 

дейност, според А. Бишоп: 

 Локализиране/позициониране на децата в 

пространството, определяне на пространствени 

отношения и др.; 

 Диференциране - сортиране по прилики и 

разлики на различни предмети; 

 Броене – формиране на умения за броене, 

усвояване наименованията на числата; 

 Измерване - измерване на предмети от 

заобикалящия свят, високо, ниско, голямо, малко, 

леко, тежко, скъпо, евтино; 

 Игри – ролеви, творчески, музикални, 

автодидактични, конструктивни, ( пъзели, мандали, 

геометрични конструкции, Лего и др. ); 

 Обяснение – обяснение на математически 

понятия и отношения [ 8 ]. 

Важно е децата да получат възможно най-до-

брите условия за развитие на математическото си 

мислене за възрастта до 6 години [ 2, 3]. 

От шестгодишна възраст подрастващите посе-

щават подготвителен клас на училището, като 

присъствието не е задължително. Идеята е да се из-

гради плавен преход между игровите дейности в 

детската градина и предметното обучение от първи 

клас, така че детето да е добре подготвено да из-

влече пълната полза от своето училищно образова-

ние. Дейностите са насочени към това, детето да се 

адаптира към училището и да го възприема като 

сигурна и стабилна рамка/основа за професионално 

и социално обучение и развитие. В началото на 

учебната година се извършва задължителна езикова 

оценка. 

Обучението в подготвителния клас на детската 

градина е организирано така, че децата да придо-

бият знания и умения в шест области на компетент-

ност: 

 Език; 

 Математическо развитие; 

 Природонаучни феномени; 

 Творчески и музикални форми на изразя-

ване; 

 Тяло и движение; 

 Ангажираност и общност. 

Децата в подготвителния клас посещават учи-

лище 1110 часа годишно (27,8 часа седмично за 

учебна година от 40 седмици). От тях минимум 600 

часа трябва да включват обучение в рамките на 

обособените шест области на компетентност. Обла-

стите се допълват и припокриват една друга и об-

хващат професионални, социални и личностни ком-

петенции. 

Общите цели, целите на компетентност, обла-

стите на уменията и знанията са регламентирани в 

Закона за основното училище [15]. 

В подготвителния клас на детската градина се 

полага основата за многостранно развитие на под-

растващите, като те се сблъскват с редица предиз-

викателства, които развиват естественото им любо-

питство, креативността и жаждата за знания. Уче-

ниците придобиват знания и умения, върху които 

да се надгражда обучението по основните предмети 

в училище. У децата трябва да се формира желание, 

ангажираност и мотивация да се справят с изисква-

нията на училището и общността. 

Играта и ученето чрез игра имат централна 

роля в обучението. Обръща се сериозно внимание 

на емоционалността на детето и на играта като клю-

чов фактор за неговото възпитание и образование. 

Доразвиват се уменията, знанията, и опита, които 

подрастващите са придобили в семейството, 

детската градина и свободното време. Играейки де-

цата започват да прилагат на практика наученото 

като едновременно с това развиват социалните си 

умения и междуличностните отношения. 

Основната цел в област на компетентност 

„Математика“ е децата да използват числата и гео-

метрията в ежедневните ситуации. Обучението 

трябва да е организирано така, че обучаемите да 

извършват разнообразни математически дейности – 

броене с числа, работа с геометрични фигури и др. 

Залага се на игровия и изследователския подход 

при началното изучаване на числата. Търсят се 

интегративни връзки между математиката и 

другите пет области на компетентност. 

Областта на компетентност 

„Математика“ включва четири области на умения 

и знания и отношения: „Числа“, „Количество“, 

„Фигури и модели“, „Език и мислене“. 

Област за умения и знания „ Числа“ - фоку-

сира се върху връзката между количество, число и 

цифрите на числата. Чрез игри и рутинни дейности 
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на децата се предоставят възможности да броят, да 

сравняват количества, да подреждат числовата ре-

дица и др. 

Област за умения и знания 

„Броене/Количество“- децата извършват пребро-

явяне на обекти от различни множества, групиране 

на обекти. Използват се игри, дейности от ежедне-

вието, експерименти. Предоставят им се различни 

материали за броене, като част от тях набавят са-

мите ученици - предмети от дома, природни мате-

риали и др. Учителят взема в шепа предмети и 

казва: „Взех шепа малки камъчета, предполагам, че 

са седем. Ще ги поставя на масата, но първо ще се 

опитам да определя колко са, без да ги броя.“ Про-

верява се дали предположението на учителя е 

вярно. Учителят изисква децата да покажат седем 

пръста, да открият цифрата на числото седем в за-

нималнята. Децата се опират и на собствения си 

жизнен опит – „Аз съм на седем години“, „Вкъщи 

живеем седем души“, „Във вазата има седем цветя“ 

и др. 

Област за умения и знания „Фигури и модели“ 

- акцентът е върху дейности с геометричните фи-

гури – кръг, квадрат, триъгълник и правоъгълник. 

Децата се учат да разпознават, назовават и описват 

фигурите, до откриват общото и различното между 

тях. Обучението се организира така, че подраства-

щите да имат възможност да откриват фигурите в 

заобикалящата ги действителност, да ги изследват, 

да ги моделират, да композират прости геомет-

рични модели. Моделите могат да бъдат от об-

кръжението на децата, от изкуството и архитекту-

рата. 

Област за умения и знания „Език и мислене“ - 

сериозно внимание в класа на на детската градина 

се отделя на езика - както като самостоятелна об-

ласт на компетентност, така и в област на компе-

тентност „Математика“ в частта "Език и мислене". 

Математиката е език, който е свързан с числата, 

размерите и формите и връзките между тях. Чете-

нето на глас, разказването на истории и разговорите 

за всичко, което предлага ежедневието, способства 

за развитието на езиковите умения на учениците, за 

обогатяване речта им с математически термини и 

понятия - числа, форми, геометрични фигури, 

величини, пространствени отношения и др. Според 

Торлейф Фрокяр „Има тясна връзка между 

математическото и лингвистичното развитие. 

Децата разпознават света чрез математическите 

понятия и езика около тях – кое е горе, долу, 

триъгълно, кръгло, по-голямо, по-малко от…“ [ 12 

]. 

Натрупаният опит и преживявания в областта 

на математиката са добра отправна точка за разви-

тието на подрастващите. Овладяването на матема-

тически концепции от децата в ранна възраст е га-

ранция за бъдещия им академичен успех и 

постиженията им бъдеще. 
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Abstract 

The article is devoted to the analysis of neologisms that appeared in the Ukrainian language during the war 

in 2022-2023. Recently, people have been actively exchanging opinions and impressions on the Internet, where 

anyone can become an author. Anger at the invaders and insufficient level of education caused the appearance of 

negatively colored, and sometimes rude, swearing neologisms, with the help of which the people express their 

anger and indignation. There are significantly fewer novelties with a positive connotation, they relate to the actions 

of defenders of Ukraine, patriots, and volunteers. Most of the new words were formed by means of suffixation 

(19.5% of new creations) and stem formation (19%). This article examines composites (russofascist, bydlorus, 

rashostan, banderomobil, feikomet, dronopad, zradofil, rashenführer, zhabogadyuking etc.), various types of ab-

breviations (teroborona, terrasha, pugitler, E-mohyla (E-grave)) and their derivatives (ZSUist, fsbuk, chmonia, 

chmobic, rfiya). 

Анотація 

Стаття присвячена аналізу неологізмів, що виникли в українській мові протягом війни в 2022-2023 

роках. Останнім часом люди активно обмінюються думками, враженнями в мережі Інтернет, де автором 

може стати кожен. Гнів на загарбників і недостатній рівень освіченості спричинили появу негативно заба-

рвлених, а часом грубих, лайливих неологізмів, за допомогою яких народ виражає свою злість, обурення. 

Значно менше є новотворів з позитивною конотацією, вони стосуються дій захисників України, патріотів, 

волонтерів. Найбільше нових слів утворено способами суфіксації (19,5 % новотворів) та основоскладання 

(19 %). У цій статті розглядаються композити (русофашист, бидлорусь, рашостан, бандеромобіль, фейко-

мет, дронопад, зрадофіл, рашенфюрер, жабогадюкінг тощо), різні види абревіатур (тероборона, тер-

раша, пугітлер, Е-могила) та їхні похідні (ЗСУіст, фсбук, чмоня, чмобік, рфія).  

 

Keywords: neologism, stem formation, abbreviation, composite, juxtaposit. 

Ключові слова: неологізм, основоскладання, абревіація, композит, юкстапозит. 

 

Постановка проблеми. З початком повномас-

штабного вторгнення воєнних сил Російської Феде-

рації на територію України народ активно обгово-

рює щоденні події на фронті, в найгарячіших точ-

ках, де були влучання, розповідає про життя в 

окупованих регіонах, про зловмисні протиправні 

дії загарбників тощо. Ділитися своїми думками, 

емоціями, враженнями найзручніше в мережі Інте-

рнет, тому з’являються численні дописи на тему во-

єнного протистояння та волонтерства.  

Вербалізація негативних почуттів подекуди 

дозволяє їх перебороти в собі, тому протягом 2022 

року в інтернет-дискурсі виникає значна кількість 

емоційно забарвлених неологізмів на позначення 
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ворога та його дій, значно менше новотворів має 

позитивне забарвлення й вказує на дії захисників 

України. У такі трагічні для народу часи гостріше 

відчуваються антагонізми «добро» – «зло», що є ар-

хетипами національного підсвідомого, більш чітко 

здійснюється розмежування, зникають напівтони. 

У зв’язку з цим набуває поширення груба, лайлива 

лексика, відбувається «демократизація мови, пос-

лаблення різного роду заборон, приписів аж до про-

никнення вульгаризмів» [6, с. 4], що раніше були 

табу в писемному мовленні. Але інтернет-дискурс 

має риси усного спілкування, не підпорядковується 

обов’язковій цензурі, тому ми можемо помітити 

сплеск жаргонного, просторічного, навіть арготич-

ного словотворення.  

За нашими спостереженнями, більше неологіз-

мів з’явилося протягом першого року війни, у 2023 

р. процес дещо уповільнився. Можливою причи-

ною є зменшення критичного напруження, гніву 

народу, оскільки для людської психіки неможливо 

тривалий час перебувати в пікових станах. Має зна-

чення також авторство неологізмів; кожна людина 

може висловлювати свої міркування та емоції в ме-

режі, тому іноді трапляються слова, утворені чи за-

писані з порушенням законів словотвору, орфогра-

фії. Ми акцентуємо на цьому увагу, але записувати-

мемо номени в авторській редакції. 

Найпопулярнішими способами словотвору за-

раз стали суфіксація – 19,5 % лексичних одиниць, 

основоскладання – 19 % і лексико-семантичний 

спосіб – 17 %. Крім того, спостерігається значна кі-

лькість запозичених морфем, що поєднуються з пи-

томими українськими, це одна з типових рис неоло-

гізмів ХХІ століття [6, с. 4]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Рі-

зні аспекти творення нових слів української мови 

досліджували такі вчені, як Карпіловська Є. А., Ки-

слюк Л. П., Стишов О. А., Тараненко О. О., Климе-

нко Н. Ф., Колоїз Ж.В. та інші. У науковій літера-

турі досить чітко описано афіксальні способи мор-

фемного словотворення, але щодо осново-, 

словоскладання та типів абревіації досі існують ро-

збіжності в термінології, в нюансах означуваних 

понять. Вивченням цих способів займалися Аза-

рова Л. Є., Городенська К. Г., Горпинич В. О., Ва-

карюк Л. О., Віняр Г. М., Мислива-Бунько І. Я., 

Нагель В., Нелюба А. М., Радомська Л. А.  

Н. Ф. Клименко поділяє всі складні слова на 

композити, юкстапозити й абревіації. З такою кла-

сифікацією погоджується низка вчених, але досі не-

має чітких критеріїв розрізнення композитів і 

юкстапозитів. Термін «юкстапозит» було введено 

ще в 1977 році А. О. Білецьким, його підтримала Н. 

Ф. Клименко, проте є широке й вузьке розуміння 

поняття. Широке розуміння полягає в тому що 

юкстапозиція – це «складання кількох оформлених 

слів або форм слів, для яких характерне поєднання 

двох чи більше компонентів без сполучних голос-

них», наприклад, інженер-механік, цьогорічний [7, 

с. 6]. Згідно з цим підходом до групи юкстапозитів 

потрапили лексеми майже всіх частин мови, як-от: 

вічнозелений, легкозасвоюваний, абичий, насампе-

ред, немовбито, добридень тощо.  

Більш поширеним є інший підхід, відповідно 

до якого юкстапозицією можна називати лише 

«складання, поєднання двох чи більше слів без спо-

лучних голосних з обов’язковою ознакою його офо-

рмлення – дефісним правописом» [12, с. 4-5]. Деякі 

дослідники прагнули доповнити це визначення до-

датковими вимогами: так, наприклад, кожен з ком-

понентів юкстапозитів повинен репрезентувати 

«окрему лексему, самостійну й синтаксично 

неподільну за межами конструкції» [13, с. 151] 

(О. А. Стишов, Л. В. Козак); до юкстапозитів не мо-

жна відносити сполуки з прикладками (Л. Є. Аза-

рова, О. О. Романова); компонентом юкстапозита 

може бути прикладка з оцінним значенням (В. На-

гель, І. Я. Мислива-Бунько); в українській мові 

може існувати юкстапозитна модель із першим не-

змінюваним компонентом (Г. М. Віняр); юкстапо-

зити за структурою наближаються до словосполу-

чень з сурядним чи підрядним зв’язком (А. О. Ніко-

лаєва) тощо. 

Можна зробити висновок, що складні слова з 

інтерфіксом завжди належатимуть до композитів, а 

не до юкстапозитів. Композити можуть бути атема-

тичні – без сполучних голосних і тематичні – зі спо-

лучними голосними. А. О. Ніколаєва пропонує такі 

критерії розрізнення: у композитів стирається гра-

матичне значення першого компонента (частіше 

втрачається категорія роду), а в юкстапозитів – збе-

рігається; композити мають один граматичний па-

раметр словозміни [11]. Зважаючи на певні розбіж-

ності в обсягах понять, у статті ми будемо дотриму-

ватися найбільш поширеної теорії. 

Абревіацію традиційно розглядають як скоро-

чення, на що чітко вказує сам термін: лат. 

abbreviatio – «скорочення». Цей спосіб словотво-

рення набув поширення в ХХ ст. у зв’язку з приш-

видшенням темпу життя, розвитком нових техноло-

гій і потребою економії мовленнєвих зусиль. Певні 

розбіжності в думках вчених виявляються лише 

стосовно класифікації абревіатур, їхнього напи-

сання й відмінювання. Зручним у користуванні є 

поділ абревіатур на складові (слова утворено усі-

ченням основ кількох слів), часткові (поєднується 

усічена початкова основа одного чи двох слів з ці-

лим останнім словом), звукові (поєднання початко-

вих звуків слів) і буквені (поєднання початкових 

букв). Часткові абревіатури часто називають зміша-

ними (М.Я. Плющ, О.Д. Пономарів, О.М. Мацько), 

але такий термін недостатньо повно відображає 

сутність поняття. Виділення групи ініціальних аб-

ревіатур призводить до плутання термінів, оскільки 

так називають або тільки буквені скорочення, що 

пишуться з великої літери (Н.Ф. Клименко) [1], або 

звукові й буквені разом (М.Я. Плющ, О.Д. Понома-

рів). Тож, на нашу думку, для точності класифіку-

вання можна уникнути суперечливого терміна. На 

практиці можуть траплятися випадки творення аб-

ревіатур змішаними типами, наприклад, поєднан-

ням кількох букв і кількох звуків чи складу й звуків 

тощо, тоді, можливо, варто називати таку абревіа-

туру буквено-звуковою чи складово-звуковою від-

повідно до типів, що сполучаються. 
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Виклад основного матеріалу. Надзвичайно 

продуктивним на сучасному етапі розвитку словот-

ворення виявився спосіб основоскладання (19 %), 

він дає можливість стисло й компактно виразити 

складні багатоаспектні поняття, тому набув попу-

лярності в часи війни. Переважна більшість новот-

ворів має інтерфікс -о-, як це прийнято в питомих 

українських лексемах, хоча досить часто один з ко-

ренів є запозиченим; у такий спосіб утворюються 

гібридні слова, що мають у своєму складі питомі й 

іноземні морфеми [6, с. 4]. Усі неологізми зі сполу-

чними голосними належать до композитів. 

Найпродуктивнішими виявилися основи -рус- 

з варіантом -рос- і англомовний відповідник -раш-, 

вони можуть займати як першу, так і другу позицію 

в словах: русофашист, русофонія, бидлорусь, росо-

федерацький, рашостан, рашонацик, шизорашизм. 

Популярність пов’язана з актуальністю номінації 

ворога; англійський корінь має відтінок насмішку-

ватості, приниження, тому набув поширення, 

слов’янський корінь сприймається як більш нейтра-

льний, а негатив криється в другій основі. Номени 

рософедерацький, рашонацик утворені складносу-

фіксальним способом, тобто основоскладання до-

повнюється суфіксацією, це неелементарний, ком-

бінований спосіб словотворення [8, с. 55]. 

Більшість основ має виразне негативне зна-

чення, наприклад, бидл-: бидлостан, бидломаса, 

бидлорусь. Лексема бидло тут використовується не 

в первинному значенні «свійська рогата худоба», а 

в похідному лайливому «скотина, хам» щодо лю-

дини. За допомогою лайок народ намагається вира-

зити своє ставлення до загарбників, вилити гнів 

словами. Аналогічна мета називання ворогів сви-

нями: свиноруси, свинособаки. Переносне лайливе 

значення «непорядна, нечемна людина», проглядає 

також асоціативний зв’язок з називанням фашис-

тами слов’ян у часи ІІ Світової війни.  

Корінь орк-, що первинно позначав злу, жорс-

току, нерозумну фантастичну істоту, закріпився як 

назва російських воїнів, а згодом усіх росіян, які 

підтримують свого диктатора, його загарбницьку 

політику: орконаселення, оркостан. Українська ді-

алектна лексема бульба отримала негативну коно-

тацію лише у випадку використання в переносному 

значенні стосовно білорусів: бульбозавр, бульбо-

фюрер, бульбоголові. Перші два неологізми вказу-

ють на Лукашенка як на дуже немолодого прави-

теля-диктатора, останнім названо ту частину біло-

руського народу, яка не розуміє світову політику й 

підтримує війну. На прикладі номена бульбоголові 

спостерігаємо такий спосіб неморфемного словот-

вору, як конверсія: виступаючи прикметником за 

будовою, слово використовується як іменник-назва 

осіб. 

Відантропонімний корінь бандер- має позити-

вну конотацію, оскільки вказує на українського ге-

роя, що боровся проти російських загарбників, – 

Степана Бандеру. Для політично заангажованих ро-

сіян ця людина є символом українського націоналі-

зму, а наш народ кепкує з образливих слів північ-

них сусідів і називає імпровізовані бронемашини 

ЗСУ бандеромобілями, а запалювальну суміш (кок-

тейль Молотова) – бандеросмузі. Уміння сміятися 

навіть у важкий час є особливою рисою української 

ментальності.  

Корінь москв- з початком війни набув негатив-

ного значення; шляхом складання основ він утво-

рив неологізми москвабад і москворотий. Перше 

слово стосується зневажливої назви російської сто-

лиці, в якій мешкає значна кількість емігрантів з 

Азії, корінь -бад з перської мови перекладається як 

«місто» і є натяком на расистські погляди росіян, 

оскільки назви населених пунктів з таким компоне-

нтом існують переважно в Середній Азії. Москво-

ротими названо тих, хто виступає посіпаками ро-

сійського диктатора. Можливо, номен утворено за 

допомогою субституції – заміни частини слова за 

аналогією до іншого слова: москва + жовторотий 

= москворотий. Поширеним прикінцевим коренем 

є іранське -стан: рашостан, оркостан, бидлостан, 

парашистан. І хоча первинно корінь мав нейтра-

льне значення «країна, територія», в неологізмах 

виразно звучить принизливість, зневажання. Особ-

ливо негативним є останнє слово, яке включає у 

свою структуру тюремний арготизм і натякає на 

сутність територіально найбільшої країни світу. 

До слів з поодиноко використаними основами 

належать такі: звіроідіот, фейкомет, дронопад, 

зрадофіл, жабогадюкінг. Гібридний неологізм фей-

комет утворено складанням англійського транслі-

терованого слова fake – «підробка, фальшивка» й 

українського зв’язаного кореня мет- (метати). До-

писувач інтернету так назвав роти՛ російських жур-

налістів і телевізійників, які постійно виголошують 

брехню. Дронопад – позитивне явище збивання во-

рожих дронів нашими військовими, слово теж є гі-

бридним похідним від англійського drone – «тру-

тень» і українського пад- (падати). Зрадофілом на-

звав себе автор коментаря, який любить зрадників 

російської армії, що відмовляються воювати, зда-

ються в полон чи переходять на інший бік. Другий 

корінь філ- грецького походження має значення 

«любити».  

Номен жабогадюкінг утворено складносуфік-

сальним способом: у коренях згадано дві лексеми, 

що в переносному значенні вказують на бридких, 

огидних людей, а суфікс -інг запозичений з англій-

ської мови, де він позначає процес, тож, новотвір 

називає події, в яких беруть участь дві гидкі істоти 

чи групи, наприклад, наказ російського командира 

мінувати відступ вагнерівцям, що воюють на їх-

ньому боці, перестрілка російських військових з 

працівниками ФСБ тощо. Для українців неологізм 

має конотацію зловтіхи. Усічена основа алко- в по-

єднанні з фамільярним іменем колишнього російсь-

кого президента Медведєва дає новотвір алкоДі-

мон, в якому нетиповим є написання з великої лі-

тери другої твірної основи. 

Виявлено один неологізм, складений з трьох 

основ, – зомбомоноефір, так названо російське те-

лебачення, що одностайно на всіх каналах транс-

лює брехню й змушує населення думати так, як по-

трібно владі. Номен складається з іншомовних ком-

понентів як давніх, так і нових, що позначають 
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реальні й фантастичні поняття: зомбі – походить з 

африканських мов групи банту, моно- з грецької 

мови μονος «один», ефір – з грецької αιθηρ «верхні 

шари повітря, небо» [3, с. 174]. 

Без інтерфікса маємо номени, утворені за німе-

цькомовним зразком із запозичених основ: рашен-

фюрер, рашенрейх. Фюрер – високе військове 

звання у фашистській Німеччині, яке мав і сам Гіт-

лер; рейх зараз асоціюється з німецькою формою 

правління в часи ІІ Світової війни. Російським фю-

рером названо Путіна за подібність жорстокої без-

глуздої загарбницької політики, російський рейх – 

держава цього диктатора, яку він теж сприймає як 

імперію на чолі з вождем собою, що було прита-

манно Гітлерові. Обидва новотвори нагадують апо-

зитивні словосполучення, але прикладки тут знахо-

диться в препозиції, тоді як для української мови 

характерні постпозитивні прикладки. Відбулося пе-

ренесення на слов’янський ґрунт словотвірного 

типу германських мов. Крім того, перші компоне-

нти не використовуються окремо як слова в україн-

ській мові, тому названі новотвори не можна вва-

жати юкстапозитами [12, с. 5]. 

Основа -ляндій- германського походження й 

іранський корінь -стан перекладаються як «земля, 

країна», займають прикінцеву позицію в слові й теж 

приєднуються без сполучного голосного, утворю-

ючи композити рушляндія, кацапстан – земля русів 

(чергування с//ш), кацапів. Перший з названих нео-

логізмів більш нейтральний, тоді як другий склада-

ється з давньої лайливої назви наших північних су-

сідів і кореня, який використовується лише в топо-

німах Близького Сходу й натякає на нерозуміння 

росіянами європейських цінностей. Неологізм ге-

ройкар є транслітерованою гібридною назвою бла-

годійного проєкту «ГеройCar», спрямованого на 

постачання автотранспорту українським військо-

вим; назва складається з українського й англійсь-

кого коренів і є композитом. 

На початку повномасштабного вторгнення ро-

сійські військові для розпізнавання позначили свою 

техніку латинською літерою «Z», що швидко стала 

символом російського фашизму. Літера замінила 

ціле поняття й стала морфемою, яка може брати уч-

асть у словотворенні. Шляхом своєрідного слово-

складання, де значення першої лексеми сконцент-

роване до літери, утворено неологізми z-патріот і 

z-фани. Їх можна вважати дещо незвичними юкста-

позитами, подібними до підрядних словосполучень 

оцінкового характеру [10, с. 227] з незмінним пер-

шим компонентом [2, с. 12], але можна їх потракту-

вати як композити. 

На відміну від загальної тенденції до збіль-

шення кількості абревіатур у мові, неологізмів во-

єнної тематики, утворених абревіативним спосо-

бом, досить мало – 3 %, крім того, іноді вони мають 

написання, що не відповідає нормам і не підпадає 

під жоден з описаних типів абревіатур української 

мови. Частковий (або змішаний) тип абревіатури 

(частина першого слова й ціле друге) спостерігаємо 

на прикладі номенів тероборона = терористична 

оборона, терраша = терористична раша; Росія 

(транслітерація з англ. раша) є країною, що поши-

рює тероризм, українські міста повинні обороня-

тися від терористів силами добровольців, об’єдна-

них у групи. Аброморфема тер- наразі актуалізува-

лася в усьому світі. Аналогічним способом 

утворено неологізм пугітлер = Путін + Гітлер. 

Скороченням чотирьох компонентів побудовано 

номен пушолпеси з перших складів, а в одному ви-

падку – першого звука прізвищ керівників РФ: Пу-

тін + Шойгу + Лавров + Пєсков, новотвір викори-

стовується в множині як вказівка на групу вождів 

народу. Зазвичай складовим типом утворюються 

дво-, рідше трикомпонентні лексеми, якщо елемен-

тів для складання більше, застосовується буквений 

чи звуковий тип. Утворюючи акроніми, автори ча-

сто прагнуть наблизити їх за милозвучністю до зви-

чайних слів мови [1; 9, с. 13], тому абревіатура не 

цілком складова, а має звуковий компонент. 

З’явилися скорочення, де перший усічений 

компонент є запозиченням з англійської мови, на-

приклад, Е-могила. Неологізм утворено за зразком 

іншомовних абревіатур типу E-book, де перший 

скорочений елемент походить від англ. electronic, в 

англійській мові це поширене загальновідоме ско-

рочення. В українській мові абревіатури тради-

ційно пишуться разом, а не через дефіс, новотвір 

зберігає іноземне написання, крім того, усічений 

елемент втратив первісне значення – могила не 

може бути електронною. Тут спостерігається асоці-

ативний зв’язок з візуальною формою української 

літери Є, що має омонім – форму теперішнього часу 

дієслова бути. Отже, значення неологізму полягає 

в запрошенні російських загарбників на українську 

землю, щоб вони знайшли собі тут могилу.  

На сучасному етапі утворені раніше абревіа-

тури стають мотиваційною базою для творення но-

вих похідних. На основі буквеної абревіатури ЗСУ 

шляхом суфіксації побудовано номен ЗСУіст, що у 

свою чергу став основою (на структурному рівні) 

для наступного суфіксального утворення – ЗСУіс-

тка. Новотвори позначають прихильників україн-

ських збройних сил, людей, що вірять в перемогу 

наших військових. Назви осіб жіночої статі лише 

формально творяться від подібних назв осіб чолові-

чої статі додаванням суфікса -к-, на семантичному 

ж рівні ЗСУістка – це жінка, що найбільше довіряє 

ЗСУ, тобто номен твориться безпосередньо від аб-

ревіатури.  

Актуальною мотиваційною основою стала не-

гативно забарвлена російська буквена абревіатура 

ФСБ, яку дописувачі інтернету передають з малої 

літери. За допомогою непродуктивного в наш час 

суфікса -ук- зі значенням особи утворено неологізм 

фсбук, яким іменовано Путіна, що раніше працював 

у цій організації. В «Інверсійному словнику» з по-

дібним суфіксом є лише історизми гайдук, сель-

джук, башибузук, лайливе дундук і діалектне ста-

рук [4, с. 473-474], нові слова за подібним словотві-

рним типом не творяться. Оскільки чітко 

простежується співзвучність новотвору з англ. фей-

сбук, можливим, хоча менш вірогідним, шляхом 
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творення є контамінація слів фсб + фейсбук = фс-

бук. Абревіатура в неологізмі продовжує вимовля-

тися як буквена [еифеисбу՛к]. 

Основоскладанням з усіченою першою осно-

вою й абревіатурою – другою основою утворено 

два номени: алкофсб і наркофсб. Прикметники ал-

когольний і наркологічний усічені стандартним спо-

собом, буквена абревіатура ФСБ використовується 

в готовому вигляді. Новотвори мають не виражене 

формально значення особи, так названо Медведєва 

з урахуванням його негативних звичок і колиш-

нього місця роботи, хоча структурно неологізми 

подібні до назв організацій, які мають специфіку, 

виражену першою твірною основою.  

Скорочена назва країни-нападника РФ стала 

похідною для творення двох неологізмів шляхом 

суфіксації: рфія, рфіяни. У першому випадку приє-

днання суфікса -ій- не змінює лексичне значення, 

додає лише конотативний елемент зневажливого 

ставлення. Дописувач інтернету використовує малу 

літеру в назві держави, що підсилює зневагу. В 

обох новотворах абревіатура вимовляється як бук-

вена [еире՛ф’ійа], [еиреиф’ійа՛ни]. Другий номен тво-

риться додаванням звичного суфікса -анин на поз-

начення особи, у множині суфікс має форму -ан. Іс-

нує нормативна лексема на позначення мешканців 

Росії – росіяни, з тим самим суфіксом, можливою 

метою творення неологізму є кепкування. 

Два можливих шляхи творення має номен 

чмоня. За першим – відбулась абревіація російсь-

кого словосполучення «часткова мобілізація», від 

першого компонента залишається один звук, від 

другого – склад, потім додається суфікс -н- на поз-

начення особи. Другий варіант – суфіксація арготи-

зму чмо, що з’явився ще в радянських в’язницях, 

буквально розшифровується «человек, морально 

опустившийся», пізніше поза тюремним середови-

щем, переважно в молодіжному жаргоні, набув зна-

чення «неприємна людина, що викликає відразу, 

огиду». Починаючи з березня 2022 року, вказаним 

новотвором зневажливо називали солдатів російсь-

кої армії, які мали незграбний зовнішній вигляд, 

були погано навчені, не підготовлені. Першим 

отримав прізвисько військовополонений з Горлі-

вки. Мотиваційною базою для творення неологізму 

чмобік є словосполучення «часткова мобілізація», 

яке усікається, а потім додається суфікс -ік-, що є 

одним з найпродуктивніших для позначення особи 

за родом діяльності [5, с. 70]. Крім того, мобілізова-

них росіян називали жаргонізмом мобік, цей номен 

вказував на непідготовленість до воєнних дій, по-

гане озброєння тощо. Можливо, неологізм чмобік 

утворено шляхом контамінації арготизму й жарго-

нізму: чмо + мобік = чмобік. 

Новотвір кацапооон має незвичну форму через 

поєднання трьох однакових голосних. Утворений 

він основоскладанням з нехарактерним у випадку 

абревіатур інтерфіксом -о-, причому другою осно-

вою виступає загальновідоме скорочення ООН, на-

писане з малої літери на знак незгоди автора зі зво-

ліканнями Організації Об’єднаних Націй засудити 

дії держави-терориста й рішучо діяти для швидкого 

припинення війни, руйнувань, смертей. Перший ко-

рінь – давня зневажлива назва росіян – натякає на 

потурання всесвітньої організації загарбникам 

своєю бездіяльністю.  

Висновки. Глобальні події в житті кожного 

народу призводять до сплеску творення неологіз-

мів. Зараз автором нового слова може стати кожен, 

завдяки мережі Інтернет інформація швидко поши-

рюється. Ті номени, що сподобалися суспільству, 

приживаються й можуть згодом увійти до слов-

ника. Особливістю неологізмів тематичної групи 

«війна» є значна кількість слів, що називають во-

рога та його дії, такі лексеми мають негативне емо-

ційне забарвлення. Відчутно менша група новотво-

рів має позитивну конотацію й стосується дій захи-

сників Батьківщини. Майже одна п’ята всіх 

неологізмів утворена способом основоскладання, 

оскільки це дозволяє стисло виражати думки, по-

чуття, враження. Абревіатур військової тематики, 

всупереч загальній тенденції словотворення 

ХХІ ст., трапляється дуже мало. У перспективі мо-

жна проаналізувати номени, утворені іншими спо-

собами. 
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Abstract 

The article gives detailed description of characters’ attempts to survive and find their real self in the society 

where they are victims, regarding to Margaret Atwood’s novels. To identify self – related features was a long – 

term process in Canada due to being under suppression for many years. Being under the influence of the United 

States and Britain literary trends has made it difficult for Canadian writers to make their own way and to gain own 

values in the world literature. Margaret Atwood was one of the writers trying to describe a real Canadian identity 

in her novels. Being sacrificed and surviving were the parallel issues explored in Margaret Atwood’s literary works 

and poems. The theme of survival has never lost its relevance in all time of existence of Canadian culture. This 

reflects both the struggle of the Canadian people with the harsh climate, outsiders and other threats, as well as the 

struggle of Canadian literature for recognition. Atwood described different aspects of Canadian literature repre-

senting sacrifice, failure and determination to survive 
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Margaret Atwood, the author of one of the best-

seller “The Handmaid's Tale”, is one of the most widely 

read literary figures in Canadian literature and a winner 

of many world famous prizes and awards. Among them 

are the Booker Prize, the Canadian Governor General's 

Prize, the Arthur C. Clarke Prize, the Franz Kafka 

Prize, and others. Margaret Atwood is a world-re-

nowned writer, poet, critic and cultural activist. So far, 

Atwood is the author of plenty of books, including nov-

els, short stories, poems, works of literary criticism and 

social history, and children's works. The most popular 

work by M. Atwood to this day is “The Handmaid’s 

Tale” which was published in 1985, and its sequel “The 

Testament” published in 2019. Margaret Atwood is 

also well – known for her fantastic trilogy “MaddAd-

dam” which includes a novel “Oryx and Crake” pub-

lished in 2003, and followed by “The Year of Flood” in 

2009 and the last one was “MaddAddam” published in 

2013. All these books can be classified as philosophical 

or conceptual fiction (speculative fiction). However, 

most of M. Atwood's books are written in the spirit of 

realism and is dedicated to the description of typical 

Canadians. Margaret Atwood considered literature a 

mirror reflecting one’s self and inner world. “Literature 

is not only a Mirror, it is also a map, a geography of 

the mind” [1,250] Great number of critics have note-

worthy opinions about Margaret Atwood. “Margaret 

Atwood “The Prophet of Dystopia” – her fiction has 

imagined societies riddled with misogyny, oppression 

and environmental havoc. These visions now feel all 

too real” [4] 

Margaret Atwood has tried to describe various 

themes in her novels referring to the past, present and 

future of Canada. One of them - the theme of survival - 

does not lose its relevance in all time of existence of 

Canadian culture. Canadian literature is a relatively 

young phenomenon; however, it has not been fully - 

isolated from British and American literature. The fact 

is that Margaret Atwood and the authors of her genera-

tion began to create Canadian literature and to write the 

first novels of Canadian literature out of emptiness. In 

the first half of the 20th century, Canadian literature, 

which was not taught in any school or university in 

Canada, officially did not exist. However, Canadian 

youth studied English and American authors who were 

considered more significant than local native writers. 

Canadian authors, of course, existed and were even 

published, but they worked outside the tradition and at-

tention of critics, the press and ordinary readers. A sim-

ilar attitude of Canadians towards a Canadian writer M. 

Atwood explains the specific colonial thought inherited 

in many countries that have spent a long time under the 

influence of another more powerful state. 

The protagonist of Canadian literature is the Sur-

vivor. According to M. Atwood, most Canadian writers 

look at the world through the eyes of a victim, con-

stantly fighting for his existence. This reflects both the 

struggle of the Canadian people with the harsh climate, 

outsiders and other threats, as well as the struggle of 

Canadian literature for recognition. Survival is not only 

about the ongoing events, but also past and upcoming 

events which have clearly illustrated in Margaret At-

wood’s works. Margaret Atwood says: “Every country 

or culture has a unifying or informing symbol at its 

core... Possibly the symbol for America is The Fron-

tier...it holds out a hope, never fulfilled but always 

promised, of Utopia, the perfect human society...The 

central symbol for Canada...is undoubtedly Survival” [ 

2, 31] 

The theme of survival is not about only Canada of 

today, but also of its past. To acknowledge one's own 

identity in the 20th and 21st centuries must be proven 

that the prerequisites for its emergence arose from the 

very formation of the state. This is dedicated to one of 

her best and most complex novels in terms of structure 

and composition "Alias Grace", released in 1996. The 

book tells about the story of Grace Marks (1828–1873), 

a real girl who was accused of a double murder. M. At-

wood, having done a lot of work with documents and 

eyewitness accounts, trying to reconstruct the events of 

those days. Grace Marks and her impoverished family 

- immigrants from Ireland moved to Canada in search 
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of a better life. However, here too, the same poverty 

awaited them. Hard work, unfair treatment of employ-

ers, hunger and cold deprive the heroine to commit a 

crime. In the fate of Grace Marks, the writer is looking 

for a reflection of the fate of young Canada with its pov-

erty, social injustice, constant social conflicts and con-

tradictions. And, perhaps more importantly, in the case 

of Grace Marks, the author traces the process of becom-

ing a Canadian. Therefore, Grace Marks, stepping on 

the coast of Canada as an Irishwoman, after all the ups 

and downs and trials comes back to life as a Canadian 

after leaving prisons. 

The writer's greatest contribution to survival as a 

Canadian and the search for their true "identity" was 

published in 1972 called "Survival: A Thematic Guide 

to Canadian Literature". This work was written in the 

70s of the 20th century - as the embodiment of a new 

era in Canadian literature - a period of increased inter-

est in Canadian literature and culture. This is a book 

describing Canadian’s struggle to find a base in a na-

tional identity which can compete with the United 

States and Great Britain. To Atwood, the central image 

of Canadian literature is the theme of survival and its 

main character is the victim. Margaret Atwood claims: 

“The central image of the victim is not static; four "Vic-

tim Positions" are possible (and visible in Canadian lit-

erature). These positions are: 

Position One: To deny the fact that you are a vic-

tim. This is a position in which members of the "victim-

group" will deny their identity as victims, accusing 

those members of the group who are less fortunate of 

being responsible for their own victimhood; 

Position Two: To acknowledge the fact that you 

are a victim (but attribute it to a powerful force beyond 

human control such as fate, history, God, or biology. In 

this position, victims are likely to resign themselves to 

their fate; 

Position Three: To acknowledge the fact that you 

are a victim but to refuse to accept the assumption that 

the role is inevitable. This is a dynamic position in 

which the victim differentiates between the role of vic-

tim and the experience of victim. 

Position Four: To be a creative non-victim. A po-

sition for "ex-victims" when creativity of all kinds is 

fully possible”. [1,36-39 ] 

Always being weak to struggle to the suppression 

of the USA, Canada is also included to one of the cate-

gory of being sacrificed which is discussed in “Sur-

vival”. Atwood described different aspects of Canadian 

literature representing sacrifice, failure and determina-

tion to survive. Atwood's concern for her nation is evi-

dent in this work, as she sought to develop various as-

pects of Canadian literature that represent victimhood, 

and survival. In fact, victimhood and survival are par-

allel themes that Atwood explores in her literary criti-

cism and poetry. 

In “Nature the Monster”, the second part of “Sur-

vival”, Margaret notes the importance of nature in Ca-

nadian identity and Canadian literature. In the literature 

of the Romantic period, nature is depicted as magnifi-

cent, fascinating, but after this period, it is a more com-

plex and difficult entity. “The Nature is giant, if a 

person objects it by fighting instead of accepting it and 

living in harmony, they will make it angry” [1,66]. 

According to Atwood, nature is a means of survival, 

under the influence of nature, a person must fight 

internally with his character and give external 

responses to nature. The writer says: “ Anxiety for one's 

survival is due to obstacles in the way. According to 

earlier writers, these obstacles are external - soil, cli-

mate and other forces, while according to the next gen-

eration of writers, the obstacles are both difficult to de-

fine and internal. These are the means of inner spiritual 

survival, not physical” [1, 33]. Therefore, a person's en-

counter with nature is not only with external forces, but 

also with his own nature and self. Growing up in Can-

ada's scenic bush country has a positive influence on 

Atwood's interpretation of a man and nature relation-

ship. Atwood's views on nature are controversial, but 

accepted, nature connects men with their inner world 

and helps them discover their inner real identity. Thus, 

according to Atwood, living in Canada means being di-

vided between the known and unknown because unlike 

the United States, Canada has a poorly developed sense 

of national identity. On the one hand, this is due to the 

fact that its territory is large and separate, and on the 

other hand, it is related to its economic and social rela-

tions with the United States. 

Description of global problems today, such as con-

sumer society, environmental pollution and people’s 

struggle to find themselves in this society is another 

way of illustration of survival in Margaret Atwood’s 

novels. For example, in the very first novel, “The Edi-

ble Woman”, Margaret Atwood depicts the process of 

survival in a consumer society. The main character 

Marian gets mental illness. She is afraid of eating and 

gradually loses her physical health. Thus the girl re-

fuses to consume because she herself is afraid of being 

consumed. In a consumer society, people will eventu-

ally begin to consume themselves - this is the main 

message of the book. 

In her another novel “Surfacing”, the nameless 

heroine also struggles with mental disease. The un-

named heroine of the novel is a typical Canadian 

woman with a Canadian way of thinking, passive, lack-

ing her own identity, suffering from being a victim of 

society [3,94-95]. She becomes a witness to the plun-

der, destruction poached forests and lakes, on the banks 

of which she spent her childhood. The destruction of 

nature - the cradle of man - leads the heroine to mad-

ness. At the end of the novel, the fact that the hero has 

"one foot in the water and the other on land" on the deck 

means the ending is uncertain. However, uncertainty is 

an expression of the lack of society to talk about the 

success of the main character who faced and solved the 

problem she intended to. She managed to survive being 

the victim of the patriarchal society. Of course, she is 

her own hero by revealing and restoring her inner 

"self”. 

Not only were the past and present of Canada por-

trayed in Margaret Atwood’s works, but the future ex-

istence of Canada is also imagined in her dystopian 

novels. It is noteworthy that in all the fantastic works 

of the writer, Canada is depicted as a silent island in the 

midst of total chaos. Citizens flee to Canada from the 

cruelties of the regime of the new state of Gilead, built, 
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by the way, on the territory United States ("The Hand-

maid's Tale"). In Canada, the heroes of the trilogy are 

looking for survival in "MaddAddam". Only in Canada, 

they can hide from the giant corporations, also origi-

nally from the United States. It is noteworthy that while 

Canada's mighty neighbor turns to a totalitarian state or 

to a hotbed of criminal gangs and the homeland of mad 

scientists in the future, Canada will never change its 

identity. The Canada of the future is virtually indistin-

guishable from the Canada of the present. For example, 

in “The Handmaid's Tale”, while the former US is 

fighting a demographic crisis by disenfranchising its 

residents, Canada is doing a great job without sacrific-

ing anything. Apparently with this, Margaret Atwood 

seeks to show that future Canada, taught long and bitter 

experience of survival, will be able to better cope with 

every problem. “Attention to the theme of oppression 

... and the theme of 'survival' and 'sacrifice' is charac-

teristic of many Canadian writers and due to relations 

between Canada and the United States, in which the 

United States dominated both politics and culture" 

[5,53]. 

 

In conclusion, it should be noted that the analysis 

of the theme of "survival" in Canadian literature based 

on the works of Margaret Atwood shows that the past 

history of Canada as a country has caused contradic-

tions in the internal identities of its citizens. The char-

acters' struggle to understand their place in life and their 

identity suggests that it is the struggle of a real Cana-

dian portrayed literally. 
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Abstract 

The article establishes the correlation between the calculated range of the quantum mean free path and the 

sizes of periodic structure. 

Аннотация 

Установлена корреляционная зависимость между расчетным диапазоном длин свободного пробега 

квантов и размерами периодических структур.  
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Существуют природные объекты, которые ха-

рактеризуются периодической структурой, получа-

емой бесконечным повторением одного элемента. 

К таким образованиям можно отнести поликри-

сталлическое строение металлов и горных пород, 

клеточное строение живых организмов, облака при 

относительном безветрии, поверхность солнца и 

другое.  

Структура металлов и сплавов формируется в 

процессе переделов, в частности литья, сварки, об-

работки давлением, термической обработки. В про-

цессе переделов металлы и сплавы испытывают фа-

зовые превращения, при этом строение металлов 

существенно меняется, однако поликристалличе-

ское строение металла сохраняется. На рис.1а. 

представлена структура технического железа, кото-

рая представляет округлые зерна, разделенные гра-

ницами. Поперечный размер зерна составляет при-

мерно 10-30 мкм.  

Форма и размеры облаков зависит от высоты 

их образования, скорости ветра и других факторов. 

В определенных условиях образуются кучевые об-

лака с поперечником около 1 км., с периодическим 

расположением относительно друг друга (рис 1б, 

указание авторства не требуется). Известно, что из-

за разницы в молекулярном весе с воздухом пары 

воды поднимаются в атмосферу и на определенной 

высоте происходит фазовое превращение с образо-

ванием конденсата.  

На рис. 1в. представлена фотография поверх-

ности солнца, переданная с японского спутника. На 

фотографии видны образования - «гранулы» с по-

перечником около 700 км. Гранулы разделены от-

носительно темными участками. Химический со-

став поверхности солнца свидетельствует о процес-

сах ионизации и рекомбинации водорода [1,с.34]. 

   
а) техническое железо  б) кучевые облака  в)поверхность солнца 

Рис.1.Природные объекты 

 

Изучение фотографий строения металла, обла-

ков, поверхности солнца показывает их однотип-

ность; - это округлые образования, разделенные 

прослойками. Общим для указанных объектов яв-

ляется, то что при формировании структур имели 

место фазовые превращения. Традиционно для 

описания фазовых превращений используются тер-

модинамические представления, с условием беско-

нечности и равновесия системы. 
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Несколько иной подход использования термо-

динамики для описания процессов формирования 

микроструктуры металлов и сплавов представлен в 

работе [2,с.33]. В предлагаемой модели, каждый 

элемент обладает частью энергии системы, которая 

выделяется при переходе частиц жидкой фазы в 

твердую через границу раздела. 

Баланс энергии на границе раздела фаз состав-

лен, как равенство работы сил для перемещения ча-

стиц жидкой фазы на одно межатомное расстояние 

и части изобарного потенциала, препятствующего 

этому перемещению. Из этих представлений полу-

чено дифференциальное уравнение, аналогичное 

уравнению маятника, решение которого приводит к 

выражению: 

Х = L sin (ω t + ω 0)   (1), 

здесь, Х-перемещение границы раздела фаз, 

L, ω 0- соответственно линейная и - угловая по-

стоянные 

ω = (G/Md2)0,5 - угловая частота, 

где G – значение изобарного потенциала 1-го 

моля, кДж, 

M – масса моля структуры, 

d – межатомное расстояние, м. 

Из выражения (1) следует, что перемещение 

межфазной поверхности носит периодический ха-

рактер. Линейная постоянная (L) условно принята, 

как протяженность упорядоченной области, вне 

связи с другими физическими параметрами. Ча-

стота перемещения (ω) зависит от массы и размеров 

элементов системы, а также от значения изобарного 

потенциала. Структура изобарного потенциала 

представлена известным выражением: 

ΔG = ΔH - SΔT - μΔn - σΔF   (2), 

где, G - изменение изобарного потенциала, 

H - изменение энтальпии при кристаллиза-

ции, 

S –энтропия системы, 

T- изменение температуры 

 - химический потенциал, 

n - изменение количества вещества, 

σ – поверхностная энергия, 

ΔF – изменение площади поверхности раздела 

фаз. 

В соответствии с выражением (2), энергия, ко-

торая выделяется при изменении энтальпии затра-

чивается на упорядочивание системы (энтропия), 

перемещение и взаимодействие разнородных ато-

мов и образование поверхности. 

Известно, что атомы металлов удерживаются в 

узлах кристаллической решетки за счет перекрыва-

ния p,d и f-электронов (сильная σ-связь) и антипа-

раллельности их спинов (слабая π-связь) [3,с.115]. 

Тогда, поверхность твердой фазы, представляет 

атомы, связанные с решеткой, но имеющие свобод-

ные p,или d, или f-электроны со стороны жидкой 

фазы. Причем p,d и f-электроны соседних атомов на 

поверхности твердой фазы ориентированы таким 

образом, чтобы их спины были антипараллельны. 

Атомы жидкой фазы, находящиеся вблизи по-

верхности раздела совершают колебания, ампли-

туда которых позволяет образовать σ-связь с ато-

мом на поверхности раздела. но, если атом жидкой 

фазы не имеет пространственную ориентацию 

обеспечивающую образование π-связи с соседними 

атомами, то в результате вращательных движений 

частицы, связь с матрицей будет нарушена. То есть, 

на начальной стадии упорядочивания атомы жид-

кой фазы должны обеспечить ориентацию спинов, 

требуемую поверхности раздела. 

На следующей стадии спиновое упорядочива-

ние распространяется вглубь жидкой фазы, при 

этом возрастает количество σ-связей. Заключитель-

ной стадией сопряжения фаз, должно стать образо-

вание между ними кооперированных σ-связей при 

условии спинового упорядочивания поверхности 

раздела и прилегающего участка жидкой фазы. Та-

ким образом, условие упорядочивания структуры 

жидкой фазы предполагает наличие слоя опреде-

ленной толщины, где происходит образование и 

разрушение электронных связей, связанное с по-

глощением и испусканием квантов, сепарацией ато-

мов по энергии и химическому составу. 

Возможность образования при фазовом пре-

вращении областей с различным энергетическим 

состоянием иллюстрировалось построением фазо-

вых траекторий для выражение (1), применительно 

к процессу кристаллизации [4,с. 6-10]. 

Фазовый портрет процесса фазового перехода 

построен по методике, описанной в литературе 

[5,с.49.] и включает два типа траекторий. Замкну-

тые траектории окружают особые точки типа 

«Центр», которые характеризуются минимальным 

значением потенциала Гиббса. Точка типа «Седло» 

или точка бифуркации соответствует максимуму 

потенциала Гиббса. 

Частицы, находящиеся внутри замкнутой тра-

ектории точки типа «Центр», имеют минимальную 

свободную энергию. Частицы, имеющие более вы-

сокую энергию, смещаются к точке типа «Седло» и 

покидают зону устойчивого роста кристаллов. По 

такому механизму формируются области, отличаю-

щиеся энергетическим состоянием атомов. В цен-

тре располагаются частицы твердой фазы, с мини-

мальной энергией, а по границам располагаются 

высокоэнергетические частицы жидкой фазы, то 

есть периодические структуры возникают вслед-

ствие сепарации частиц по энергетическому состо-

янию. 

Следствием дифференциации частиц по энер-

гетическому состоянию является взаимодействие 

их по различным механизмам; например посред-

ством теплопереноса, конвекцией, и учитывая об-

разование и разрыв электронных связей - обменом 

квантами. Последнее имеет отношение к линейной 

постоянной (L), как к протяженности упорядочен-

ной области. 

Процессы теплопереноса, конвекции, диффу-

зии, поверхностных явлений достаточно широко 

освещены в литературе. В меньшей степени пред-

ставлены процессы переноса энергии квантами при 

фазовых превращениях. В работе [6,c.102] изучали 

механизмы испускания, поглощения и рассеяния 

света в газах. Здесь, мерой взаимодействия веще-

ства и квантов принята длина свободного пробега 

квантов (L), рассчитанная как величина обратная 
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произведению числа поглощающих атомов (N), 

находящихся в 1 см3 и эффективного сечения (σv)- 

площади соответствующей одному атому, погло-

щающему квант частоты (v). 

L=1/ Nхσv    (3) 

В работе [6,c.102] приведены расчеты длины 

пробега квантов в газах, где количество атомов 

принято постоянным, а значения σv варьировались 

в зависимости от типов взаимодействия квант-элек-

трон для атома водорода. При этом авторы отме-

чали, что в качественном отношении энергетиче-

ский спектр сложных атомных систем не отлича-

ется от спектра простейшей - водородной. Это 

позволило использовать выражение (3) для расчета 

длины пробега кванта в других средах, отличаю-

щихся от водорода количеством взаимодействую-

щих с квантом частиц. При расчетах приняли, что 

эффективные сечения поглощения достаточно 

малы и соответствуют значениям фотоэффекта [6 

c.102]. 

В работе [6,c.101] также отмечено, что вели-

чина σv, отнесенная к одному поглощающему 

атому, зависит только от свойств атома, степени его 

возбуждения и частоты кванта. Этот важный мо-

мент указывает на то, что при фазовых превраще-

ниях вероятность взаимодействия атомов с мини-

мальной энергией с квантами меньше, чем с высо-

коэнергетическими частицами. 

Таким образом, показано что при фазовых пре-

вращениях в результате квантового обмена между 

частицами системы происходит образование обла-

стей с минимальной энергией атомов, которые не 

участвуют в обмене. Можно предположить, что 

протяженность эти областей устанавливается в со-

ответствии с длиной свободного пробега кванта. 

Для проверки данного положения рассчитали 

длину свободного пробега квантов, применительно 

к «гранулам» поверхности солнца, для земных об-

лаков, и «зернам» железа. 

Эффективные сечения поглощения приняли 

согласно [6 c.102] порядка 10-17 - 10-20 см2 исходя из 

того, что при фазовом превращении энергия кван-

тов, образующихся при разрыве электронных свя-

зей, достаточна для обеспечения фотоэффекта. Ко-

личество ионов (1011-1012) при степени ионизации 

(10-4) в фотосфере солнца приняли согласно [7]. Ко-

личество атомов воды в атмосфере земли рассчи-

тали по известным данным при 200С, относитель-

ной влажности 60%, абсолютной влажности 10,4 

г/м3 по закону Авогадро. Количество атомов в см3 

дельта железо вычислили по параметру решетки. 

Результаты расчетов согласно выражения (3) при-

ведены в таблице: 

Таблица 

Природный объект σv N Lрасчетная Lобъектов 

Гранулы солнца 10-17 - 10-20 см2 1011-1012 см-3 1-10000 км 700-1500 км 

Облака 10-17 - 10-20 см2 2,78 1014 см-3 0,003-3,5 км 1 -2 км 

Железо 10-17 - 10-20 см2 4,2 1022 см-3 0,023-23 мкм 10-30 мкм 

Данные таблицы показывают что, наблюда-

ется корреляционная зависимость между расчет-

ным диапазоном длин свободного пробега квантов 

и размерами периодических структур. 

Выводы: 

1. Установлена корреляционная зависимость 

между длиной свободного пробега кванта, рассчи-

танной в соответствии с моделью Зельдовича - Рай-

зера и размерами периодических структур в про-

цессе фазовых превращений. 

2. Корректность предлагаемой термодинами-

ческой модели подтверждается наличием корреля-

ционной зависимости длины свободного пробега 

кванта и размеров периодических структур. 
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Typing on a computer display a program for cal-

culating some phenomenon, if it is compiled correctly, 

one often finds oneself under hypnosis of dominance 

both over the machine and over the phenomenon that 

one perceives. The operator has the power to return to 

any previous step of the program, repeat any period in 

the cycle, the program is invertible, reversible. The past 

in real life, if it can be returned, then, alas, only in 

memory. It would seem that static works of art are ex-

tremely difficult to restore if they are damaged, it is al-

most impossible to restore to them that elusive, alive, 

but fragile, which is characteristic of creative work in 

general. You can also turn to simpler and more illustra-

tive phenomena that demonstrate the property of irre-

versibility in time. Having broken a triangle of billiard 

balls with a cue, it is impossible to return to it in the 

game. The initially inflated wheel chamber will fall off 

in the event of a puncture and will not inflate by itself. 

A broken crystal vase cannot be collected... All this is 

so familiar that it would seem embarrassing to ask the 

question - why? No, in physics such a question in rela-

tion to phenomena in nature turned out to be by no 

means childish. Firstly, this question, or rather, reflec-

tion on the answer to it, made it possible to comprehend 

and understand the deepest layers that form the basis of 

physical phenomena. Secondly, both in laboratory and 

natural phenomena, there are phenomena in which 

something opposite is observed to what we get used to 

in the case of irreversibility. This is the so-called self-

organization, when out of chaos, as if by itself, some-

thing rational is “created”. The laser beam does not 

crumble if its intensity is high enough, the giant tsu-

nami wave intensifies as it approaches the shore, as if 

being saturated with a small wave, the gold nugget “as-

sembled” itself, finally, life in its development came 

from simple forms that showed the ability to self-as-

semble . 

Irreversible processes occurring in isolated sys-

tems (or close to them) always lead to the growth of 

chaos states inside the systems. The measure of this 

chaos is entropy, which will be discussed below. The 

transition to chaos is accompanied by a steady increase 

in entropy over time, until the system comes to a state 

with the maximum possible entropy under given condi-

tions. This state, which completes the degradation of 

the system, is an equilibrium state. There is no turning 

back! 

Regular processes in which something is created, 

unlike irreversible ones, are accompanied by a decrease 

in entropy. These processes are reversible, since sys-

tems can spontaneously or under the influence of an en-

vironment in thermal equilibrium (thermal reservoir or 

medium) go into a state of initial chaos. The computer 

that reads the program lowers its entropy. But at the 

same time, some part of the energy imparted to the ma-

chine is always used to heat it, the growth of chaotic 

fluctuations, which can lead to a failure in the operation 

of the machine. This applies to any mechanisms, ma-

chines, their systems. This is the requirement of the law 

of nature - the second law of thermodynamics. The 

product-determined chaos produced along with the use-

ful is a tribute "paid" in accordance with the specified 

law. Such, for example, is the environmental tribute - 

pollution of the environment - which modern civiliza-

tion pays to nature. It is impossible not to take this cir-

cumstance into account, otherwise the environmental 

tribute will turn into a boomerang that hurts and some-

times destroys the one who launched this boomerang. 

It is unlikely that reversible and irreversible pro-

cesses exist in pure form in nature. Such a division is 

conditional, and nature over the billions of years of its 

development has experienced the cataclysms of birth 

and destruction more than once, and each time after the 

destruction in one place, it had the strength to create a 

new one in another place and another time ... 

And so the fatal inevitability, conditioned, in our 

terms, by the steady growth of entropy, leads to unex-

pected "twists of fate", as a result of which something 

new can be created. With free cooling of the gas, this 

process is spontaneous and is accompanied by a fatal 

increase in entropy, which will lead to lifeless individ-

ual random particles floating in space, i.e. to chaos, but 

if the gas is dense enough, which can be provided by 

attraction to some massive body, to a planet or a comet, 

then it may turn out that the cooling of such a gas will 

at some point turn it into a liquid due to the active action 

of exchange forces long-range order, which will lead to 

a jump in entropy and its decrease. Those. in the last 

example, the "unexpected" inclusion of the interaction 

prevented the fatality due to the laws of statistics. 
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Abstract 

In the article, the authors consider the topical issue of the impact of exam stress on high school students, 

determine the causes and consequences of this influence on the psychological and somatic health of graduates of 

educational institutions. The role of a school psychologist in overcoming exam stress in high school students is 

considered, the analysis of psychological methods of stress relief before passing the final certification (exams) is 

carried out. 

Аннотация 

В статье авторы рассматривают актуальный вопрос о влиянии экзаменационного стресса на старше-

классников, определяют причины и последствия этого влияния на психологическое и соматическое здоро-

вье выпускников общеобразовательных учреждений. Рассматривается роль школьного психолога в пре-

одолении экзаменационного стресса у старшеклассников, проводится анализ психологических методов 

снятия стресса перед сдачей итоговой аттестации (экзаменов). 

 

Keywords: stress, exam, older teenagers, school psychologist, methods and means of overcoming. 

Ключевые слова: стресс, экзамен, старшие подростки, школьный психолог, методы и средства пре-

одоления.  

 

Обозначая проблему современной системы об-

разования, которая ставит перед старшеклассни-

ками достаточно большое количество испытаний, 

можем обозначить одну из самых сложных из них, 

которой является время подготовки и сдача итого-

вых экзаменов. Преодоление экзаменационного 

стресса - это сложный процесс, требующий ком-

плексного подхода. Именно школьный психолог 

играет ключевую роль, оказывает помощь и под-

держку старшеклассникам, чтобы справиться и 

преодолеть этот стресс. В настоящее время психо-

логическая наука и практика обладает уникаль-

ными знаниями и методиками, которые позволяют 

специалистам эффективно работать с подростками 

и помочь им преодолеть все трудности, связанные 

с экзаменами. В данной статье мы рассмотрим ос-

новные аспекты работы психолога по преодолению 

экзаменационного стресса у старшеклассников и 

практические методы, которые используются для 

достижения позитивных результатов. 

Первые исследования тревожности как отдель-

ного психического состояния было рассмотрено З. 

Фрейдом. Данное состояние он охарактеризовал 

как эмоциональное, которое включает в себя пере-

живание ожидания и неопределенности, чувство 

беспомощности. В работах В. Джойнса, Л.М. Ко-

стиной, Р. Мэйем, Б.Д. Миллера, А.В. Петровского, 

А.М. Прихожан, Е.А. Савинова, К.Б. Хорни и дру-

гих, проблему тревожности как эмоционального со-

стояния и тревожность как устойчивого свойства, 

черты личности или темперамента рассматривали 

как отечественные, так и зарубежные исследова-

тели.  

В нашей статье из достаточно большого числа 

определений, мы опираемся и берем за основу 

определение А.М. Прихожан. Под состоянием тре-

https://doi.org/10.5281/zenodo.8298159
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вожности автор видит «переживание эмоциональ-

ного дискомфорта, связанное с ожиданием неблаго-

получия, с предчувствием грозящей опасности» [1, 

с. 39]. 

Цель нашей статьи заключается в рассмотре-

нии периода сдачи экзаменов как неотъемлемой ча-

сти учебного процесса старшей школы, которые 

могут вызывать стресс у школьников, а, также, рас-

смотрим психологический аспект влияния экзаме-

национного стресса на старшеклассников, причины 

его возникновения и возможные последствия. 

Экзаменационный стресс определяется как по-

вышенное напряжение и тревожность перед экза-

менами, он может отрицательно сказываться на 

психологическом состоянии учеников. Они могут 

испытывать беспокойство, нервозность, бояться 

провала и неуспеха. Это может привести к сниже-

нию самооценки и уверенности в своих способно-

стях. Также экзаменационный стресс может вы-

звать психологической и соматической нагрузкой 

для выпускников. Достаточно долгое время работы 

над большим объемом материала, недостаточным 

количеством сна и питания, постоянное напряже-

ние - все это может приводить к различным физи-

ческим проявлениям стресса: головные боли, рас-

стройства желудка, сонливость или бессонница. 

Рассмотрим возможные причины возникнове-

ния экзаменационного стресса у старшеклассников. 

Одной из основных причин можем выделить ожи-

дание от себя высоких результатов и страх провала. 

Многие школьники чувствуют давление со сто-

роны родителей, учителей и общества в целом, что 

создает дополнительный стресс. Выпускники под 

воздействием стресса могут испытывать затрудне-

ния с концентрацией внимания, объемом запомина-

ния материала, а также проявлять неадекватную ре-

акцию на тестовые задания. Постоянное напряже-

ние и тревожность могут привести к развитию 

депрессии, апатии или других психологических 

расстройств. 

Кроме того, экзаменационный стресс может 

оказывать влияние на социальную сферу жизни 

старших школьников. Они могут избегать общения 

с друзьями и родными, чтобы сконцентрироваться 

на подготовке к экзаменам. Это может привести к 

ухудшению межличностных отношений и чувства 

изоляции. 

Значительная роль школьного психолога в 

преодолении экзаменационного стресса у старше-

классников очевидна. Первым шагом психолога яв-

ляется оценка уровня стресса у каждого отдельно 

взятого старшеклассника. Одним из способов опре-

деления уровня стресса у конкретного школьника 

через проведение опроса или индивидуальной бе-

седы. Важно выяснить, какие аспекты экзаменаци-

онного процесса вызывают наибольший стресс: это 

может быть страх провала, неуверенность в своих 

способностях или перегрузка информацией. 

Именно получив такую информацию, школьный 

психолог может разработать индивидуальный план 

работы и предоставить эффективные стратегии по 

управлению стрессом. Психолог может помочь 

старшекласснику разработать план учебы и подго-

товки к экзаменам, который будет структурирован-

ным и реалистичным. Он также может предложить 

методы релаксации и дыхательные упражнения, ко-

торые помогут снять напряжение перед экзаменом. 

Еще один из важных моментов при работе со 

старшеклассниками – это поддержание эмоцио-

нального благополучия выпускника в сложный для 

него экзаменационный период. Психолог должен 

быть доступным для консультаций и обеспечивать 

эмоциональную поддержку в случае возникнове-

ния стрессовых ситуаций. Он может проводить 

групповые или индивидуальные сессии, на которых 

школьники могут делиться своими опасениями и 

получать необходимую поддержку. 

Важной частью работы психолога является по-

мощь старшеклассникам в развитии навыков само-

регуляции. Это включает в себя способность 

научить школьника управлять своими эмоциями, 

осознавать свои мысли и реакции на стрессовые си-

туации, а также развивать способность к анализу и 

принятию решений. С этой целью психолог может 

предложить школьнику различные упражнения и 

методики, которые помогут ему научиться эффек-

тивно справляться со стрессом во время экзаменов. 

Наконец, именно психолог оказывает под-

держку старшеклассникам после прохождения эк-

заменов. Один из способов – это проведение ре-

флексии по результатам экзамена и помощь школь-

нику осознать свои достижения, успехи и неудачи. 

В случае отрицательного результата, психолог вы-

ражает готовность предоставить эмоциональную 

поддержку и помочь старшекласснику разработать 

новый план действий. Это позволит старшекласс-

никам чувствовать себя более уверенно, концен-

трироваться на задачах и добиться успеха при про-

хождении следующих этапов экзаменационной 

сдачи. 

В рамках прохождения учебной практики, 

непосредственно взаимодействуя как с выпускни-

ками, так и с психологической службой общеобра-

зовательного учреждения, можем выделить один из 

эффективных методов - управление дыханием. Глу-

бокое и ритмичное дыхание помогает снизить уро-

вень стресса, успокаивает нервную систему и спо-

собствует концентрации внимания. Старшекласс-

нику можно посоветовать практиковать 

дыхательные упражнения перед экзаменом или ис-

пользовать технику «4-7-8»: вдохнуть через нос на 

4 счета, задержать дыхание на 7 счетов, выдохнуть 

через рот на 8 счетов. 

Одним из эффективных способов снятия 

стресса - это прием успокаивающего чая или травя-

ного отвара. Некоторые травы, такие как мята, ро-

машка или лаванда, имеют успокаивающее дей-

ствие на нервную систему. Школьникам можно ре-

комендовать выпить чашку травяного напитка 

перед экзаменом, чтобы уменьшить тревожность и 

повысить концентрацию внимания.  

Представим один из эффективных методов - 

это физическая активность. Упражнения помогают 

выделить физическую энергию и снять напряжение 

в мышцах. Регулярные занятия спортом или просто 
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активная прогулка перед экзаменами могут быть 

полезными для старшеклассников. Они помогут 

снизить стресс, повысить настроение и улучшить 

кровоснабжение мозга. 

Также важно обратить внимание на процесс 

питания старшеклассников в период экзаменов. 

Правильное питание способствует нормализации 

уровня глюкозы в крови и поддержанию энергии на 

нужном уровне. Рекомендуется избегать перееда-

ния или полного голодания перед экзаменами, а 

предпочтение отдавать легкому и питательному пи-

щевому рациону. 

Для снятия стресса полезно практиковать ме-

тоды релаксации, такие как медитация или йога. 

Они помогают улучшить самоконтроль, сосредото-

читься и достичь внутренней гармонии. Важно 

научить старшеклассников правильным техникам 

релаксации и позволить им использовать их в пе-

риод экзаменов. 

Необходимо отметить, что каждый школьник 

уникален, поэтому может потребоваться индивиду-

альный подход при выборе методов снятия стресса. 

Психологические консультации могут быть очень 

важными и индивидуально подобранными при 

определении эффективного метода профилактики 

стресса для каждого конкретного старшеклассника. 

В заключение можно сказать, что психологи-

ческие методы снятия стресса у старшеклассников 

перед экзаменами играют важную роль в подго-

товке к успешной сдаче экзаменов. Управление ды-

ханием, прием успокаивающих напитков, физиче-

ская активность, правильное питание и методы ре-

лаксации - все это поможет выпускникам повысить 

свою концентрацию, уменьшить тревожность и до-

стичь лучших результатов на экзаменах. 

Также можем обозначить практические советы 

школьного психолога по преодолению экзаменаци-

онного стресса у старшеклассников.  

1. Правильное распределение времени и со-

ставление графика: Одним из ключевых аспектов 

успешной подготовки к экзаменам является умение 

правильно распределить время на изучение именно 

тех учебных предметов, которые выбраны для ито-

говой аттестации. Психолог может помочь старше-

класснику разработать учебный график, учитывая 

его индивидуальные особенности и потребности. 

Важно также включить в график время для отдыха 

и релаксации. 

2. Техники релаксации. Психолог может 

научить школьников техникам релаксации, таким 

как дыхательные упражнения, медитация или йога. 

Эти методы помогут снять напряжение и успоко-

иться перед экзаменами. 

3. Рациональное мышление. Зачастую старше-

классники испытывают негативные мысли и сомне-

ния в своих способностях во время подготовки к эк-

заменам. Психолог может помочь изменить такие 

мысли на более рациональные и позитивные. 

Например, вместо мысли «Я никогда не смогу спра-

виться с этим предметом» можно заменить ее на «Я 

уже многое выучил и продолжаю учиться каждый 

день». 

4. Установка целей. Постановка ясных и дости-

жимых целей поможет старшеклассникам ориенти-

роваться в процессе учебы и подготовки к экзаме-

нам. Психолог может помочь школьнику опреде-

лить конкретные шаги, которые необходимо 

предпринять для достижения этих целей. 

5. Система поощрений. Важно создать систему 

поощрений для старшеклассника, чтобы он чув-

ствовал, что его усилия оцениваются и признаются. 

Психолог может помочь разработать такую си-

стему, например, наградой за успешную сдачу эк-

замена или выполнение задания. 

6. Поддержка через социальные сети. Старше-

классники часто испытывают стресс из-за ожида-

ний близких или значимых для него окружающих 

людей, а также сравнения себя с другими выпуск-

никами. Психолог может помочь ученику осознать, 

что каждый проходит через свой уникальный путь 

и что поддержка близких людей очень важна в этом 

процессе. 

7. Физическая активность. Регулярная физиче-

ская активность помогает снять напряжение и по-

высить концентрацию. Психолог может рекомендо-

вать старшекласснику заняться спортом или просто 

делать упражнения на свежем воздухе, чтобы улуч-

шить общее самочувствие и эмоциональное состо-

яние. 

В завершении нашей статьи, можем сделать 

ряд определенных выводов и предложений. Воз-

можность общения ученика со специалистом поз-

воляют им выразить свои эмоции и опасения отно-

сительно экзаменов. Страх перед провалом или не-

успехом может быть огромным бременем для 

школьника, поэтому общение с психологом может 

помочь им избежать чувства изоляции и одиноче-

ства. 

Еще один важный аспект работы школьного 

психолога заключается в разработке стратегий 

управления стрессом. Он может провести сессии 

тренировок, тренинги, ролевые игры, круглые 

столы, дискуссионные клубы, квесты по управле-

нию эмоциями, техникам расслабления и дыхания, 

чтобы помочь старшеклассникам справиться со 

стрессом перед экзаменами. Психолог также может 

предложить методы тайм-менеджмента по органи-

зации времени и учебных пространств, чтобы 

уменьшить чувство беспокойства и повысить эф-

фективность подготовки к сдаче итоговых испыта-

ний. 

Третий аспект работы психолога заключается 

в помощи старшеклассникам разработать положи-

тельное ментальное отношение к экзаменам. Он 

может помочь им изменить негативные мысли и 

убеждения о предстоящих экзаменах на более кон-

структивные и позитивные. Это может способство-

вать повышению самоуверенности и вере в свои 

возможности, что в свою очередь повлияет на бла-

гополучный исход и получение лучших результа-

тов экзаменов. 

Четвертый аспект работы психолога - это 

предоставление родителям информации о том, как 

поддержать своего ребенка в период экзаменов. Ро-



Norwegian Journal of development of the International Science No 115/2023 37 

дители могут быть недостаточно осведомлены и во-

оружены компетенциями о том, как лучше помочь 

своему ребенку, поэтому именно психолог сможет 

провести консультации для родителей о том, как 

создать поддерживающую среду дома и как лучше 

общаться со своим ребенком в этот период. Предо-

ставление эмоциональной поддержки, разработка 

стратегий управления стрессом, помощь в форми-

ровании положительного ментального отношения и 

консультации для родителей - все это способствует 

тому, чтобы старшеклассники чувствовали себя бо-

лее уверенно и были готовыми к успешной сдаче 

экзаменов. 
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Abstract 

The quality and safety of food products, their chemical composition, nutritional value, preservatives used and 

shelf life are the main criteria for choosing a modern consumer. In this regard, the creation of food products using 

vegetable raw materials rich in natural antioxidants is of great interest to the scientific community. Apples and by-

products of their processing are a potential source of natural antioxidants, as they contain a significant amount of 

phenolic compounds. The purpose of the article is a review of scientific research. antioxidant properties of apples 

and apple by-products, their extraction methods and applications in food products. The high content of phenols in 

apples and by-products of their processing (powder and extracts), their further use in the food industry makes it 

possible to obtain new food products with increased antioxidant properties and quality organoleptic characteristics. 

The use in bakery and confectionery products, meat products and juices, the use of polyphenol extracts obtained 

from apples as natural food supplements has been confirmed to increase their antioxidant activity and reduce the 

rate of lipid oxidation. In addition, an efficient process of processing apples and their production waste can signif-

icantly reduce the harmful impact on the environment and contributes to a positive impact on the cost of produc-

tion. 

The main aspect associated with the use of apple polyphenols is the transition from scientific research to 

industrial scale applications. Further scientific research should be directed towards solving the problems associated 

with evaluating the safety of products obtained using by-products from apples, since they contain measurable 

levels of pesticide residues. 

Аннотация 

Качество и безопасность пищевых продуктов ,их химический состав, пищевая ценность, используе-

мые консерванты и срок годности является основными критериями выбора современного потребителя. В 

связи с этим, создание продуктов питания с использованием растительного сырья богатого природными 

антиоксидантами вызывает повышенный интерес научного сообщества. Яблоки и побочные продукты их 

переработки являются потенциальным источником природных антиоксидантов, так как содержат в своем 

составе значительное количество фенольных соединений. Цель статьи- обзор научных исследований . 

антиоксидантных свойств яблок и побочных продуктов из яблок, методов их экстракции и применений в 

пищевых продуктах. Высокое содержание фенолов в яблоках и побочных продуктах их переработки (по-

рошок и экстракты) их дальнейшее использование в пищевой промышленности дает возможность полу-

чить новых пищевые продукты с повышенными антиоксидантными свойствамии и качественными орга-

нолептическими показателями. Применение в хлебопекарной и кондитерской продукции, мясных продук-

тах и соках, использование экстрактов полифенолов, полученных из яблок, в качестве натуральных 

пищевых добавок получило подтверждение увеличения их антиоксидантной активности и снижения ско-

рости окисления липидов. Кроме того, эффективный процесс переработки яблок и отходов их производ-

ства позволяет значительно снизить вредное воздействие на окружающую среду и способствует положи-

тельному влиянию на себестоимость продукции. 

Основным аспектом, связанным с использованием полифенолов яблока, является переход от научных 

исследований к применению в промышленных масштабах. Дальнейшие научные исследования должны 
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быть направлены на решение проблем, связанных с оценкой безопасности продуктов, полученных с ис-

пользованием побочных продуктов из яблок, поскольку они содержат измеримые уровни остатков пести-

цидов 
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pesticides 

Ключевые слова: яблоки, выжимки, полифенолы, антиоксидантная активность, экстракция, окисле-

ние, липиды, безопасность, патулин, пестициды 

 

1. Введение. 

Одной из основных причин порчи пищевых 

продуктов является окисление липидов, которое 

особенно характерно для продуктов с высоким со-

держанием полиненасыщенных жирных кислот. 

Целью использования антиоксидантов в пищевом 

продукте является замедление реакции окисления 

за счет ингибирования образования свободных ра-

дикалов или прерывания распространения свобод-

ных радикалов. В последние годы фрукты, такие 

как яблоки , вызывают значительный научный ин-

терес, поскольку многие независимые исследова-

ния подтвердили их благотворное влияние на здо-

ровье человека, в значительной степени благодаря 

высокому количеству полифенольных соединений 

[1,2]. Яблоки являются наиболее потребляемыми 

фруктами , они содержат различные биологически 

активные соединения, в том числе пектины, пище-

вые волокна, витамины, олигосахариды, тритерпе-

новые кислоты и фенольные соединения, такие как 

флавонолы, дигидрохалконы, антоцианидины, гид-

роксикоричные кислоты и гидроксибензойные кис-

лоты. По данным Продовольственной и сельскохо-

зяйственной ООН в 2022 году во всем мире было 

произведено более 93 миллионов тонн яблок. Азия 

является крупнейшим производителем- 61,3 млн.. 

тонн), за ней следует Европа (18,4 млн. тонн, США 

занимает третье место, производя 4,5 млн. тонн В 

РФ производство яблок составляет 2,2 млн. тонн. 

Хотя содержание полифенолов, а также антиокси-

дантная активность (АОА) в яблоках, как правило, 

постоянны, эти параметры могут варьироваться в 

зависимости от сорта, зоны ткани, времени сбора 

урожая, географического положения и условий хра-

нения. 

Около 70–75% яблок потребляются в свежем 

виде, в то время как только 25–30% потребляются в 

виде продуктов, производных от яблока (например, 

яблочного сока, яблочного сидра, яблочного ук-

суса, яблочного соуса, яблочного вина, яблочного 

джема и др.) [1]. Среди продуктов, производных из 

яблок, яблочный сок является наиболее потребляе-

мым продуктом. Как правило, около 70–75% со-

ставляет выход сока, а оставшиеся части (25–30%) 

составляют отходы, называемые яблочным 

жмыхом или яблочными выжимками. Яблочные 

выжимки включают семена, кожуру, стебель и мя-

коть яблок после дальнейшей обработки [3]. В 

настоящее время яблочные выжимки часто утили-

зируют и отправляют на свалку или компостируют 

как отходы, что оказывает нежелательное воздей-

ствие на окружающую среду. В связи с этим, ис-

пользование яблочного жмыха в качестве функци-

онального ингредиента в пищевых продуктах мо-

жет не только улучшить окислительную стабиль-

ность пищевых продуктов, но и оказать положи-

тельное воздействие на окружающую среду. Цель 

данного обзора - характеристика биоактивных со-

единений, содержащихся в яблоках, основных ме-

тодах экстракции, используемых во время обра-

ботки яблок, а также применении яблочного жмыха 

и других соединений, полученных из яблок, в пи-

щевых продуктах с целью улучшения окислитель-

ной стабильности. 

2. Фенольные соединения и антиоксидан-

тые свойства яблок 

В целом, основными фенольными соединени-

ями, присутствующими в свежих яблоках, продук-

тах, полученных из яблок, и в побочных продуктах, 

полученных из яблок, являются флаванолы (кате-

хин, эпикатехин и процианидины), флавоноиды 

(гликозиды кверцетина), фенольные кислоты (хло-

рогеновая кислота), дигидрохалконы (гликозиды 

флоретина. ) и антоцианы (цианидин) [1]. Как упо-

миналось ранее, содержание и профиль фенольных 

соединений могут варьироваться в зависимости от 

сорта / сорта яблони, степени созревания, условий 

выращивания и хранения; а также часть фруктов, из 

которых были получены продукты или побочные 

продукты [4]. 

Яблоки являются богатым источником вита-

минов, особенно витаминов С и Е. Что касается со-

держания витамина С, яблоки занимают второе ме-

сто среди фруктов после клюквы [2]. Концентрация 

витамина С колеблется от 2 до 35 мг/100 г в зависи-

мости от сорта яблок, и он содержится в яблоках в 

двух формах, а именно аскорбиновой кислоты и ее 

окисленной формы, дегидроаскорбиновой кислоты 

[5]. Установлено, что витамин С обладает антиок-

сидантными свойствами с активностью по удале-

нию свободных С другой стороны, витамин Е в ос-

новном присутствует в семенах яблок. В результате 

яблочные выжимки являются богатым источником 

витамина Е, и было обнаружено, что концентрация 

витамина Е в яблочных выжимках составляет 5,5 

мг/100 г с активностью по удалению свободных ра-

дикалов EC50 = 0,30. Другими витаминами, содер-

жащимися в яблоках, являются витамин B12 и вита-

мин D, но они присутствуют в следовых количе-

ствах [2]. На сегодняшний день в яблоках 

обнаружено более 60 фенольных соединений, кото-

рые в основном состоят из фенольных кислот и 

флавоноидов [2]. Nkuimi Wandjou et al. [6] проана-

лизировали общее содержание полифенолов в де-

вяти различных экстрактах различных сортов. Со-

держания полифенолов составляли от 8134,0 до 

131149,4 до мг /кг. Górnaś et al. [4] оценили состав 
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фенольных соединений в различных частях яблока 

семи сортов выжимок яблок и установили, что 

наибольшее количество полифенолов было обнару-

жено в стеблях (6747,2–59,335,4 мг / кг сухого 

веса), затем семена (3592,6–23 606,8 мг / кг сухого 

веса), а затем мякоть (1654,8–5314,1 мг / кг сухого 

веса). По своей сути яблочные выжимки представ-

ляют собой концентрат пищевых волокон, содержа-

щий значительное количество природных антиок-

сидантов (фенольные соединения), связанных с уг-

леводной матрицей. В отношении организма 

человека яблочные выжимки сочетают в себе свой-

ства двух типов веществ – пищевых волокон и ан-

тиоксидантов. В технологическом отношении яб-

лочные выжимки являются функциональным ин-

гредиентом, обладающим влаго- и 

маслоудерживающей способностью, улучшают 

текстуру, повышают антиоксидантную активность 

продукта [7]. Гидроксибензойные кислоты, присут-

ствующие в яблоках, включают галловую кислоту, 

протокатеховую кислоту, ванилиновую кислоту и 

сиреневую кислоту [2]. Наиболее часто упоминае-

мыми гидроксикоричными кислотами, обнаружен-

ными в яблоках, являются хинная и кофейная кис-

лоты, и предполагаемый диапазон составляет от 4 

до 18% от общего количества фенольных соедине-

ний в зависимости от сортов яблок. Кроме того, в 

яблоках также присутствуют 5'-кофеоилхинная или 

хлорогеновая кислота, п-кумароилхинная и п-кума-

ровая кислоты. Их больше в яблочной кожуре по 

сравнению с яблочной мякотью [2,8 ]. 

Среди восьми подклассов флавоноидов яблоки 

содержат в основном четыре подкласса, а именно 

флавонолы (71–90%), флаванолы-3-олы (1–11%), 

антоцианы (1–3%) и халконы/дигидрохалконы (2–

6%). ). Наиболее распространенными флавонолами, 

обнаруженными в яблоках, являются гликозиды 

кверцетина (с кверцетин-3-гликозидом), тогда как 

катехины, эпикатехины и процианидин В2 явля-

ются основными соединениями, относящимися к 

флаван-3-олам (они в основном присутствуют в ко-

журе и мякоти яблок) [2] Третья подгруппа «анто-

цианы» включает цианидин-3-галактозид, которого 

больше всего в кожуре красного яблока, так как он 

отвечает за красный цвет. Примерами фенольных 

соединений, принадлежащих к дигидрохалконам, 

являются флоризин и флоретин. Эти соединения 

более распространены в семенах яблок и яблочных 

выжимках и в основном встречаются в конъюгиро-

ванных формах (связанных с содержанием фрукто-

вых сахаров, таких как глюкоза и ксилоглюкан) 

[2,9]. 

3. Извлечение фенольных соединений из яб-

лок и побочных продуктов яблок. 

3.1 Методы экстракции 
Количественный и качественный состав извле-

каемых фенольных веществ, а также антиоксидант-

ные свойства фенольных соединений из яблок и 

продуктов переработки в значительной степени за-

висят от методов и условий экстракции. Экстраги-

рование проводят с использованием традиционных 

или инновационных методов экстракции. Природа 

фенольных соединений, размер частиц образца, 

растворитель для экстракции, соотношение твердое 

вещество / жидкость, pH, температура и время экс-

тракции, а также метод экстракции - все это важные 

параметры. Одним из наиболее важных параметров 

для оптимальной экстракции полифенолов явля-

ется выбор экстракционного растворителя. Напри-

мер, вода является хорошим растворителем для экс-

тракции гидроксикоричных кислот, дигидрохалко-

нов, флавоноидов, флаванолов и флавонов, 

присутствующих в яблочных жмыхах, однако вода 

не является подходящим растворителем для экс-

тракции гликозидов кверцетина [1]. Для более по-

лярных фенольных соединений одной экстракции 

чистыми органическими растворителями недоста-

точно, поэтому необходимо использовать раствор с 

высокополярными растворителями. Таким обра-

зом, несколько исследований показали, что различ-

ные экстракционные растворители могут влиять на 

эффективность экстракции фенольных соединений 

из яблок, продуктов, производных яблок, и побоч-

ных продуктов яблок. Наиболее часто используе-

мыми растворителями в рецензируемых исследова-

ниях были метанол, этанол, ацетон, вода, подкис-

ленный метанол или комбинации метанола и воды. 

Однако основными недостатками традицион-

ных методов экстракции являются отсутствие кон-

троля температуры, воздействие света, более дли-

тельное время экстракции и необходимость в боль-

шом количестве органических растворителей, что 

может снизить выходы экстракции и концентрацию 

целевых соединений в экстракте. Эти недостатки 

побудили исследователей искать инновационные 

методы, более близкие к концепции «зеленых» тех-

нологий. Альтернативные технологии экстракции 

направлены на получение безопасных соединений 

за счет сведения к минимуму или устранения недо-

статков традиционных методов [10-11]. Наиболее 

инновационными методами являются ультразвуко-

вая экстракция (UAE), микроволновая экстракция 

(MAE), сверхкритическая жидкостная экстракция 

(SFE), жидкостная экстракция под давлением 

(PEF). Методы экстракции MAE, UAE и экстракции 

на водяной бане на выход полифенолов яблочного 

жмыха проведены авторами He et al. [11].Установ-

лено, что методы UAE дали наилучшие результаты 

с выходами 10,2 мг / г, затем экстракцией на водя-

ной бане с выходами 7,6 мг / г, и, наконец, выход с 

помощью методов MAE составили 3,8 ± 0,6 мг / г. 

Способ применения ультразвуковой обработки об-

разцов также влияет на общий выход полифенолов 

и антиоксидантную активность. Применение уль-

тразвука увеличило общую концентрацию полифе-

нолов до 77% (при контакте) и 146% (при погруже-

нии) по сравнению с традиционными методами без 

использования ультразвука [12]. 

Альтернативный метод экстракции - это метод 

PLE, основанный на использовании высокой темпе-

ратуры и давления. Высокие температуры влияют 

на кинетику экстракции, поскольку они увеличи-

вают скорость массопереноса и диффузию, а также 

растворимость соединений. Основное преимуще-

ство этого метода заключается в том, что он позво-

ляет заменять органические растворители более 
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экологически чистыми растворителями, такими как 

вода или этанол, а также более низкий расход рас-

творителя и более высокая эффективность [13,14]. 

В другом исследовании сравнивались четыре 

наиболее распространенных метода экстракции по-

лифенолов (мацерация, PLE, UAE или MAE) для 

извлечения из яблочного жмыха. Наибольший вы-

ход экстракции был получен при использовании 

MAE (55%), за ним следовали методы мацерации 

(43%) и UAE (42%), в то время как PLE имел самый 

низкий выход экстракции (33%) [15]. 

Подводя итог следует отметить, что оценка оп-

тимального метода экстракции биоактивных ком-

понентов яблок требует нескольких составляющих, 

включая экстракционный растворитель, темпера-

туру экстракции, время экстракции, концентрацию 

растворителя и вспомогательные методы. Хотя 

твердожидкостная экстракция с помощью ультра-

звука является наиболее эффективным методом 

экстракции полифенольных соединений из яблок, 

перед внедрением метода экстракции следует учи-

тывать другие факторы, такие как исходный мате-

риал, возможности обработки и материально-тех-

ническая возможность. Кроме того, в будущем 

необходимо провести исследования, чтобы обеспе-

чить кинетическое моделирование экстракции по-

лифенолов яблока и оптимизировать процесс для 

каждого вспомогательного метода. 

3.2. Качество и безопасность 

Основными проблемами, связанных с безопас-

ностью ингредиентов, полученных из яблок, явля-

ется концентрация остаточных пестицидов на 

внешней поверхности яблок (например, кожуре, 

стеблях и листьях), а также высвобождение цианид-

ных гликозидов из семян яблока и накопление па-

тулина из-за роста грибов. Эти риски следует учи-

тывать при извлечении полифенолов из яблок, по-

скольку компоненты внешней поверхности и семя 

яблока составляют значительную долю в побочных 

продуктах яблок, образующихся при переработке 

свойствами. 

Пестициды обычно используются в процессе 

выращивания яблок для контроля роста вредных 

грибов и бактерий, предотвращения вредного воз-

действия насекомых и ограничения вспышек болез-

ней растений. Обычно принято считать что более 

50% выращенных традиционным способом яблок 

содержат допустимые уровни остатков пестицидов, 

и что большинство этого остаточного количества 

находится на внешней поверхности яблок [1,15]. 

Несколько исследований показали более высокие 

уровни остаточных соединений в яблочных выжим-

ках, особенно в той части выжимок, которая содер-

жит кожуру из-за поверхностно-активных веществ, 

которые используются при производстве пестици-

дов; в то время как компоненты мякоти и сока со-

держат незначительноее количество остатков пе-

стицидов [15,16]. Мойка поверхности яблок может 

быть эффективным способом удаления остатков 

пестицидов перед получением побочных продуктов 

из яблок, в частности мойка поверхности яблок 

бикарбонатом натрия (например, пищевой содой) 

эффективно удаляет большинство остатков пести-

цидов с поверхности яблок [16]. Действие озона 

снижает количество остатков пестицидов в яблоках 

и их побочных продуктах. Эксперимент с озониро-

ванной водой и газообразным озоном также пока-

зал снижение содержания пираклостробина, боска-

лида и каптана (20–42%, 40–67%, 81–95% соответ-

ственно) по сравнению с контрольными образцами 

(без обработки) [17-18]. Семена яблок содержат хи-

мическое соединение, называемое амигдалин, кото-

рое может образовывать яд цианистый водород, ко-

гда он подвергается воздействию определенных 

ферментов пищеварительной системы человека. 

Семена яблок содержат в среднем 2,96 мг амигда-

лина / г семян яблони. С учетом этого следует учи-

тывать концентрацию семян яблока в яблочных 

продуктах и побочных продуктах яблок (например: 

яблочные выжимки обычно содержат менее 3,5% 

семян) . 

Патулин - это микотоксин, который в основ-

ном продуцируется двумя разными видами грибов 

(например, Penicillium expansum и Aspergillus 

clavatus ), которые накапливаются во многих фрук-

тах и овощах, особенно в яблоках [19]. В научной 

литературе содержатся данные, что содержание па-

тулина в разных яблочных продуктах сильно разли-

чается; например: 196,5–415,2 мкг / кг в свежем яб-

локе, 3,8–45,6 мкг / кг в яблочном соке, 12,3–48,3 

мкг / кг в яблочном сидре, 1,3–102,1 мкг / кг в мя-

коти яблока, 45,5 мкг / кг в смузи из яблок. , 22,5 

мкг / кг в яблочном пюре и 2,1–5,0 мкг / кг в детском 

питании, содержащем яблоки[20-21]. Присутствие 

уровней патулина в этих продуктах подчеркивает 

важность изучения альтернативных методов удале-

ния патулина. Снижение от 20% до 40% было до-

стигнуто, когда при производстве яблочного сока 

использовали промывание 10% раствором этанола 

или 3% бикарбоната натрия, ферментативную обра-

ботку, процессы выпаривания, микрофильтрацию и 

пастеризацию. Альтернативные процессы для сни-

жения уровней патулина в яблочных продуктах 

включают использование биосорбентов, таких как 

сшитая ксантатированная хитозановая смола, мак-

симальная абсорбционная способность которой со-

ставляет 130 мг патулина / г в яблочном соке и уль-

трафиолетовое (УФ) облучение, что привело к сни-

жению содержания патулина (99 мкг / л) на 83% 

после 5 минут обработки яблочным соком [22]. В 

других исследованиях высокое гидростатическое 

давление в сочетании с умеренным нагреванием 

(300 МПа, 50 ° C, 50 с / импульс и 6 импульсов) сни-

жало содержание патулина в яблочном соке на 62% 

[23]. 

4. Применение фенольных соединений яб-

лок в продуктах питания 

Проведены многочисленные исследования по 

оценке эффективности применения экстрактов по-

лифенолов яблока. В этих исследованиях доказано, 

что различные продукты, такие как хлеб, мясо, 

рыба, печенье и сок, произведенные с добавлением 

яблочного порошка или яблочного экстракта улуч-

шили как антиоксидантный статус, так и окисли-

тельную стабильность во время хранения. 
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4.1. Хлеб и хлебобулочные изделия 

Добавление сушеного яблочного порошка (5% 

и 10%) увеличивало антиоксидантную способность 

пшеничного хлеба на 38,5% и 61,9% по сравнению 

с контрольным образцом. В целом органолептиче-

ские свойства были приемлемыми независимо от 

контрольных образцов [24]. Установлено также, 

что общее содержание полифенолов и антиокси-

дантная активность пшеничного хлеба увеличива-

ются при приготовлении его с обезжиренным 5% и 

20% порошком семян яблок, так как общее содер-

жание полифенолов было в 1,7 и 2,9 раза выше, а 

антиоксидантная способность в 1,1 и 2,1 раза выше 

по сравнению с контрольным хлебом [24]. Изучены 

антиоксидантные свойства других хлебобулочных 

изделий, таких как торты, булочки, печенье и 

кексы, обогащенные яблочной выжимкой. Напри-

мер, повышенные антиоксидантные свойства с 

улучшенными вкусовыми свойствами (фруктовый 

вкус) наблюдались, когда кексы готовили с 20% яб-

лочной выжимки [25-26]. Изучено влияние общего 

содержания полифенолов и общего содержания пи-

щевых волокон в печенье, обогащенном яблочной 

выжимкой (5%, 10%, 15%, 20% и 25%). Наилучший 

результат был получен при приготовлении печенья 

с добавлением порошка яблочной выжимки (10%) с 

приемлемыми сенсорными свойствами и пищевой 

ценностью [27]. Другие важные области примене-

ния порошка яблочной выжимки включают приго-

товление безглютенового хлеба с удовлетворитель-

ными органолептическими свойствами и печенья с 

низким гликемическим индексом .Установлено, 

что значения гликемического индекса снижались с 

увеличением концентрации яблочных выжимок; 

значения составляли 65,7 и 60,8 для 10% и 20% со-

ответственно, тогда как для контрольного образца 

значение составляло 70,4. Добавление порошка яб-

лок и яблочных выжимок в хлеб и хлебобулочные 

изделия оказывает положительное влияние с точки 

зрения общего содержания фенолов, общей антиок-

сидантной способности и приемлемых сенсорных 

свойств (за исключением цвета). Хлебобулочные 

изделия, смешанные с порошком из яблочных вы-

жимок, становились темнее из-за вероятности не-

ферментативного потемнения яблочных углеводов, 

которые могли подвергаться карамелизации или ре-

акции Майяра во время нагревания [28]. 

4.2. Рыба и рыбные продукты 

Rupasinghe et al. [29] исследовали антиокси-

дантные свойства двух экстрактов кожуры яблока и 

их способность ингибировать окисление липидов 

при включении в рыбий жир и при воздействии ос-

новных причин окисления (например, тепла, УФ-

света и 2,2'-азобис (2-амидинопропан) дигидрохло-

рида). (AAPH)). Первый экстракт был приготовлен 

путем экстракции кожуры яблока 95% этанолом, а 

второй экстракт был получен из первого экстракта, 

но включал дополнительную стадию для удаления 

сахаров и органических кислот. Авторы сообщили 

о различиях в общем содержании фенолов (TPC; 

399,1 мкг / мл и 42 025,5 мкг / мл для исходного экс-

тракта и второго экстракта, соответственно) между 

этими двумя экстрактами. Стоит отметить, что кон-

троль окисления липидов является основным при 

сохранении многих пищевых продуктов, особенно 

продуктов, у которых высокое содержание длинно-

цепочечных ненасыщенных жирных кислот [1]. В 

исследовании Sun et al.образцы сурими, обогащен-

ные полифенолами яблока на 0,05% и 0,10%, срав-

нивались с контрольными образцами (без антиок-

сидантов). Как первичные (пероксидное число; 

PV), так и вторичные (вещества, реагирующие с ти-

обарбитуровой кислотой; TBARS) продукты окис-

ления липидов отслеживались на протяжении всего 

времени хранения для всех образцов. Образование 

гидропероксидов задерживалось при обработке по-

лифенолами яблока по сравнению с контрольными 

образцами, особенно после 5 дней хранения. [30]. 

Кроме того, авторы оценили изменение цвета и де-

градацию миофибриллярных белков, которые спо-

собствуют потере плотности мяса (и, как следствие, 

потере качества продукта). Результаты показали, 

что добавление яблочных полифенолов в сурими 

было эффективным по замедлении окисления липи-

дов, улучшении стабильности цвета и снижении 

уровней деградации миофибриллярных белков при 

хранении в холодильнике. Bitalebi и его коллеги 

изучали влияние полифенолов яблока на процесс 

ингибирования окисления отрицательных липидов 

и белков в образцах радужной форели в течение 4 

дней при 4 ° C [31]. В течение периода хранения со-

держание TBARS увеличивалось в контрольных 

образцах (с 0,7 мг эквивалента МДА / кг до 3,07 мг 

эквивалента МДА / кг). В образцах форели, содер-

жащих экстракты кожуры яблони (10, 20, 30, 50 или 

100 мг / кг), значения TBARS были значительно 

снижены, достигнув значений от 0,77 мг эквива-

лента МДА / кг до 1,04 мг эквивалента МДА / кг 

через 4 дня. хранения. Замедление прогрессирова-

ния окисления белков является важным аспектом, 

связанным с окислительной стабильностью пище-

вых продуктов из-за потенциального воздействия 

на текстуру (сшивание белков), физико-химиче-

ские свойства (водоудерживающая способность) и 

сенсорные показатели (текстура, сочность и аро-

мат). Аналогично липидам, белки постепенно и в 

конечном итоге полностью окисляются во время 

хранения продуктов, что приводит к потере органо-

лептических свойств. 

4.3. Мясо и мясные продукты 

Яблочные полифенолы, полученные из яблоч-

ных выжимок и кожуры, могут играть важную роль 

в ингибировании окисления (липидов и белков) и 

сохранении качества мяса и мясных продуктов. Sun 

et al. [32] исследовали влияние концентрации яб-

лочных полифенолов в диапазоне от 300 до 1000 

ppm на ветчинные продукты, изготовленные из сви-

нины или говядины. Образцы анализировали с 

точки зрения сенсорного анализа и окисления ли-

пидов и белков в течение периода хранения в холо-

дильнике в течение 35 дней. Введение полифенолов 

яблочной кожуры (500 частей на миллион) значи-

тельно сохранило цвет хранившейся свиной вет-

чины. Однако добавка оказалась неэффективной 
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для говяжьих ветчин. Во всех обработанных образ-

цах не наблюдалось окисления липидов, в то время 

как существенных различий в окислении белков не 

наблюдалось. Другое исследование было прове-

дено для определения общего содержания фенолов 

и активности по улавливанию свободных радика-

лов (RSA) в куриных котлетах и вяленой говядине, 

приготовленных с добавлением 10% и 20% яблоч-

ных выжимок. Результаты показали, что вяленая 

говядина с 20% яблочных выжимок имела более 

высокий RSA по сравнению с контрольным образ-

цом [33]. Аналогичным образом, куриная колбаса, 

изготовленная с добавлением 3%, 4% и 9% яблоч-

ных выжимок, показала увеличение антиоксидант-

ной активности, содержание клетчатки и высокие 

органолептические показатели [34]. 

4.4. Активные упаковочные материалы 

Новой технологией, которая получает свое раз-

витие, является применение антиоксидантов при-

родного происхождения в качестве активного по-

крытия в пищевых продуктах с целью улучшения 

окислительной способности и уменьшения как 

окисления липидов, так и окисления белков. Прове-

дено несколько исследований по разработке био-

разлагаемых упаковочных материалов с добавле-

нием натуральных антиоксидантов для использова-

ния в пищевых продуктах для замены 

синтетических и небиоразлагаемых материалов 

[35,36]. Функциональные упаковочные материалы 

на основе матрицы поливинилового спирта (ПВС) с 

добавлением порошка яблочных выжимок (от 1 до 

10 % по массе ) .) показал более высокую антиокси-

дантную активность при использовании в качестве 

упаковочного материала для консервирования сое-

вого масла, хранящегося при температуре 23 или 60 

°C. Антиоксидантная активность была прямо про-

порциональна концентрации яблочного порошка, 

добавленного в ПВС. Кроме того, для того же об-

разца оценивали окисление липидов упаковки по 

значению TBARS. Окислительный индекс снижа-

ется с повышением температуры (23–60 °С). Дру-

гим примером функционального упаковочного ма-

териала является хитозановая пленка, в состав ко-

торой входят разбавленные полифенолы яблока 

(YAP). Сообщалось, что хитозановая (биополимер-

ная) пленка с (1% мас. / об.) YAP продемонстриро-

вал более чем в три раза антиоксидантную актив-

ность по сравнению с контрольной пленкой. Хито-

зановую пленку, включающую YAP, наносили на 

филе пресноводной рыбы (белого амура) для 

оценки влияния на окисление липидов и белков при 

хранении в холоде. Обертывание рыбного филе 

пленкой хитозан- YAP,позволило защитить про-

дукт как от окисления липидов, так и от окисления 

белков. Результаты показали, что образование пе-

роксидов в завернутом филе было ниже, чем в кон-

троле, и, таким образом, процесс окисления липи-

дов замедлялся. Аналогичные результаты наблюда-

лись в отношении окисления белка в завернутом 

филе, поскольку образование общего летучего ос-

новного азота уменьшалось [38]. Влияние полифе-

нолов побочных продуктов яблок (кожуры и выжи-

мок), включенных в хитозановую (CS) пленку, 

также изучалось в нескольких исследованиях. Для 

пленки полифенолов яблочной кожуры (1% мас. / 

об.) на основе CS наблюдалась повышенная анти-

оксидантная и противомикробная активность по 

сравнению с контрольной пленкой. Активность по 

удалению радикалов была увеличена почти в 4 раза 

как для анализов DPPH, так и для ABTS, а антимик-

робная активность против Bacillus cereus, 

Escherichia coli, Salmonella typhimurium и 

Staphylococcus aureus была увеличена более чем в 2 

раза [39]. Пленка на основе CS с 5% мас./об. экс-

тракта выжимок яблока проявила самые сильные 

антиоксидантные свойства, тогда как пленка на ос-

нове CS с наноразмерным TiO 2 и APE показала са-

мую высокую антимикробную активность среди 

всех исследованных пленок (пленка CS; CS -пленка 

APE; пленка CS-TiO 2 ; пленка CS-TiO 2- APE). Спо-

собность улавливать радикалы в анализе DPPH уве-

личивалась почти в 4 раза, а антимикробная актив-

ность против Escherichia coli и Staphylococcus 

aureus увеличивалась в 7 и 8 раз соответственно 

[35]. 

Таким образом, упаковочные материалы, со-

держащие яблочные полифенолы, могут стать по-

тенциальной альтернативой для обеспечения без-

опасности пищевых продуктов и продления срока 

годности скоропортящихся продуктов питания 

(рыбы, мяса, фруктов и овощей). 

4.5. Другие продукты 

Антиоксидантные свойства других пищевых 

продуктов, таких как лапша, овощные соки и йо-

гурт, также были исследованы при добавлении яб-

лочных выжимок. Включение 10% порошка яблоч-

ных выжимок в образцы оказало положительное 

влияние на питательные свойства с точки зрения 

содержания пищевых волокон, белка и антиокси-

дантной активности. Кроме того, органолептиче-

ские показатели (цвет, аромат, вкус и текстура) 

были улучшены, не влияя на кулинарные свойства 

или текстуру лапши. Вместе с тем, лапша, изготов-

ленная с добавлением 25% яблочных выжимок к 

пшеничной муке, отличалась ухудшением цвета, 

аромата, вкуса и текстуры [40]. 

Аналогичным образом, исследование морков-

ного и томатного соков показало, что оба образца, 

обогащенные экстрактами яблочной кожуры, пока-

зали увеличение антиоксидантной способности, и 

это увеличение было равно 160 мг эквивалента гал-

ловой кислоты (GAE)/л. [41]. 

Еще одним потенциальным применением яб-

лочных экстрактов является обогащение йо-

гурта. Использование экстрактов яблочных выжи-

мок в рецептуре йогурта позволило получить ко-

нечный продукт с улучшенным содержанием 

клетчатки и антиоксидантными свойствами по 

сравнению с обычным йогуртом. Йогурт, обога-

щенный экстрактами яблочных выжимок (3,3%), 

показал увеличение общего содержания фенолов и 

антиоксидантной активности, их значения были 

выше в 2 и 3 раза соответственно по сравнению с 

контролем [42]. Также было исследовано влияние 

экстракта яблочной кожуры (APE) на пробиотиче-

ский йогурт. В связи с этим пробиотический йогурт 
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был изготовлен путем добавления APE в различных 

концентрациях (1%, 2%, 3%, 4% и 5% соответ-

ственно). Результаты показали более высокое об-

щее содержание фенолов и антиоксидантную спо-

собность в обогащенных пробиотических йогуртах 

по сравнению с контрольным образцом. Увеличе-

ние общего содержания фенолов и антиоксидант-

ной способности коррелировало с количеством 

APPE, добавленным в пробиотические йогурты 

[43] 

Подводя итог информации, представленной в 

этом разделе, добавление продуктов, полученных 

из яблока, или побочных продуктов его перера-

ботки является пищевой добавкой природного про-

исхождения, способной улучшить антиоксидант-

ную способность и окислительную стабильность 

компонентов пищи (особенно липидов и белков). В 

этом смысле объективно предположить, что поли-

фенолы яблока улучшают антиоксидантный статус 

пищевых продуктов, оказывая минимальное влия-

ние на качество и органолептические свойства. Бо-

лее того, полифенолы яблока могут проявлять ан-

тиоксидантную активность и увеличивать срок хра-

нения за счет уменьшения образования первичных 

и вторичных продуктов окисления липидов, замед-

ления окисления миоглобина и предотвращения 

карбонилирования белков. Также стоит особо от-

метить возможность использование побочных про-

дуктов переработки яблок, таких как яблочный 

жмых. 

5. Выводы 

Использование полифенолов содержащихся в 

яблоках – эффективный способ улучшения антиок-

сидантной активности и окислительной стабильно-

сти различных пищевых продуктов с минимальным 

влиянием на физико-химические и органолептиче-

ские показатели. Кроме того, эффективность про-

цесса переработки яблок и использования отходов 

технологического процесса переработки миними-

зирует вредное воздействие на окружающую среду 

и позволит снизить себестоимость продуктов. Вме-

сте с тем необходимы дополнительные исследова-

ния в отношении вопросов безопасности продук-

тов, полученных из яблок, особенно побочных про-

дуктов из яблок, поскольку они содержат 

измеримые уровни остатков пестицидов. Их можно 

эффективно удалить, применив некоторые методы, 

такие как озонирование и промывку (бикарбонатом 

натрия) перед обработкой. Другие проблемы, свя-

занные с безопасностью продуктов, полученных из 

яблок, включают высвобождение цианидгликози-

дов из семян яблок и накопление патулина из-за ро-

ста грибков. Одним из наиболее важных аспектов, 

связанным с использованием полифенолов яблока, 

является переход от научных исследований к при-

менению в промышленных масштабах. Важно рас-

ширять знания по нескольким ключевым пробле-

мам,таким как эффективность, безопасность и каче-

ство, затронутых в данном обзоре, чтобы увеличить 

потенциал использования этих природных соедине-

ний в качестве пищевых ингредиентов. Также 

необходимо отметить, что для использования в 

производстве ингредиентов и пищевых продуктов с 

яблочными полифенолами во всех странах, как пра-

вило по-прежнему необходимо разрешение на их 

использование органов здравоохранения и санитар-

ных служб. Следовательно, необходимы дополни-

тельные усилия ученых, исследователей и специа-

листов пищевой промышленности для решения те-

кущих и будущих проблем с внедрением 

фенольных соединений из яблок и продуктов его 

переработки. 

В этом направлениие необходимо изучить не-

сколько важных полученных научных результатов 

и исследований, таких как улучшение характери-

стик процесса экстракции с помощью кинетиче-

ского моделирования и оптимизации процесса, осо-

бенно при использовании других технологий 

(например, UAE, MAE и PLE). Изучение инкапсу-

ляции полифенолов яблока - перспективное 

направление, которое следует развивать в дальней-

ших исследованиях, чтобы получить контролируе-

мое высвобождение этих соединений и уменьшить 

влияние на органолептические показатели, о кото-

рых сообщается при высоких уровнях включения 

(особенно выше 20%), проанализировать влияние 

термической обработки пищевых продуктов на их 

состояние . 
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Abstract 

The possibility of estimating the fracture toughness of materials from the plastic deformation of fracture sur-

faces by X-ray diffraction analysis has been studied. It is shown that X-ray fractography makes it possible to study 

plastic deformation and structure not only on the fracture surface, but throughout the entire depth. The use of X-

ray diffraction analysis to study fractures is advisable if the plastic deformation zone is at least 10 μm. 

Аннотация 

Исследована возможность оценки вязкости разрушения материалов по пластической деформации по-

верхностей изломов методом рентгеноструктурного анализа. Показано, что рентгеновская фрактография 

позволяет изучать пластическую деформацию и структуру не только на поверхности излома, но и по всей 

глубине. Применение рентгеноструктурного анализа для изучения изломов целесообразно в том случае, 

если зона пластической деформации не менее 10 мкм. 

 

Keywords: crack resistance coefficient, X-ray diffraction analysis, structural steels, fracture, fractodiagnos-

tics. 

Ключевые слова: коэффициент трещиностойкости, рентгеноструктурный анализ, конструкционные 
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Автором предложено определение критерия 

трещиностойкости К1с методом рентгеноструктур-

ного анализа [1]. Метод основывается на том, что 

сведения о процессах, предшествующих или сопут-

ствующих акту разрушения, могут быть получены 

с помощью рентгеноструктурного исследования 

слоев металла, примыкающих к излому. Этим мето-

дом получают информацию о степени и глубине 

пластической деформации, предшествующей появ-

лению трещины и развивающейся при ее распро-

странении, об уровне микронапряжений, об изме-

нении фазового состава в процессе пластического 

деформирования и разрушения. 

Режим съемки 

Рентгеноструктурные исследования изломов 

проводили на рентгеновском дифрактометре Ultima 

IV (Rigaky) в СuКα-монохроматизированном излу-

чении при непрерывном движении счетчика. Для 

улучшения геометрии линий использовали систему 

из двух щелей Соллера Sm1–Sm0.25. Для фазового 

анализа, выбирали линию (211) Кα α-фазы Fe, по 

которой производили оценку физического ушире-

ния. Диапазон измерения дифракционных макси-

мумов устанавливали в зависимости от интенсив-

ности отражения, постоянную времени интенси-

метра — исходя из общих требований. 

О степени искаженности кристаллической 

структуры в эффективно рассеивающем слое мате-

риала на поверхности излома судили по величине 

физического уширения данной линии. При этом в 

качестве эталона использовали второй излом разру-

шенного образца, отожженного в атмосфере водо-

рода при температуре 850 оС в течение 2,5 ч для 

снятия остаточных напряжений. Относительная по-

грешность в определении ширины дифракционной 

линии (211) не превышала 10 %. 

Сущность метода 

Исследование структурных изменений мате-

риала под поверхностью разрушения проводили 

методом послойного стравливания излома с после-

дующей рентгенографией его поверхности. О глу-

бине зон пластической деформации судили по из-

менению ширины дифракционной линии (211). С 

этой целью строили графическую зависимость из-

менения ширины линии от толщины стравленного 

слоя материала с поверхности излома β = f(h), тол-

щину стравленного слоя оценивали по методике, 

указанной в п. «Градиент интенсивности пластиче-

ской деформации по глубине излома» настоящей 

методики. Глубину зоны пластической деформации 

определяли по толщине стравленного слоя матери-

ала, соответствующей выходу кривой β = f(h) на го-

ризонтальный участок. 
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Шероховатость поверхности излома 

Поверхность излома вследствие значительной 

шероховатости является необычной для рентгено-

структурных исследований. При съемке образцов 

на дифрактометре качество поверхности должно 

быть таковым, чтобы соблюдались условия фоку-

сировки по Бреггу–Брентано. Несовершенство гео-

метрии съемки приводит к тому, что профиль ди-

фракционной линии искажается. Оценка ошибки в 

определении ширины линии, обусловленной дефо-

кусировкой при съемке с поверхности изломов с 

различной шероховатостью показала, что увеличе-

ние шероховатости от Rz = 40 мкм до Rz= = 220 мкм 

не привело к дополнительному изменению ушире-

ния линии (β), а только вызвало некоторое увеличе-

ние разброса экспериментальных данных S, V, где S 

— стандартное отклонение ширины линии (211), V 

— коэффициент вариации, V = (S/В)×100 %, вели-

чины которых вполне приемлемы в рентгеновских 

исследованиях. В табл. 1 представлены результаты 

оценки ошибки в определении ширины линии в за-

висимости от шероховатости. 

Таблица 1. 

Результаты оценки ошибки в определении ширины линии в зависимости от шероховатости  

Параметр 

шероховатости, Rz, мкм 

Уширение линии, 

β ×10-3, рад 

Стандартное отклонение, 

S×10-3, рад 

Коэффициент  

вариации, V, % 

Гладкий образец 16,76 0,65 3,9 

40 16,30 1,26 7,7 

220 16,65 1,30 8,3 

 

Приведенные экспериментальные данные по-

казывают, что шероховатость поверхности излома 

не является причиной появления ошибок, величина 

которых делает некорректными результаты опреде-

ления ширины рентгеновских дифракционных ли-

ний. Дополнительное уширение интерференцион-

ной линии, возникающее от шероховатости поверх-

ности образца, лежит в пределах общей ошибки 

рентгеновского метода. 

Таким образом, использование уширения 

рентгеновской линии, снятой с поверхности из-

лома, допустимо в такой же степени, в какой это 

применяется при съемках с гладкого шлифа. 

Выбор излучения 

Выбор излучения является методически очень 

важным вопросом, особенно если размер пластиче-

ской зоны мал, что характерно для хрупкого разру-

шения. Эффективная глубина проникновения лу-

чей зависит как от коэффициента поглощения рент-

геновских лучей в веществе (плотности 

исследуемого материала), так и от длины волны из-

лучения. В табл. 2 представлена толщина слоя t, 

формирующего дифракционную картину при 

съемке в FeКα-, CrКα- и CuКα-излучениях. 

 

Таблица 2. 

Толщина слоя, формирующего дифракционную картину при съемке в железном, хромовом и медном из-

лучениях 

Плоскость 

отражения 

Железное излучение Хромовое излучение Медное излучение 

θ t, мкм θ t, мкм θ t, мкм 

(110) 28о 36' 6.0 34о 24' 4.4 22о 35' 3.5 

(200) 42о 39' - 53о 03' 6.2 32о 54' 6.7 

(211) 56о 03' 10.3 78о 15' 7.6 41о 21' 7.0 

(220) 72о 21' 11.9 - - 49о 52' 8.1 

Примечание: θ — угол Вульфа — Брегга 

 

Из табл. 2 видно, что использование более мяг-

кого хромового и медного излучений позволяет по-

лучать данные о структурном состоянии в слоях от 

4 до 8 мкм в зависимости от угла отражения. Пла-

стическая деформация при хрупком и усталостном 

разрушениях локализуется в очень тонком поверх-

ностном слое (20–60 мкм). При анализе линий даль-

них порядков величина зоны пластической дефор-

мации в этом случае соизмерима с глубиной про-

никновения рентгеновского FeКα-излучения. 

Следовательно, при изучении хрупких и усталост-

ных изломов целесообразно использовать более 

мягкие хромовое и медное излучения. 

Градиент интенсивности пластической де-

формации по глубине излома. Чтобы получить 

более полное представление о трещиностойкости, 

необходимо знать как величину зоны пластической 

деформации, так и характер изменения её интен-

сивности по глубине излома. Для оценки зоны пла-

стической деформации использовали метод по-

слойного стравливания поверхности излома. Тол-

щину слоя, снятого травлением с вершины 

выступов, определяли расчетным путем по тол-

щине стравливаемого слоя гладкого образца.  

Целесообразно измерение толщины стравли-

ваемого слоя материала с помощью микрометра. В 

этом случае замер ведется по наиболее высокорас-

положенным выступам. поскольку геометрия вы-

ступов для определенного типа разрушения при-

мерно одинакова, то замеренная таким образом 

толщина будет являться истинным значением вели-

чины стравливаемого слоя по всей поверхности из-

лома. Для прецизионного определения толщины 

стравливаемого слоя измерения осуществляли по 
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убыли массы образца, покрытого лаком (кроме по-

верхности излома), отнесенной к площади попереч-

ного сечения излома.  

При определении градиента пластической де-

формации по глубине излома, а также величины 

зоны пластической деформации важно знать, при 

каком минимальном значении величины снятого 

травлением слоя 
21 hhh   (где 1h  и 

2h  — 

средние значения замеров двух соседних стравли-

ваний) 1h  и 
2h  будут достоверно отличаться друг 

от друга. Для этого после каждого стравливания с 

помощью микрометра с ценой деления 0,01 мкм де-

лали по 10 замеров. Проверенная по критерию Сть-

юдента оценка [2] показала, что при h = 10 мкм, 

числе замеров n1 = n2 = 10, дисперсиях S1
2 = 33,3 

мкм2, S2
2 = 44,4 мкм2 и уровне значимости 0,05 раз-

личие между средними величинами 1h  и 
2h можно 

считать значимым. Нужно, однако, иметь ввиду, 

что h = 10 мкм следует считать минимально до-

пустимым шагом стравливания, поскольку при 

меньшем его значении достоверность в значимости 

различий между 1h  и 
2h  становится ненадежной. 

Послойное стравливание и определение каж-

дый раз уширения рентгеновской линии (β) на не-

котором расстоянии h от поверхности разрушения 

дает возможность построить график )(hfВ  . 

Расстояние h = h0 от поверхности излома, на кото-

ром 0)( 0  hfВ , является глубиной излома. 

Представляет интерес величина BdhФ

h


0

, 

которая геометрически равна площади под кривой 

)(hfВ  . При данной прочности материала и 

отсутствии фазовых переходов в процессе дефор-

мации Ф приближенно может рассматриваться про-

порциональной удельной энергоемкости образова-

ния излома на исследуемом участке. 

Оценка вязкости разрушения материалов 

по пластической деформации поверхностей из-

ломов. В последнее время значительное внимание 

уделяется разработке косвенных методов оценки 

вязкости разрушения материалов К1с. Представляет 

интерес определение К1с на основании фрактогра-

фического анализа изломов [3]. Возможен путь 

оценки К1с, преимуществом которого является не-

зависимость от того, при какой нагрузке — стати-

ческой или циклической — произошло разруше-

ние. 

Известно [1, 3, 4], что продвижению трещины 

сопутствует локальная пластическая деформация в 

ее вершине, размеры которой приближенно описы-

ваются уравнениями:  

– при плоском напряженном состоянии 

)
2

sin
31(

2

cos
)(

2

1 22
2

2,0

1 








k
rs ; (1) 

– при плоской деформации 

)]1(4
2

sin
31[

2

cos
)(

2

1 22
2

2,0

1 vv
k

rv 








 , (2) 

где k1 — коэффициент интенсивности напря-

жений в вершине трещины; 

σ0,2 — предел текучести материала; 

v — коэффициент Пуассона.  

Глубина проникновения пластического возму-

щения вглубь от поверхности излома определится 

как максимум функции 

 

𝑙 = {𝑟𝑣sinφ},   (3) 

 

который достигается при φ = 79о48. Экспери-

ментально найдя глубину (l) и использовав уравне-

ния (1)–(3), определяем значения К1с и другие па-

раметры процесса разрушения (4). Выводим фор-

мулу для оценки вязкости разрушения материала 

или коэффициента интенсивности напряжений в 

вершине трещины  

 

𝑘1, 𝑘1𝑐 = 2,72σ0,2√𝑙   (4) 

 

где v равен 0,28. 

Для определения глубины залегания зоны пла-

стической деформации от поверхности излома (l) 

нами был использован рентгеноструктурный ана-

лиз, дающий однозначный ответ на вопрос присут-

ствия или отсутствия пластических возмущений в 

материале. Чередуя рентгеновские съемки от по-

верхности излома и электролитическое стравлива-

ние, получали зависимость ширины одной из зад-

них рентгеновских линий от глубины стравливания 

металла. 

При определенной глубине стравливания пла-

стическое возмущение в металле исчезает и при 

дальнейшем стравливании ширина линии остается 

неизменной, что дает возможность установить пре-

делы распространения пластической деформации, 

вызванной движущейся трещиной. 

Практическое применение рентгеновской 

фрактографии 

Решались следующие задачи практического 

материаловедения: 

– определение градиента интенсивности пла-

стической деформации по глубине излома с постро-

ением зависимости физического уширения линии 

от глубины излома и оценки удельной энергоемко-

сти образования излома; 

– определение К1с сталей на основании рентге-

новской фрактографии. 

На рис. 1 представлены рентгенограммы стали 

38ХН3МФА, полученные с поверхности излома и 

после стравливания на 0,1и 0,15 мм.  

В табл. 3 представлены результаты расчетов 

физического уширения линии (211) по глубине 

стравливания стали 38ХН3МФА в состоянии улуч-

шения после ударных испытаний и стали 65 после 

усталостных испытаний при температурах 20 и 300 
оС, удельная энергоемкость образования изломов в 

сталях (Ф) и вязкость разрушения (К1с). 
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б 

 

 2θ 

в 

Рис. 1. Рентгенограммы поверхности излома стали 38ХН3МФА  

в зависимости от интенсивности I (ось ординат) от угла 2θ (ось абсцисс): 

а — поверхность излома; б, в — после стравливания на глубину 0,1 мм и 0,15 мм 
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Таблица 3. 

Результаты изменения уширения линии (β) в зависимости от глубины стравливания (h) и механических 

испытаний стали 38ХН3МФА и стали 65, удельной энергоемкости изломов (Ф), вязкости разрушения 

(К1с) 

Материал 
Условия 

испытания 

Глубина 

стравливания, h, 

мм 

Уширение 

линии, β, 

град 

Удельная 

энергоемкость 

излома, Ф, 

град×мм 

Вязкость 

разрушения 

(К1с) 

МПа×мм1/2 

Сталь 

38ХН3МФА 

Испытание 

на 

ударный  

изгиб 

0,00 0,7012 

6,07×10-3 94,6 

0,01 0,6410 

0,02 0,5621 

0,05 0,4853 

0,10 0,4690 

0,15 0,4662 

0,20 0,4646 

0,30 0,4607 

Сталь 65 

Отжиг: 

850 оС, 

2,5 ч, 

усталостное 

испытание 

при 

20 оС 

0,00 1,1336 

112,5×10-3 96,6 

0,01 0,9751 

0,02 0,9432 

0,05 0,8910 

0,10 0,8099 

0,15 0,6936 

0,20 0,3438 

0,25 0,2213 

0,30 0,2068 

Сталь 65 

Отжиг: 

850 оС, 

2,5 ч, 

усталостное 

испытание 

при 

300 оС 

0,00 0,8450 

24,30×10-3 74,8 

0,01 0,6813 

0,02 0,5534 

0,05 0,3931 

0,10 0,2516 

0,15 0,2089 

0,20 0,2079 

0,25 0,2068 

0,30 0,2054 

На рис. 2 показана зависимость физического 

уширения линии (211) от глубины стравливания 

стали 38ХН3МФА после ударных испытаний и 

стали 65 после усталостных испытаний при темпе-

ратурах 20 и 300 оС. Из графиков выявлены глу-

бины зон пластической деформации (l) и удельные 

энергоемкости образования изломов (Ф), составля-

ющие: для стали 38ХН3МФА — l = 0,1 мм, Ф = 

6,07×10-3 град×мм, для стали 65, испытанной при 

температуре 20 оС — l = 0,25 мм, Ф = 112,5×10-3 

град×мм, при температуре 300 оС — l = 0,15 мм, Ф 

= 24,30×10-3 град×мм. 
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Рис. 2. Изменение уширения линии (211) по глубине излома:  

а — сталь 38ХН3МФА; б — сталь 65 после усталостных испытаний  

при температурах 20, 300 оС 

 

Рентгеновская фрактография позволяет изу-

чать пластическую деформацию и структуру не 

только на поверхности излома, но и по всей глу-

бине. Применение рентгеноструктурного анализа 

для изучения изломов целесообразно в том случае, 

если зона пластической деформации не менее 10 

мкм.  
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Abstract 

Today, the strategic goal of agrarian science is to ensure the relevance of researc to the direction of economic 

activity in the regions, to form it based on the requirements of entrepreneurs, to improve the system of application 

and dissemination of research results in farms, and to strengthen the personnel potential. In our republic, very 

serious measures are being taken by the state in the direction of further development of cattle breeding, raising the 

quality of breeding work in this area and improving the breed composition of existing animals. For this purpose, 

according to the decrees issued by the head of state on the development of animal husbandry, from the developed 

countries of Europe, from Germany, Australia, etc. highly productive breed animals are being bought and brought. 

These animals are dairy, meat and mixed productive dairy-meat breeds. The main goal is to satisfy the population's 

demand for milk and meat. 

Анотація 

Cегодня стратегической целью аграрной науки является обеспечение актуальности исследований на 

направление хозяйственной деятельности в регионах, формирование ее исходя из требований предприни-

мателей, совершенствование системы применения и распространения результатов научных исследований 

в хозяйствах, укрепление кадрового потенциала. В нашей республике государством принимаются очень 

серьезные меры в направлении дальнейшего развития скотоводства, повышения качества племенной ра-

боты в этой области и улучшения породного состава имеющихся животных. Для этого, согласно указам 

главы государства о развитии животноводства, из развитых стран Европы, из Германии, Австралии и др. 

закупаются и привозятся животные высокопродуктивных пород. Это животные молочных, мясных и сме-

шанных продуктивных молочно-мясных пород. Основная цель – удовлетворить потребность населения в 

молоке и мясе. 
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Основной целью Государственной программы 

по развитию животноводства и рациональному ис-

пользованию пастбищных угодий в нашей респуб-

лике на 2019-2023 годы является улучшение пород-

ного состава животных и повышение продуктивно-

сти путем применения новых моделей ведения хо-

зяйства в стране. 

Особое внимание уделяется также климатиче-

ской адаптации племенных животных, завозимых в 
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нашу страну. Акклиматизация животных проходит 

в течение длительного времени и в сложных усло-

виях. Поскольку животные находятся под воздей-

ствием факторов естественного климата, а также 

факторов хозяйства, велика роль вмешательства че-

ловека в этот процесс. Поскольку животные нахо-

дятся под воздействием природно-климатических, 

а также хозяйственных факторов, роль человече-

ского труда в этом процессе велика. 

То есть, районирование культурных пород, за-

везенных из-за рубежа, должно осуществляться по 

их биологическим и хозяйственным признакам. Та-

ким образом, считается целесообразным размещать 

коров Голштино-фризской породы в Апшеронском 

полуострове и Шеки-Загатальском регионе, коров 

Швицкой, Голштино-фризской породы в Гянджа-

Казахском регионе, в Муган-Ширванском регионе 

коров Симментальской породы. Развитие животно-

водства в республике, организация племенной ра-

боты, улучшение племенного дела, а также увели-

чение производства продукции животноводства, 

совершенствование переработки - являются одним 

из предстоящих наиболее актуальных задач. 

Из пород крупного рогатого скота, завезенных 

в нашу республику из-за рубежа, также выращива-

ются и в нашем Подсобном Экспериментальном 

Хозяйстве НИИЖ. Это Голштино-фризская, Сим-

ментальская, Швицкая, Абердин-ангусская, Джер-

сейская породы. 

При привозе племенных животных здесь осу-

ществляется процесс адаптации пород к местным 

условиям. В настоящее время этот процесс продол-

жается. 

По климату Азербайджана в основном базиру-

ется на 3-х породах. Симментальская, голштино-

фризская и швейцарская породы. Это мясные, мо-

лочные и мясо-молочные породы [1; 2]. При разве-

дении этих животных первое поколение отличается 

климатической непереносимостью. Из них только 

животные второго поколения приспосабливаются к 

местным условиям. То есть рожденные и выращен-

ные здесь животные считаются полностью адапти-

роваными (рисунок 1). 

 
Рис.1. Корова Симментальской породы 

 

Одной из широко распространенных в Европе 

пород является симментальская порода молочно-

мясной и мясо-молочной направленности. Продук-

тивность и племенные качества этого скота очень 

высоки, он использовался при улучшении местных 

пород. Основными характеристиками этой породы 

являются: производство большого количества про-

дукции в обмен на поедаемый ею корм, скороспе-

лость, быстрый рост, откормочная способность, вы-

сокое качество мяса и др. Окрас породы красно- 

пёстрый. Красный цвет широко варьируется от 

обычного красного до ярко-красного и даже жел-

того цвета. В настоящее время наиболее распро-

страненным цветом является пёстро-желтый. Этих 

животных еще называют пятнистыми. Рога, копыта 

и носогубное зеркало варьируются от желтовато-

белого до соломенно-желтого цвета. У животных 

на кончике рогов есть покраснение, красная полоса 

на копытах и ржавое пятно на носогубном зеркале 

[9]. 

Удой и жирность симментальской породы жи-

вотных мясо-молочной направленности достаточно 

высокие. Телята при рождении имеют массу 40-45 

кг, взрослые коровы 650-800 кг, быки 980-1100 кг. 

Откормленные телята с высокими мясными каче-

ствами, достигают живой массы 420 кг в 18 меся-

цев, 480 кг в 24 месяца. При хороших условиях 

кормления можно добиться суточных привесов в 

900-1100 граммов. Выход чистого мяса составляет 

50-55 процентов. Хорошо адаптирован к местным 

условиям. Это подходящая порода для производ-

ства экологически чистых продуктов. Среднегодо-

вой удой коров более 7000 литров, период доения -

305 дней в году, жирность молока более 3,8 - 4,2% 

[3; 4]. 

При хороших условиях кормления и содержа-

ния помесные симментальские телки готовы к 

стельности в среднем в 18 месяцев. Это связано с 

тем, что в этом возрасте телки достигают 80% жи-

вой массы матери. Живая масса этих животных при 

рождении должна быть не менее 350 кг. Следует 

также отметить, что будущие удои коров во многом 

зависят от их правильного и своевременного осеме-

нения и правильного кормления. Кормление заве-

зенных в республику пород крупного рогатого 
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скота в соответствии со стельным периодом, обес-

печение потребности организма всеми питатель-

ными веществами, позволяет получить от живот-

ных больше продукции. Поэтому роль стандартизи-

рованного и сбалансированного кормления по 

научным обоснованиям велика в формировании 

молочного скота как продуктивной породы [5; 6]. 

Сервис- период у молочного скота по отёлам 

составил 80 дней, 85 дней и 90 дней соответ-

ственно. Если в сервис-периоде не следовать опре-

деленной схеме, т.е. не запускать корову перед оте-

лом, то новорожденный теленок не получит моло-

зиво, важное для выживания и формирования 

иммунитета. Это проявляется гастроэнтероkоли-

том, бронхопневмонией и диспепсией у этих телят, 

что приводит к массовой гибели животных. Как 

видно, в опытной группе бесплодие у коров было 

сведено к минимуму за счет правильного проведе-

ния сервис-периода по отёлам. Все приведенные 

выше комментарии показывают, что племенная де-

ятельность породы достаточно интенсивна. 

В результате расход кормов на производство 

продукции снижается, а доход от производства про-

дукции увеличивается. Изучение удоя симменталь-

ских коров по родовым лактациям приведено в таб-

лице и показано на диаграмме (рисунок 2) [6; 7]. 

Надои у племенных коров 

Лактации Дойные 

дни 

Лактационный удой, 

кг 

Жирность мо-

лока,% 

Молочный 

жир,кг 

Живая 

масса,кг 

I 290 6200 3.72 230,64 388 

II 307 6600 3.86 254,76 402 

III 309 7070 3.92 277,14 428 

 
Рис.2. Диаграмма удоев племенных коров 

 

Как видно из цифр, приведенных в таблице, 

показатели продуктивности племенных помесных 

молочных коров, выращиваемых в республике, зна-

чительно выше, чем у местных пород [8]. У этих по-

род продолжительность лактации мало менялась в 

зависимости от рождения, первая лактация в сред-

нем составила 290 дней, вторая лактация 307 дней, 

третья лактация 309 дней. В условиях интенсивного 

кормления удой коров за лактацию составил по 

первой лактации 6200 кг, по второй лактации - 6600 

кг, по третьей лактации - 7070 кг. Жирность молока 

составила - 3,72% за 1 лактацию, 3,86% за 11 лакта-

ций, 3,92% за 111 лактаций. В результате высокой 

жирности молока у каждой дойной коровы за 290-

дневный период доения было 230,64 кг молочного 

жира, за 307-дневный период доения - 254,76 кг, за 

309-дневный период доения - 277,14 кг, что обеспе-

чивает экономическую эффективность разведения 

существующей породы и рентабельность получае-

мого молочного продукта. 
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