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ФУНДАМЕНТАЛЬНАЯ И ПРИКЛАДНАЯ МАТЕМАТИКА 

 

УДК 517.53 

 

ОБ ИНТЕГРАЛЬНЫХ ОПЕРАТОРАХ В ПРОСТРАНСТВАХ АНАЛИТИЧЕСКИХ 

В ВЕРХНЕМ ПОЛУПРОСТРАНСТВЕ ФУНКЦИЙ СО СМЕШАННОЙ НОРМОЙ 

 

О. Е. Антоненкова, Н. А. Часова 

ФГБОУ ВО «Брянский государственный инженерно-технологический университет» 

 

В явном виде строится интегральный проектор, отображающий пространство  ,p q nL C  на 

соответствующее пространство аналитических в верхнем полупространстве функций при 

 nppp ,...,1


,  nqqq ,...,1


,  jj qp ,1 , nj ,1 . 

Ключевые слова: аналитическая функция, верхнее полупространство, интегральный проектор, 

пространство  nqp CA 


,

. 

 

Обозначим через C  верхнюю полуплоскость на комплексной плоскости, то есть 

 0Im:  zCzC , тогда   njzCzzC j

n

n

n ,1,0Im:,...,1   – верхнее 

полупространство в n - мерном комплексном пространстве nC . 
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где  nppp ,...,1


,  nqqq ,...,1


,  jj qp ,1 ,  Ciyxz jjj , nj ,1 . 

При указанных p


 и q


 обозначим через  nqp CA 


,  подпространство пространства 

 nqp CL 


,  состоящее из аналитических в nC  функций. 

Введём следующие обозначения: 
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j
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
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1
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11
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
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jj qq
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Докажем следующее вспомогательное утверждение. 

Лемма. Справедлива оценка 
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где jjj iyxz  ,  Ci jjj  , 1j ,  jq1 , nj ,1 . 

Доказательство. 
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Лемма доказана. 

Далее если существует положительное число 0C , такое что )()(  Cgf  , E , 

где f  и g  – две вещественнозначные функции с общей областью определения E , тогда 

будем обозначать )(f )(g . 

Построим интегральный проектор, отображающий пространство  nqp CL 


,  на 

пространство  nqp CA 


, . Отметим, что аналогичные результаты в весовых пространствах со 

смешанной нормой аналитических в поликруге и шаре функций установлены ранее в работах 

[1 – 5]. 

Теорема. Пусть  

        nnnnnnnn ddddfyxKyxKzzF
n

  ...,...,,...,,..., 11

0

11111

0

1 1  








 , 

где jjj iyxz  , jjj i  , 1j , nj ,1 . 

Если    nqp CLf 


, , то    nqp CAzF 


, , где  nzzz ,...,1 ,   n

n C  ,...,1 , 

 nppp ,...,1


,  nqqq ,...,1


,  jj qp ,1 . 

Доказательство. Проведём доказательство при 2n , так как в общем случае 

доказательство проходит по той же схеме. 
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Запишем норму функции  21, zzF  в пространстве  CL qp 11, : 
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Умножив и разделив подынтегральное выражение на функцию  1 , воспользуемся 

неравенством Гёльдера с показателями 1q  и 1q , где 
11

1
1




q

q
q . 

 
 


CL qpzzF

1,121,  

   
 































    

  



 

 0 0 1

1

121

0

2222

1
,,

1
1

2 


p
p

dfyxK

    


























 





22

1

11111111

11

1
,  dddyddxyxK

qq

 

   
 

  





































    

  







 



1

1

11

1

1

1

2

0 0

111111

1

121

0

2222 ,
1

,,

q

q

q

p

q

p
ddxyxKdfyxK 


 

    22

1

11

0

111111

1

1

1

1

1
,  dddyddxyxK

q
q

q

q
























 





  . 

Применяя к внутреннему интегралу лемму, получим 
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Снова применяя лемму, будем иметь 
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Воспользуемся неравенством Минковского 

     

























   
 











0

2222

0

21 ,,
2

2, yxKzzF
CL qp 

  

   
22

2
2

1,1

1

22

1

222,

qq

pp

L
dyddxdf qp














  . 

Применим неравенство Гёльдера с показателями 2p  и 2p , где 
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В последнем неравенстве мы также воспользовались леммой. 

Учитывая тот факт, что функция  21, zzF  аналитическая в верхнем полупространстве, 

получаем заключение теоремы. 

Теорема доказана. 
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ABOUT INTEGRAL OPERATORS IN SPACES OF ANALYTIC FUNCTIONS  

IN THE UPPER HALF-SPACE WITH MIXED NORM 

 

О.Е. Antonenkova, N.А. Chasova 

Bryansk State Engineering-Technological University 

 

We construct an integral projection that sends the space  nqp CL 


,

 for  nppp ,...,1


,  nqqq ,...,1


, 

 jj qp ,1 , nj ,1  onto the corresponding space of analytic in the upper half-space functions. 

Keywords: analytic function, upper half-space, integral projection, space  nqp CA 


,

. 
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УДК 517.53  

 

ПОСТРОЕНИЕ ПАРАМЕТРИЧЕСКОГО ПРЕДСТАВЛЕНИЯ  

КЛАССА СУБГАРМОНИЧЕСКИХ ФУНКЦИЙ С ХАРАКТЕРИСТИКОЙ  

ИЗ 
pL  - ВЕСОВЫХ ПРОСТРАНСТВ  0 p    

 

О.В. Охлупина 

ФГБОУ ВО «Брянский государственный инженерно-технологический университет» 

 
В работе описан класс субгармонических в полуплоскости функций, характеристика Неванлинны ко-

торых принадлежит весовым pL  - пространствам  0 p   .  

Ключевые слова: субгармоническая функция, мера, гармоническая функция, характеристика Неван-

линны. 

 

Введём предварительно следующие обозначения: C - верхняя полуплоскость ком-

плексной плоскости,  : Im , 0C z C z       , z x iy  ,  SH C  - множество субгармо-

нических функций в C .  

Рассмотрим класс  pSH C
  (0   ,0 p  ) субгармонических в C  функ-

ций  u , для которых:  1

0

p

y u x iy dx dy
 

 



 
   

 
  ;  lim sup 0

y
yu iy


 ; 

 
0

0

0sup , 0y
y y

u x iy dx C y





      .                                                

А. М. Джрбашян и Г. В. Микаелян (см. [1]) ввели факторы 

 
 

2

1

0

, exp

Im
r dr

a z
r i iz

 

 





  
  

   
 , где , 1C    . В случае 0  : 

 0 ,
z

a z
z










. 

Основным результатом статьи является  

Теорема. Субгармоническая функция u  принадлежит классу  pSH C
 , 0 p   , 

0   , тогда и только тогда, когда в C  u  допускает представле-

ние:        ln ,
C

u z a z d h z   


  , где  h z  - гармоническая функция в C , удовлетво-

ряющая условию:  1

0

p

y h x iy dx dy
 





 
   

 
  ,     - неотрицательная мера в C , для 

которой  1

0

p py y n y dy


   ,    yn y C  , 
1

1
p





  . 

Доказательство теоремы основано на следующих вспомогательных утверждениях.  

Лемма 1. Пусть u  - произвольная субгармоническая функция из класса    pSH C


, 

0 p   ,    yn y C  . Тогда справедливы оценки: 

а)    1 1

0 0

p p

y u x iy dx dy C y u x iy dx dy 
   

  

 

   
     

   
    , 
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б)    1 1

0 0

p

p py y n y dy C y u x iy dx dy 
  

  



 
    

 
   . 

Лемма 2.  Пусть     yn y C  . Тогда условие  1

0

p py y n y dy


                                       

равносильно следующим: 
 

0

1

2

2

p

k

k p
k

n








 
 
    ,    

1

2 2
k pp k

k

n







  .                                   

Лемма 3.  Пусть u  - произвольная субгармоническая функция в C , допускающая 

представление        ln ,
C

u z a z d h z   


  , где     - неотрицательная мера в C , 

для которой  1

0

p py y n y dy


   ,    yn y C  , 0 p   ,  h z  - гармоническая функ-

ция в C , удовлетворяющая условию  1

0

p

y h x iy dx dy
 





 
   

 
  , где 

1
1

p





  . То-

гда  pu SH C
 , 0   .  

Доказательство теоремы. 

1. Необходимость. Пусть   , 0pu SH C p
    . Покажем, что u  допускает пред-

ставление из леммы 3. Рассмотрим разность      u z V z h z   и покажем, что она является 

гармонической функцией. 

Пусть rD  - круг радиуса r , 0 1r  . r rD D C . По теореме Рисса для rD  запишем 

представление субгармонической функции u :  

     ln

rD

u z V z z d     , где  V z  - гармоническая функция в rD , 

 ln

rD

z d    - субгармоническая функция в rD , при этом точка z  так выбрана из rD , 

чтобы  ln

rD

z d     . 

Рассмотрим фактор  , , , 1 :a z C          

 
 

2Im

1

0

, exp
r dr

a z
r i iz

 

 





  
  

   
  

   
   

 

 
 

2Im

0 1

0 0

2Im 2Im

12Im

0 0

0

1
, , exp

,

1
exp exp

exp

r dr
a z a z

a z r i iz

dr r dr

r i iz r i izdr

r i iz

 

 

  



 
 

 







  
     

   

     
        

              
   



 


 

 
 

2Im

0 1

0

1
, exp

r
a z dr

r i iz r i iz

 




 


   
    

       
  
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Покажем, что  0 ,
z

a z
z










. Пусть i    . Тогда, подбирая главную ветвь лога-

рифма, получаем:  

     

     
 

 

2Im 2Im
2Im

0
0 0

ln ln

2Im
ln 2Im ln ln ln

dr
d r i z r i z

r i iz

i z z
i z i z

i z z

 


 


  
  

 

      
 

  
      

 

 
 

С учётом этого получим, что: 

 
2Im

0

0

, exp exp ln
dr z z

a z
r i iz z z


 


  

     
       

       
  

 
 

2Im

1

0

1
ln , ln Re

z r
a z dr

r i izz r i iz

 

 




 


    
    

       
  

Вернёмся к разности  

       ln ,

rD

h z u z a z d       

 
 

 
2Im

1

0

1
ln Re

rD

z r
u z dr d

r i izz r i iz

 




 

 


            
         

   

     
1

ln ln

r rD D

u z zd d
z

    


 
     
   

   

 
 

2Im

1

0

1
Re

rD

r
dr d

r i iz r i iz

 


 

 


   
   

       
   

 

Функция  
1

ln

rD

d
z

 
 

  является гармонической (
1

ln
z 

 - аналитическая функ-

ция в C , поэтому её вещественная часть - гармоническая функция в C ). 

1, ,
z

z C
z







 


.  Прологарифмируем обе части неравенства: 

1
ln ln 0z

z



  


,      

   
1

ln ln

r rD D

d z d
z

    


    


  . Следовательно,  

 
1

ln

rD

d
z

 


 


 . 

Рассмотрим функцию  

 
 

2Im

1

0

1
,

r
F z dr

r i iz r i iz

 

 


 


 
   

     
  
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   

   

1 1

0 2Im

1 1
1 1

, ,

r r
dr dr

r i iz r i izr i iz r i iz

z z

 

 



 

  

 

 

 

   
       

            

  

 
 

 Функция  ,z   (при фиксированных 
2

C  ) голоморфна в 

  \ , 0С z ih h     , а на луче  , 0z ih h     постоянна. 

Действительно: 

 
 0 0

1 1
, 1 1

1 1

r r
ih dr dr

r rr h r h h h
h h





 
 

 

  
   
         
               

     

   

Сделав замену 
r

h
  , посчитаем: 

 0

1
1

1 1
d C








 

   
    

    
 . 

Очевидно, что интеграл сходится, если 0  . 

По теореме единственности голоморфная функция  ,z   всюду постоянна.  

Функция  ,z   (при фиксированных 
2

G  ) голоморфна в 

 \ , 0С z ih h     , в частности, в  C . 

Следовательно,    Re ,

rD

F z d     гармонична в C . 

В силу произвольности  0;1r , получим, что  h z  является гармонической функци-

ей в C . 

Покажем, что  h z  удовлетворяет условию:  

 1

0

p

y h x iy dx dy
 





 
   

 
  . 

Рассмотрим разность      u z V z h z  . Т.к.     u z u z , то по лемме 1:  

         

1

Im

C

h z u z V z u z C d
z



 


 





   
 
    
 
 
  

       

1

Im

p
p p

C

h x iy dx u x iy dx C p d dx
z






 




  

 

  

                        

     

Воспользуемся теоремой о среднем значении. 

     22

1

iR R

h iR h dm
R



 


 

   
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           

   

2

2 2

2

0

iR R iR R

R R

R

R h iR h dm h h dm

h i h i d d
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Устремляя R  к бесконечности, получим: 
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1
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p

C
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   
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Оба интеграла в правой части сходятся. Сходимость первого вытекает из принадлеж-

ности функции   u z  классу   , 0pSH C p
    , сходимость второго доказана в лемме 3. 

Следовательно,  1

0

p

y h x iy dx dy
 





 
   

 
  . 

2. Доказательство достаточности непосредственно следует из предыдущего пункта и 

леммы 3. Теорема доказана. 
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УДК 519.6 

 

ОЦЕНКА ПОГРЕШНОСТИ ЧИСЛЕННОГО РЕШЕНИЯ ОПЕРАТОРНОГО 

УРАВНЕНИЯ НА ОСНОВЕ ПРИНЦИПОВ ПРЕДЕЛЬНОГО ОБНУЛЕНИЯ И 

МИНИМИЗАЦИИ НЕВЯЗКИ   

 

С.В. Трубников  

ФГБОУ ВО «Брянский государственный университет имени акад. И.Г. Петровского» 

 
Описан новый метод оценки погрешности приближенного решения операторного уравнения на 

основе принципов предельного обнуления и минимизации невязки.  

Ключевые слова: операторное уравнение; численные методы; краевые задачи; дифференциальные 

уравнения. 

 

В работе [2] был предложен новый численный метод решения операторного 

уравнения общего вида: 

  fuA  .                                                                    (1) 

Но погрешность полученного приближенного решения при этом остаётся неизвестной. 

Оценка погрешности приближенных решений, получаемых с помощью численных методов 

решения операторных уравнений таких, как метод Ритца, Галёркина или метод конечных 

элементов остаётся актуальной задачей.  В данной работе предлагается использовать для 

получения оценки погрешности приближенного решения операторного уравнения тот же 

метод, что описан в работе [2].  

Пусть для решения операторного уравнения (1) используется некоторый численный 

метод. Здесь f  - известная функция.  uA  - известный оператор.  pu  - искомая функция, 

определённая в области P . Считается, что введены U  и F  - линейные нормированные 

пространства функций с нормами 
U
  и 

F
 , которым принадлежат функции u  и f . 

Считается также, что оператор A  отображает U  на F , и является обратимым. Иными 

словами, существует единственное решение  fAu 1  операторного уравнения (1) для 

любой функции Ff  . С помощью некоторого численного метода получено приближенное 

решение  pv  уравнения (1). Погрешностью приближенного решения  pv  уравнения (1) 

будем называть функцию 

     pvpupr  , Pp .                                                         (2) 

Здесь  pu  - точное решение  уравнения (1). Выразим u  из равенства (2) и подставив в (1) 

получим: 

  frvA  .                                                                    (3) 

Для решения операторного уравнения относительно  pr  используем численный 

метод, описанный в работе [2]. Для аппроксимации решения  pr   уравнения (3) используем 

аппроксимирующую функциональную последовательность с параметрами   d;prm . 

Зафиксируем натуральное число m  и введём невязку операторного уравнения (3) на 

приближенном решении  d;prm   как функцию p  и компонент вектора d  [2]:  

         pfprpvAprS mm  dd ;; , Pp .                                       (4) 

Значение вектора d  выбирается равным mind  - точке минимума нормы невязки 

  
Fm prS d,   как функции d .  

Решение задачи минимизации величины невязки   
Fm prS d,  обычно не удаётся 

получить аналитически и для этой цели требуется применение численных методов [1]. 
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Значения величины невязки   
Fm prS d,  обычно также не вычисляются аналитически и для 

её вычисления используются приближенные формулы. Кроме того, норму 
F
  нередко 

можно выбирать по-разному.  

Наиболее простые и универсальные вычислительные схемы получаются, если 

дискретизировать область P , введя сетку точек  Jjp j ,...,1,0 , которая образует в P  

всюду плотное множество при J , ввести дискретный вектор невязки с компонентами 

 d,jm pr   Jj ,...,1,0  и некоторую дискретную векторную норму 
JF

 , а затем, вместо 

минимизации нормы   
Fm prS d, , производить минимизацию дискретной векторной нормы  

  
JFjm prS d,  или её квадрата.  Выбор векторной нормы   

JFjm prR d, может существенно 

повлиять на эффективность численного метода минимизации и это надо иметь в виду.    

В качестве примера применения описанного общего численного метода оценки 

погрешности приближенного решения  pv  операторного уравнения (1) рассмотрим 

построение оценки погрешности приближенного решения следующей нелинейной краевой 

задачи для обыкновенного дифференциального уравнения 2 порядка: 











dt

du
utg

dt

ud
,,

2

2

=0,  bat , ,                                                 (5) 

  auau  ,     bubu  .                                                               (6) 

Здесь   ba uubaba ,,,  - заданные постоянные,  vutg ,,  - заданная непрерывная функция. 

 tu  - искомая дважды непрерывно дифференцируемая  функция, удовлетворяющая 

дифференциальному уравнению (5) и граничным условиям (6).  

Краевая задача (5), (6) рассматривалась в качестве примера применения нового 

численного метода решения операторного уравнения в работе [2].  Её легко записать в виде 

операторного уравнения (1). Для этого положим tp  ,  baP , ,  

 

 

 
 



























,

,

,,,,,
2

2

bu

au

bat
dt

du
utg

dt

ud

uA       
 







 



.

,

,,,0

b

a

u

u

bat

tfpf                          (7) 

Приближенное решение  задачи (5), (6) было получено в виде:  

       



n

k

k
knnnn tcccctvtvpv

1

1
21 ,...,,;;; cc ,  bat , .                         (8)     

Здесь n  - заданное натуральное число, c  - вектор с известными компонентами, полученными 

методом, описанным в работе [2]. 

Приближенное решение  соответствующего операторного уравнения (3) ищется в 

аналогичном виде:  

       



m

l

l
lmmmm tddddtrtrpr

1

1
21 ,...,,;;; dd ,  bat , , Rdl  .             (9)     

Здесь m  - заданное натуральное число, d  - вектор, компоненты которого также 

вычисляются методом, описанным в работе [2]. Рассмотрим алгоритм их вычисления. 

Учитывая, что точное решение  tu  и приближенное решение  c;tvn   краевой задачи 

(5), (6) дважды непрерывно дифференцируемы по t , последовательность   d;trm , очевидно, 

является аппроксимирующей. Невязка уравнения (3) на приближенном решении 
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  



m

l

l
lm tdtr

1

1;d  (при фиксированных и известных значениях m , n  и c ), как функции t  и 

d , примет вид: 

       

   
   

   

   

   
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






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




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








.,;;
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,,,,
;

,;;,
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;;;

2

2

2

2

m
bmn

m
amn

mmn
mn

mn

mnm

Rubrbv

Ruarav

Rbat
dt

tdr

dt

dv
trtvtg

dt

trd

dt

tvd

ftrtvAtrS

ddc

ddc

d
d

dc
dc

dcd

          (10) 

Приведём компоненты вектора   d;trS m  в развёрнутой форме. Подставляя выражения (8) и 

(9) в формулу (10) получим: 

   
   

   







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tdv
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trd
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2
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
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k
k tlldtkkc
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3 2121  
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




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n

k
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k

m
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n

k

k
k tldtkctdtctg  bat , , mRd ,     (11) 

    a

m

l

l
l

n

k

k
kamn uadacuarav  









1

1

1

1;; dc ,                              (12) 

    b

m

l

l
l

n

k

k
kbmn ubdbcubrbv  









1

1

1

1;; dc .                              (13) 

Дискретизируем  ba, , введя на нём равномерную сетку точек 

hjat j  , где   Jabh  , Jj ,...,1,0 , 

Здесь J  - заданное натуральное число. Компоненты вектора невязки (11), (12), (13) после 

дискретизации  как функции j  и d  примут вид: 

   
   

   
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
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
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dt

trd

dt
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2
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
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




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




m

l

l
jl

n

k

k
jk

m

l

l
jl

n

k

k
jkj tldtkctdtctg  

Jj ,...,1,0 , mRd ,                                                         (14) 

    a

m

l

l
l

n

k

k
kamn uadacuarav  









1

1

1

1;; dc ,  0j ,  mRd ,                            (15) 

    b

m

l

l
l

n

k

k
kbmn ubdbcubrbv  









1

1

1

1;; dc ,  Jj  , mRd .                            (16) 

Введём на множестве дискретизированных векторов невязки с компонентами (14), (15), (16) 

евклидову норму и выберем в качестве минимизируемой функции квадрат этой нормы. В 
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результате для определения неизвестных компонент вектора d  получается задача отыскания 

точки минимума  следующей функции m  переменных: 

          
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Задача минимизации функции (17) решалась методом покоординатного спуска, 

ассоциированным с методом золотого сечения [1]. Функция (17) оказалась наиболее 

подходящей для выбранного численного метода.  

Для тестирования программы вычисления приближенного решения краевой задачи 

(5), (6) в работе [2] была выбрана конкретная нелинейная краевая задача с исходными 

данными:   vueevutg tt  2,, , euuba ba  ,1,1,0 . Эта задача имеет точное решение 

  tetu  . В работе [2] было получено приближенное решение задачи при 10n , абсолютная 

погрешность которого не превышала 5108.6  . Описанным методом была получена оценка 

погрешности приближенного  решения при 10m , модуль которой  не превышает 5106.8  . 

В заключение следует отметить, что описанный в работе метод позволяет на основе 

единой методики оценивать погрешности приближенных решений операторных уравнений, 

полученные практически любыми численными методами.  
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ И ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ФИЗИКА 
 

УДК 681.587 

 

ВЫБОР СЕРВОПРИВОДА ДЛЯ МАНИПУЛЯТОРА  

МЕХАТРОННОГО ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА 

 

А. Ю. Карпутина  

ФГБОУ ВО «Брянский государственный университет имени академика И.Г. Петровского» 

 
В статье рассмотрены конструкции, характеристики и принципы работы сервоприводов. Предложена 

методика выбора сервопривода для передвижения звеньев манипулятора, входящего в состав ме-

хатронного технологического комплекса. 

Ключевые слова: сервопривод, сервомотор, манипулятор, технологический комплекс. 

 

Многозвенные манипуляторы с электрическим приводом получили широкое распро-

странение в качестве исполнительных органов в составе мехатронных технологических ком-

плексов в машиностроении и приборостроении [1, 2]. Для привода звеньев манипулятора ис-

пользуются сервоприводы на базе сервомоторов. Сервомоторы, в отличие от электродвига-

телей постоянного или переменного тока или шаговых моторов, не вращаются постоянно,  

а используются для позиционирования и удерживания объектов [1, 3]. 

Сервоприводы различаются по размерам с общепринятым расположением крепёжных 

элементов. Их можно разделить на следующие группы [4]: 

 малые сервоприводы: масса 8-25 г, размеры крепления 22×15×25 мм, 

 стандартные сервоприводы: масса 40-80 г, размеры крепления 40×20×37 мм, 

 большие сервоприводы: масса 50-90 г, размеры крепления 49×25×40 мм. 

Конструктивно сервопривод представ-

ляет собой сервомотор (как правило, постоян-

ного тока) с редуктором или иным передаточ-

ным механизмом (рис. 1). Последнее звено пе-

редаточного механизма приводит в движение 

исполнительный орган (управляемый серво-

приводом элемент). 

Требуемое значение угла поворота, по-

сле которого производится удержание позиции, 

устанавливается при программировании кон-

троллера. Наиболее распространенные серво-

моторы обеспечивают диапазон изменения угла 

180о [3]. Возможно преобразовать вращатель-

ное движение сервомотора в поступательное 

движение управляемого элемента.  

 

Рис. 1. Конструкция сервопривода.  

Для обеспечения контроля положения сервопривода используется датчик обратной 

связи – энкодер, который преобразовывает угол поворота в электрический сигнал с помощью 

потенциометра. Кроме электромотора, редуктора и потенциометра, в сервоприводе устанав-

ливается контроллер, который отвечает за приём внешних управляющих сигналов, считыва-

ние значений потенциометра, обработку информации, включение и выключение сервомото-

ра. Таким образом, контроллер отвечает за поддержание отрицательной обратной связи [4].  

С помощью механизма отрицательной обратной связи привод может выявить ошибку 

при позиционировании и скорректировать ее, либо отправить сигнал в управляющую систе-

му более высокого уровня. Таким образом, сервопривод сможет вернуться в заданное поло-

жение после несанкционированного изменения угла поворота, вызванное внешним воздей-

ствием со стороны управляемого элемента. 
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В рамках исследования создается трехзвенный манипулятор с захватом. В его кон-

струкции используются сервоприводы с питанием постоянным током напряжением 5 В.  

Такие сервоприводы имеют три провода: питание, земля и провод для подачи управ-

ляющего сигнала. Заземляющий провод используется как для провода питания, так и для 

управляющего провода. Питающий провод подает минимальное питание (логический ноль), 

в этом случае сервопривод остается неподвижным. Когда на него подается номинальное 

напряжение (логическая единица), тогда сервопривод приходит в движение [5, 6].   

Угол поворота сервопривода зависит от времени подачи сигнала. Сигнал минималь-

ной длительности заставляет привод принять крайнее левое положение, средней – централь-

ное положение, максимальной – крайнее правое положение (рис. 2). При этом длина сигна-

лов для каждого типа приводов может различаться [3, 5, 6].  
 

 

Рис. 2. Зависимость позиционирования сервопривода от длительности сигнала. 

 

Таким образом, сервоприводы – это универсальные механизмы для выполнения задач 

позиционирования элементов механических конструкций. Их многообразие помогает ис-

пользовать их для различных проектных целей. 

При разработке конкретной конструкции для каждого ее движения необходимо подо-

брать сервопривод. Для манипулятора количество сервоприводов совпадает с количеством 

его степеней свободы [1, 7]. Для выбора сервопривода необходимо знать такие характери-

стики, как форм-фактор, кинематические параметры, графики зависимости нагрузки или 

мощности от скорости вращения, предел изменения позиции, условия окружающей среды.  

С использованием этих данных необходимо выбрать требуемую мощность сервопри-

вода Pо  из условия 

Pо < kPp, 

где k – коэффициент запаса по мощности сервопривода, Pp – мощность, потребляемая на ис-

полнительном органе. 

k = 1,1…1,3 / ŋ, 

где ŋ – коэффициент полезного действия сервопривода. 

Мощность, потребляемая на исполнительном органе, определяется с использованием 

математических моделей и методик расчета, представленных в работах [8-10]. 

Результаты разработки манипулятора с сервоприводами, подобранными с использо-

ванием предложенной методики, будут представлены в дальнейших работах. 
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ИЗУЧЕНИЕ ЗАКОНА ОМА НА УЧАСТКЕ ЦЕПИ С ПОМОЩЬЮ 

ДЕМОНСТРАЦИОННОГО НАБОРА СОПРОТИВЛЕНИЙ 

 

С. В. Симукова, К. С. Пилипенко 
ФГБОУ ВО «Брянский государственный университет имени акад. И.Г. Петровского» 

 
В статье рассматривается методика проведения демонстрации по изучению закона Ома на базе 

разработанной демонстрационной установки.  
Ключевые слова: демонстрационная установка, закон Ома, резистивный элемент. 

 

При демонстрации закона Ома для участка цепи в 8 классе обычно используют 

демонстрационный магазин сопротивлений, который, представляет собой набор из четырех 

проволок разного сопротивления. Так как сопротивления проволок небольшие (от 1 до  

5 Ом), то при проведении эксперимента сказывается влияние подводящих проводов и 

результаты опыта оказываются не всегда убедительными для учащихся.  
Нами разработана установка, которая лишена указанных недостатков и имеет 

широкую область применения для демонстрации закона Ома и соединений проводников 

школьном курсе физики.  
 

Описание установки  
Установка полностью самодостаточна и содержит все компоненты, необходимые для 

проведения эксперимента. Основанием служит фанерный лист, который расположен 

вертикально благодаря фанерным ножкам. Слева расположены специальные клеммы для 

подключения источника питания, справа — установлены цифровые амперметр и вольтметр. 

На средней части доски расположены три ряда горизонтальных резисторов большой 

мощности (мы взяли резисторы по 20 Ом) с убыванием их количества сверху вниз, а также 

специальный участок с клеммами для подключения произвольного резистора или 

резистентного материала. Между рядами установлены переключатели, которые служат для 

замыкания или размыкания участка цепи, всего их 7 штук (рис. 1).  
 

 

Рис. 1. Внешний вид установки 
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На задней стороне доски расположены соединительные провода по схеме, 

изображенной на рисунке 2. 

 

Рис. 2. Схема демонстрационной установки. 

 

В качестве дополнительного оборудования используется провода и любой источник 

постоянного напряжения, например ВС-24. 

 

Проведение эксперимента 

Для доказательства закона Ома необходимо изучить две зависимости: силы тока от 

напряжения I(U) и силы тока от сопротивления I(R). Для это нужно провести следующие 

действия: 
1) Подключить к двум крайним схемам источник питания в произвольной полярности.  

2) Выбрать одно значение сопротивления цепи, например 20 Ом и постепенно с 

определенным шагом (например, 1 В)  повышать напряжение источника. Данные, 

полученные в ходе эксперимента,  занести в таблицу 1. 

Таблица 1 

U, B          

I, mA          

3) По результатам эксперимента простроить график зависимости силы тока от 

напряжения. Видим, что зависимость эта прямо пропорциональная. 

4) Для проведения второго эксперимента падение напряжения (измеряемое 

вольтметром) на системе резисторов необходимо поддерживать постоянным, а 

сопротивление менять с шагом в 20 Ом. Данные силы тока указать в таблице 2. 

Таблица 2 

I, mA       

R, Ом 20 40 60 80 100 120 

5) Построить график зависимости силы тока от сопротивления. Экспериментальные 

точки должны укладываться на график гиперболы.  

6) Сделать вывод о характере зависимости силы тока на участке цепи от 

приложенного напряжения и сопротивления участка. 

 

Рекомендации по проведению эксперимента 
Сначала все переключатели размыкают, и ток в цепи не течет. Но если замкнуть все 

правые переключатели, то ток пойдет по первому ряду (R=60 Ом), направление тока 
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показано рис. 3. При этом следует помнить, что вольтметр показывает падение напряжения 

на участке цепи, а не выходное напряжение источника питания, поэтому оно может меняться 

в ходе проведения эксперимента. 

 

Рис. 3. Подключение верхнего ряда в цепь. 

 
Теперь подключим два первых ряда последовательно (R = R1+R2 = 60 Ом+40 Ом). Для 

этого замкнем все переключатели слева, кроме верхнего, а справа замкнем только верхний 

переключатель (рис.4). 
 

 
Также установка предусматривает подключение резистивных элементов параллельно. 

Для подключения 2-го и 3-го ряда параллельно необходимо замкнуть верхние два 

переключателя слева, а справа замкнуть все переключатели, кроме верхнего (рис.5).  

 

 

 

 
Рис. 4.  Последовательное подключение. 
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При этом получим значение сопротивления  

   
2 3

2 3

20 40

20 40

R R
R

R R


 

 
=13,3 Ом. 

 
  

Таким образом, установка имеет множество возможных комбинаций подключения, 

что позволяет изменять сопротивление цепи в широком диапазоне и с большим шагом. 

Нижний ряд специально предназначен для подключения произвольного резистивного 

элемента в цепь. Но следует следить за тем, чтобы ток обязательно протекал по одному из 

рядов, особенно при высоких напряжениях, т. е. не допускать одновременного включения 

всех левых переключателей, иначе может возникнуть короткое замыкание и выход 

аппаратуры из строя. 
В заключение хочется отметить, что поставленная задача была успешно выполнена, а 

установка отвечает всем предъявленным требованиям, а именно: 
 Широкий диапазон используемого напряжения. 
 Линейная вольтамперная характеристика. 
 Большие значения сопротивления резисторов дают возможность пренебречь 

сопротивлениями подводящих проводов и ограничивают токи в цепи. 
 Использование заводских резисторов большой мощности, эффективно 

рассеивающих тепло, практически исключает возможность их перегорания.  
 При использовании цифровых измерительных приборов не надо учитывать 

полярность подключения источника питания. 
 Универсальность прибора - он позволяет проводить демонстрации на несколько 

тем. 
 Система переключателей позволяет задействовать все сразу или каждый в 

отдельности из имеющихся пассивных элементов. 
 Крупный диаметр установки позволяет обеспечить хорошую видимость. 
Данная установка была представлена на Всероссийской студенческой олимпиаде по 

методике обучения физике им. А.В. Усовой в городе Челябинске в апреле 2017 года. В 

номинации «Самодельные приборы» она заняла первое место. 
 

 

 
Рис. 5.  Параллельное подключение. 
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ФУНДАМЕНТАЛЬНАЯ И ПРИКЛАДНАЯ БИОЛОГИЯ 

 

УДК 581.9 

 

РАСПРОСТРАНЕНИЕ, ФИТОЦЕНОТИЧЕСКИЕ СВЯЗИ И ОСОБЕННОСТИ 

БИОЛОГИИ В КУЛЬТУРЕ ULMUS MINOR MILL. (ULMACEAE) В БРЯНСКОЙ 

ОБЛАСТИ 

 

В.И. Баринова, Ю.А. Семенищенков  

 

ФГБОУ ВО «Брянский государственный университет имени академика И. Г. Петровского» 
 

В статье даётся характеристика распространения, фитоценотических связей и биологии редкого вида 

с мало изученным распространением – Ulmus minor Mill. (Ulmaceae) – в Брянской области. Этот вид 

встречается здесь спорадически и входит в состав растительных сообществ нескольких типов. Все 

они связаны с долинами наиболее крупных рек (Десна, Нерусса, Ипуть). Фитоценотическая 

значимость вяза сильно колеблется – от единичного присутствия в сообществах до формирования 

сомкнутого яруса в пойменных лесах. По результатам наблюдения в культуре, U. minor является 

быстро растущим растением, что позволяет рекомендовать его к более широкому внедрению в 

культуру для озеленения. 

Ключевые слова: география растений, фитоценотические связи, Ulmus minor Mill., Брянская 

область. 

 

Введение. В настоящее время важной парадигмой в природоохранной деятельности 

является признание необходимости сохранения всего биоразнообразия планеты. Многие 

виды растений имеют так называемую опционную ценность [9]. Они не используются 

человеком в настоящее время, однако потенциал их использования может быть раскрыт в 

будущем. Можно смело утверждать, что хозяйственный потенциал аборигенной флоры 

Нечерноземья раскрыт не в полной мере, а, вернее, востребован очень слабо. Это имеет 

большое значение для некоторых древесных и кустарниковых видов, которые могут быть 

шире востребованы в ландшафтном строительстве и озеленении как интродуценты из 

естественной аборигенной флоры. Их использование существенно сократило бы затраты на 

озеленение и снизило бы риск, возникающий при культивировании заносных 

интродуцированных видов из регионов с различным климатом. 

Ulmus minor Mill. (U. campestris L., U. carpinifolia Rupp. ex Suckov) – вяз малый, 

полевой, граболистный – европейский температно-сарматский вид со слабо изученным 

распространением в Брянской области [2]. Встречается в южной половине Европы, на 

Кавказе и в Малой Азии [13]. В России, помимо чернозёмной полосы европейской части, 

встречается в Предкавказье. В Средней России приурочен к южным областям. Растёт как 

примесь в широколиственных лесах, по опушкам и на освещённых склонах; в степных 

районах – в байрачных (овражных) лесах; нередко образует чистые насаждения на речных 

наносах [5]. В России изучаемый вид в середине XX в. был отмечен только на территории 

Воронежской, Курской, Орловской, Рязанской, Тульской, Самарской, Саратовской, 

Смоленской областей [13]. В настоящее время сведения о его распространении расширены. 

Он указан по байрачным дубравам, опушкам, оврагам, иногда как заносное на железных 

дорогах в Белгородской, Брянской, Воронежской, Курской, Липецкой, Орловской, 

Рязянской, Саратовской, Смоленской, Тамбовской, Тульской областях [8]. Как заносное 

растение известен в Московской области, где встречен в посадках вдоль железной дороги, а 

также в Татарстане [8]. 

Целью данной статьи является выяснение распространения U. minor в Брянской 

области, характеристика его фитоценотических связей и особенностей биологии для оценки 

перспектив использования вида в озеленении. 
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Методика исследований. Для изучения распространения U. minor в Брянской 

области был проведен анализ литературных данных по флоре региона [2, 3, 6, 7, 10, 11, 12] и 

данных собственных наблюдений в 2005–2016 гг. Проанализированы гербарные образцы 

изучаемого вида, хранящиеся в Гербарии Брянского государственного университета им. 

акад. И.Г. Петровского (BRSU). Для характеристики фитоценотических связей [4] выявлены 

основные типы растительных сообществ, в которых встречается вяз.  

Названия сосудистых растений даны по П.Ф. Маевскому [8].  

Результаты исследования. В Брянской области U. minor отмечен вблизи северной 

границы сплошного распространения в Дятьковском, Комаричском, Новозыбковском, 

Стародубском, Суземском районах [3]. В пойменных широколиственных лесах редко в 

составе широколиственной «свиты» приводится для территории Неруссо-Деснянского 

Полесья [6]. 

Редкость вида демонстрируют его немногочисленные сборы в гербариях региона. Так, 

наиболее ранний сбор в Гербарии БГУ (BRSU) датируется 30.05.1980: Брянская область, 

Севский район, пос. Рождественский, пойма р. Сев, коллекторы: А. Д. Булохов, Э. М. 

Величкин (рис. 1).  
 

 
 

Рис. 1. Сбор Ulmus minor 1980-х гг. из Гербария BRSU. 

 

В последние годы был найден в Выгоничском [2], Суземском, Суражском (BRSU) и 

Трубчевском [2; 7; BRSU] районах (рис. 2). Поиски данного вида в пойменных лесах 

неоднократно проводились авторами специально, однако найти его не удавалось. 
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Рис. 2. Находки Ulmus minor в Брянской области (обозначены красным пуансоном). 

Сплошной чёрной линией обозначены границы области, тонким чёрным пунктиром – 

границы административных районов, синим – наиболее крупные реки. Знаком «?» 

обозначены районы, в которых без точных местонахождений отмечен изучаемый вид. 

 

В 2010–2012 гг. при обследовании пойменных лесов, распространённых в пойме реки 

Десны от г. Брянск до границы с Черниговской областью Украины были описаны 

сообщества пойменных вязово-дубовых лесов с участием вяза малого [2], отнесённые к 

региональной асс. Ulmo minoris–Quercetum roboris Bulokhov et al. 2012. Диагностические 

виды: Quercus robur f. praecox, Ulmus minor. Эти сообщества представляют собой пойменные 

леса на низких гривах правобережной и левобережной прирусловых пойм реки Десны. 

Древостой этих сообществ формирует ранняя форма дуба черешчатого (Querсus robur f. 

praecox). Деревья достигают 24–26 м в высоту и характеризуются зонитиковидно-

шаровидной кроной и сбежистыми стволами. Возраст деревьев на отдельных участках 

достигает 150 лет. Изредка в первом подъярусе присутствуют Тiliа cordata, Fraxinus 

excelsior. Второй подъярус высотой 3–6 м, иногда до 12 м. В нем обилен U. minor, отдельные 

экземпляры которого входят и в первый подъярус. В подросте обыкновенны Quercus robur, 

Fraxinus excelsior и, особенно, U. minor. Общая сомкнутость древостоя – 50–80%. 

Редкий подлесок образуют Frangula alnus, Swida sanguineа. В отдельных сообществах 

обильны Corylus avellana и Frangula alnus, изредка в подлеске встречаются Sorbus aucuparia 

и Rosa таjalis. Сомкнутость подлеска варьирует от 1 до 80%. 

Травяной покров сформирован преимущественно видами, характерными для 

пойменных лесов, из них наиболее высококонстантны: Equisetum pratense, Festuca gigantea, 

Filipendula ulmaria, Glechoma hederacea, Matteucia struthiopteris, Urtica dioica. 

Менее обильны и константны широколиственнолесные виды, а на участках грив 

повышается доля участия сыро- и влажнолуговых видов: Carex praecox, Galium physocarpum, 

Роа palustris, Rumex thyrsiflorus. 

Общее проективное покрытие травяного яруса в зависимости от сомкнутости крон и 

подлеска колеблется от 5 до 80%. Видовое богатство сообществ низкое – 14–24 видов на 400 

м². В отдельных разреженных «олуговелых» сообществах оно достигает 38 видов. 

Наиболее важное отличие лесов установленной ассоциации от ранее описанных в 

регионе пойменных лесов – присутствие и высокое эдификаторное значение U. minor [2]. 
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Другой тип сообществ, в которых встречается вяз полевой, – ксерофитные кустарники 

на склонах речной долины Десны. Их относят к асс. Swido sanguineae–Ulmetum laevis 

Semenishchenkov in Semenishchenkov et Bulokhov 2015. Её диагностические виды: Swida 

sanguinea, Ulmus laevis [1, 7]. Распространены они на суховатых и сухих коренных склонах 

долины р. Десна с близким залеганием или выходом на поверхность мела. 

В области ассоциация приводится для двух районов: коренные склоны долины р. Десна 

на отрезке д. Кветунь – д. Удолье, у д. Н. Новоселки (Трубчевский р-н); у с. Удельные Уты 

(Выгоничский р-н) [7]. 

Эти сообщества обычно одно- или двухярусные. Высота насаждений в них варьирует 

от 3 до 8 м. Обычно сначала первый ярус образует Swida sanguinea и низкорослые деревья 

Ulmus laevis, а также Euonymus verrucosa, Frangula alnus, Pyrus communis, Viburnum opulus. 

Со временем роль вяза в древостое увеличивается, однако в условиях недостаточного 

увлажнения бедного органическим азотом субстрата и интенсивного смыва на крутых 

склонах при возрасте 20–30 лет деревья вяза не превышают в высоту 3–5 м и выглядят 

угнетенными; есть суховершинные и погибшие деревья. Сомкнутость насаждений варьирует 

от 50 до 70%. Как правило, заросли кустарников, многие из которых колючие, являются 

труднопроходимыми. 

В травяном ярусе обильны опушечные виды класса Trifolio–Geranietea, характерные 

для хорошо прогреваемых местообитаний: Agrimonia eupatoria, Astragalus cicer, Campanula 

rapunculoides, Cichorium intybus, Origanum vulgare, Salvia pratensis, Securigera varia, Viola 

hirta. В разреженных кустарниках значительно участие светолюбивых видов класса Molinio–

Arrhenatheretea: Achillea millefolium, Bromopsis inermis, Centaurea jacea, Daucus carota, 

Galium mollugo, Knautia arvensis, Pimpinella saxifraga и др. В напочвенном слое часто 

встречаются ксерофильные виды мхов. Видовое богатство – 25–30 видов на 100 м2. 

Интересной особенностью этих сообществ является редкое присутствие вяза малого, 

который не имеет обычно высокого обилия, но отмечается в кустарниковом ярусе сообществ 

[11, 12]. 

В 2014 г. авторами в Суражском районе были описаны сообщества пойменных 

дубрав, в которых U. minor участвует с высоким обилием. Они встречаются в прирусловой и 

центральной поймах (в западинах) р. Ипуть. 

Древостой этих сообществ формирует ранняя форма дуба высотой 14–20 м. Во втором 

ярусе и в подлеске высоко обилие U. minor с участием U. laevis. К ним примешиваются 

Padus avium, Frangula alnus, Alnus glutinosa. Сообщества обычно почти непроходимые из-за 

сплетённых ветвей черемухи. Сомкнутость древостоя достигает 70%. Сомкнутость подлеска 

– 30–60%. 

В травостое этих сообществ – сочетание неморальных видов с видами сыро- и 

влажнолугового разнотравья. В тенистых участках особенно разрастается Aegopodium 

podagraria. В отдельных сообществах имеется сплошной покров из длиннокорневищного 

Equisetum hyemale, который сильно угнетает другие сосудистые растения. Проективное 

покрытие травяного яруса – 30–80%. Моховой покров не выражен. Видовое богатство низкое 

– 15–23 вида на 400 м2. 

Таким образом, в Брянской области U. minor встречается спорадически и входит в 

состав растительных сообществ нескольких типов. Все они, так или иначе, связаны с 

долинами наиболее крупных рек (Десна, Нерусса, Ипуть). Фитоценотическая значимость 

вяза сильно колеблется – от единичного присутствия в сообществах до формирования 

сомкнутого яруса в пойменных лесах. 

Виды вязов – ценные для озеленения и ландшафтного строительства растения. 

Декоративность изучаемого вида обусловлена особенностями его морфологии: наличием 

необычных пробковых выростов на ветвях и своеобразным расположением побегов 

ветвления в одной плоскости. 
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На территории Брянской области насаждения из U. minor неизвестны. В 2014 г. 

образец вяза из долины р. Нерусса (Суземский р-н) был интродуцирован на территории 

опытного участка БГУ. Растение было пересажено на новое место путем простой 

интродукции – без каких-либо биологических или химических вмешательств. В 

искусственном местообитании U. minor успешно прошёл акклиматизацию. К 3–4 годам вязы 

обычно достигают высоты 1,5 м [5]. Изучаемый объект имеет высоту 2,7 м, что позволяет 

сделать вывод о его нормальном росте. В 2016 г. во время продолжительных заморозков в 

зимний период отмечено частичное подмерзание однолетних ветвей. 

Для оценки роста растения проведена оценка годичного прироста у произвольно 

взятых ветвей разного года (1–4 летних) (табл.). 

Таблица 

Годичный прирост ветвей разного возраста у Ulmus minor  

в условиях интродукции в г. Брянск, см 

Возраст ветвей, 

лет 

№ ветвей 

п. п. 

1 2 3 4 

1. 35,3 68,5 24,4 42,3 

2. 56,4 55,4 25,0 60,2 

3. 53,3 15,0 47,0 22,5 

4. 45,4 65,1 13,1 30,1 

5. 44,1 26,1 22,2 110,0 

Среднее значение  46,6±8,26 45,8±2,39 26,2±12,55 52,8±3,13 

 

Динамика годичного прироста наглядно продемонстрирована на гистограмме (рис. 3). 

см 

 
Рис. 3. Динамика годичного прироста (в см) Ulmus minor в 2013–2017 гг. 

в условиях интродукции в г. Брянск. 

 
Анализ динамики прироста позволяет сделать вывод, что данная величина отличается 

у вяза в разные годы, что может быть вызвано как различием в погодных условиях, в разной 

мере благоприятных для роста, в том числе наличие засухи, подмерзание участков ветвей 

зимой и др. Кроме того, ветви разного возраста могут обладать разной интенсивностью 

нарастания. На гистограмме видно, что в 2015 г. наблюдался наименьший прирост. 

Возможно, это связано с продолжительной летней засухой, не позволившей сделать 

нарастание более интенсивным. 

В целом значения годичного прироста, достигающие в отдельные годы 110 см, можно 

охарактеризовать как значительные. Это позволяет рассматривать вяз малый как 
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быстрорастущее растение, что важно для интродуцированных декоративных деревьев. Это 

позволяет рекомендовать его к введению в культуру в условиях Брянска и Нечерноземья 

России. 

Необходимо сохранять естественные насаждения U. minor в Брянской области и вести 

мониторинг состояния его ценопопуляций для дальнейшего изучения особенностей 

биологии в местных климатических и экологических условиях. 
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DISTRIBUTION, PHYTOCOENOTIC CONNECTIONS AND FEATURES OF BIOLOGY 

IN CULTURE OF RARE SPECIES ULMUS MINOR MILL. (ULMACEAE) IN THE 

BRYANSK REGION 

 

V.I. Barinova, Yu.A. Semenishchenkov  
Bryansk State University named after Academician I. G. Petrovsky 

 
The article gives the characteristic of distribution, phytocoenotic connections and biology of rare species 

with little studied spread – Ulmus minor Mill. (Ulmaceae) – in the Bryansk region. The species distributed 

here sporadically in several types of plant communities. They all relate to the major rivers (Desna, Nerussa, 

Iput’). Phytocoenotic role of this species fluctuates, ranging from a single presence in communities to 

dominating in the tree layer in riparian forests. Based on the results of monitoring in culture, U. minor is a 

fast-growing plant that allows recommending it for wider implementation in the culture. 

Keywords: plant geography, phytocoenotic context, Ulmus minor Mill., Bryansk region. 
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ВЛИЯНИЕ ВИТАМИНА В6 И ЕГО ПРОИЗВОДНЫХ НА ОРГАНИЗМ МЫШЕЙ 

 

Т.Г. Иванова, Е.И. Барышникова 

ФГБОУ ВО «Брянский государственный университет имени академика И. Г. Петровского» 

 
Настоящее исследование было предпринято с целью выявления влияния и его выраженности 

витамина В6 и его производных (мексидола и эмоксипина) на организм белых беспородных мышей. 

Эта проблема достаточно актуальна для современной валеологии и медицины. Эмоксипин, как 

производное витамина В6, проявляет слабые антигипоксические свойства на моделях 

нормобарической гипоксии, что затрудняет его использование в качестве адаптогенного препарата. 

Ключевые слова: витамин В6, эмоксипин, адаптоген. 

 

Введение. Витамин В6 и его производные играют большую роль в обмене веществ, 

обладают защитными свойствами, имеют антиоксидантное, антигипоксическое, 

мембраностабилизирующее, ноотропное, анксиолитическое действие. Оказывает 

стресспротективное, противосудорожное, гиполипедемическое действие. Что в свою очередь 

очень важно для организма [3]. 

Большинство биологических соединений, включая их производные, обладают 

широким спектром биологической активности. Поэтому они способны влиять на разные 

стороны обмена веществ и оказывать пролонгирующее действие в случаях начала 

общепатологических процессов. Использование пищевых соединений в качестве 

корректоров биохимических процессов возможно только в случаях их выделения в чистом 

виде (например, витамины, ферменты и т.д.) и знания точного спектра биологической 

активности. Для веществ с адаптагенным типом действия (гликозиды элеутерококка, 

женьшеня, заманихи, аралии, панты марала и т.д.) разработаны специальные программы 

экспериментальной проверки спектра биологической активности, включающие тесты на 

работоспособность, антигипоксическое действие, антиоксидантную активность, 

стресспротекторное действие и влияние на ВНД [2]. 

Методика исследования. Для исследования влияния витамина В6 и его производных 

на работоспособность в обычных условиях, был проведен опыт: плавание с отягощением 7% 

от массы тела при температуре воды +27-29Со. Для его проведения были взяты мыши, масса 

тела которых составляет 20-24 г. Контролю внутрибрюшинно введена дистиллированная 

вода по весу. Контрольным группам животных – 1% растворы исследуемых веществ в 

соответствующей дозировке [1].  

Результаты и обсуждение. Результаты опыта показали, что под влиянием Витамина 

В6, через 1 час после введения общая продолжительность плавания не изменилась и 

соответствует средним значениям контроля – 8,9 мин. Под влиянием Эмоксипина в дозе 40 

мг/кг общая продолжительность плавания увеличилась на 4,9% , а в дозировке 100 мг/кг – 

снизилась на 27,2% по сравнению со средней работоспособностью контроля (табл.1). Под 

влиянием Мексидола в дозировке 50 мг/кг общая продолжительность плавания по 

сравнению с контрольной группой увеличилась на 18,8%. Следовательно, можно сделать 

вывод, что наиболее эффективно на увеличение продолжительности плавания влияет 

Мексидол в дозировке 50 мг/кг.  

Полученные в ходе эксперимента данные статистически достоверны. 

Поскольку эти три вещества имеют похожие формулы, в метаболических процессах 

организма, они являются катализаторами для синтеза таурина из метионина и цистеина. 

Таурин нормализует нервно-мышечную проводимость, сократимость мышц, 

противодействует развитию судорог. 
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Введение витамина В6 и эмоксипина за 1 час до начала опыта не позволяет запустить 

синтез таурина, поэтому выраженного протекторного действия у соединений нет. В случае 

мексидола, который является солью янтарной кислоты этилметилгидроксипиридина, 

протективное действие связано не с пиридиновым кольцом, а с остатком янтарной кислоты. 

Её метаболический эффект связан со способностью включаться в цикл Кребса и 

способствовать синтезу АТФ. 

Таблица 1 

Влияние витамина В6 и его производных на работоспособность в обычных условиях 

Препарат Доза, мг/кг N 
Продолжительность жизни в мин 

абс % t P 

Витамин В6 
к-ль 10 8,9±0,62 100,0 

1,43 0,1 
2,5 10 8,9±0,62 100,0 

Эмоксипин 

к-ль 10 8,1±0,61 100,0 
0,39 0,5 

40,0 10 8,5±0,76 104,9 

100,0 10 5,9±0,55 72,8 5,8 0,001 

Мексидол 
к-ль 10 8,5±0,35 100,0 

7,62 0,001 
50,0 10 10,1±0,28 118,8 

 

Исследования влияния витамина В6 и его производных на работоспособность в 

условиях гермообъема (ОГсГК), мы провели на модели плавания с отягощением 5% от 

массы тела при температуре воды +27-29оС. В опыт брали животных массой 20-24г, 

контролю внутрибрюшинно введена дистиллированная вода (табл. 2). Обработка результатов 

эксперимента показала, что Витамина В6 в дозировке 2,5 мг/кг не влияет на 

продолжительность плавания животных в гермообъеме. Эмоксипин в дозировке 40 мг/кг 

незначительно увеличил продолжительность плавания по сравнению контроля – на 7,5 %, а в 

дозировке 100 мг/кг – уменьшил продолжительность плавания на 28,3% относительно 

средней контроля. Введение Мексидола увеличило продолжительность плавания в заданных 

условиях на 23,2% относительно контроля (6,9 мин). Отсюда снова можно сделать вывод о 

том, что применение Мексидола в дозе 50 мг/кг значительно увеличивает 

работоспособность.  

Таблица 2 

Влияние витамина В6 и его производных на работоспособность 

в условиях гермообъема (ОГсГК) 

Препарат 
Доза 

мг/кг 
N 

Продолжительность жизни в мин 

абс % t P 

Витамин В6 
к-ль 8 7,0±0,32 100,0 

0,33 0,5 
2,5 8 6,9±0,44 98,6 

Эмоксипин 

к-ль 10 5,3±0,54 100,0 
1,54 0,25 

40,0 10 5,7±0,6 107,5 

100,0 10 3,8±0,44 71,7 4,84 0,001 

Мексидол 
к-ль 8 6,9±0,29 100,0 

2,76 0,02 
50,0 8 8,5±0,65 123,2 

 

 Полученные в результате эксперимента данные статистически достоверны. Наши 

данные подтверждают общий вывод фармакологов и молекулярных биологов – если в 

спектре биологической активности выражен антигипоксический эффект, то активации 

работоспособности наблюдаться не будет. 

Большинство биологических соединений, включая их производные, обладают 

широким спектром биологической активности. Поэтому они способны влиять на разные 
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стороны обмена веществ и оказывать пролонгирующее действие в случаях начала 

общепатологических процессов. Использование пищевых соединений в качестве 

корректоров биохимических процессов возможно только в случаях их выделения в чистом 

виде (например, витамины, ферменты и т.д.) и знания точного спектра биологической 

активности. Для веществ с адаптагенным типом действия (гликозиды элеутерококка, 

женьшеня, заманихи, аралии, панты марала и т.д.) разработаны специальные программы 

экспериментальной проверки спектра биологической активности, включающие тесты на 

работоспособность, антигипоксическое действие, антиоксидантную активность, 

стресспротекторное действие и влияние на ВНД. 

Экстремальные (лат. extremus – крайность, предел), т. е., чрезмерно интенсивное, 

угрожающее жизни, воздействие на организм часто встречающееся в различных ситуациях, 

приобретая массовый характер во время войны, при техногенных и природных катастрофах. 

Экстремальные стрессы, влияющие на организм-это не только факторы окружающей среды, 

но и неблагоприятное течение заболеваний, приводящее к сердечной недостаточности, 

недостаточности дыхания, ухудшению работы печени, почечной недостаточности и др. [4]. 

Возможны ситуации, в которых тело подвергается воздействию одного или 

нескольких факторов (интенсивная тренировка на больших высотах, в пустынях, в 

космических полетах и т. д.), но напряжение соответствующих адаптивных механизмов 

предотвращает опасные для жизни аномалий гомеостаза. После прекращения воздействия 

таких факторов, состояние организма нормализуется. В таких случаях можно говорить об 

экстремальных условиях существования, а не об экстремальных состояниях. Стрессовые 

физиологические системы, отвечающие за аварийную адаптацию организма, характерны, 

например, для первой стадии стресса, перед переходом в истощение. В других случаях 

влияние на организм экстремальных факторов о напряженности адаптивных реакций само по 

себе может привести к нарушению функции органов и систем, сопровождающемуся 

отклонением важных параметров гомеостаза. В подобных экстремальных ситуациях 

оказывать защитное действие на организм могли бы пищевые вещества и химические 

соединения с адаптогенным или стресспротекторным эффектом. Поэтому поиск пищевых 

веществ и химических соединений с широким спектром биологической активности, 

способных при профилактическом и терапевтическом введении защищать организм от 

повреждений разного генеза, является актуальной проблемой патофизиологии и 

экспериментальной фармакологии [4]. 
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THE EFFECTS OF VITAMIN B6 AND ITS DERIVATIVES IN MICE 

 

T.G. Ivanova, E.I. Baryshnikova 

Bryansk State University named after Academician I. G. Petrovsky 

 
The present study was undertaken to determine the effect and severity of vitamin B6 and its derivatives 

(Mexidol and Emoxipin) on the body of albino mice. This problem is relevant to modern valeology and 

medicine. The emoxipin, as a derivative of vitamin B6, showing weak antihypoxic properties on models 

normobaric hypoxia, which complicates its use as an adaptogenic drug. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ СТРУКТУРНО-ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ИЗМЕНЕНИЙ В 

ОРГАНИЗМЕ ЧЕЛОВЕКА ПРИ РАЗЛИЧНЫХ ФОРМАХ ТУБЕРКУЛЕЗА ЛЕГКИХ 

 

Е.В. Ноздрачева, М.Н. Менькова 

ФГБОУ ВО «Брянский государственный университет имени академика И.Г. Петровского» 

 
Значительное ухудшение работы общей лечебной сети по активному выявлению больных 

туберкулёзом в условиях современного социально-экономического кризиса прямым образом 

отразилось на увеличении числа заболевших деструктивными и бациллярными формами туберкулёза. 

Продолжается рост заболеваемости контактных, увеличение частоты рецидивов туберкулёза, 

возрастает доля больных с осложнённым течением специфического процесса и его 

генерализованными формами.  

Ключевые слова: туберкулёз, формы туберкулеза, структурные изменения легких, функциональные 

изменения легких. 

 

Введение. Туберкулёз до настоящего времени остаётся одной из главных проблем 

здравоохранения. Такое положение обусловлено тем, что в последние годы в мире сложилась 

неблагоприятная эпидемическая ситуация по туберкулёзу [1]. Несмотря на прогресс, 

достигнутый в борьбе с туберкулёзом, на сегодняшний день заболеваемость туберкулёзом 

остается высоким и темпы роста заболеваемости туберкулёзом продолжают расти [2]. 

Поэтому в России необходима адекватная программа по борьбе с туберкулёзом и его 

профилактике [1].  

Ухудшение радиационно-экологической обстановки на территории Брянской области 

привело к возрастанию заболеваемости различными заболеваниями, формированию 

стрессовых ситуаций [3]. В связи с этим особую актуальность приобретает выявление 

факторов, повышающих восприимчивость макроорганизма к туберкулёзной инфекции и 

способствующих развитию и неблагоприятному течению туберкулёза на определённой 

территории, что объясняет необходимость использования регионально ориентированных 

подходов в научных исследованиях [4]. 

Методика исследования. Исследование проводилось на базе ГБУЗ «Брянский 

областной противотуберкулезный диспансер». В исследовании принял участие 100 человек, 

обратившихся за медицинской помощью, а также при плановых профилактических 

обследованиях определенных групп населения. Обследовано мужчин – 70 (70%),  женщин - 

30 (30%).  Возраст больных варьировал от 19 до 64 лет, преобладали лица молодого, 

трудоспособного возраста от 20 до 40 лет (72,5%). 

С целью установления закономерности изменения лабораторных и инструментальных 

результатов исследования, в зависимости от формы туберкулёза нами было отобрано 3 

группы пациентов одного возраста с 30 - 40 лет по 30 человек с такими формами туберкулёза 

лёгких как: фиброзно-кавернозная, диссеминированная и инфильтративная (табл.1).   

Таблица 1 

Клинический состав больных 

№ п/п Клиническая форма туберкулеза легких 
Количество 

абс. % 

1 Диссеминированный туберкулез легких 30 33,3 

2 Инфильтративный туберкулез легких 30 33,3 

3 Фиброзно-кавернозный туберкулёз лёгких 30 33,3 

  Итого 90 100 
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Полученные результаты сравнивали с нормальными значениями исследуемых 

показателей, которые представлены в таблице 2. 

Таблица 2  

Нормальные значения показателей, изучаемых при диагностике различных форм 

туберкулеза легких 

Мокрота 

БК(+) 
Рентгеновский снимок 

БK (+)  не обнаруживаются Чётко виден лёгочный рисунок без участков 

затемнения 

 

 В качестве исследуемых показателей туберкулеза изучали мокроту на 

бактериовыделение БК (+). Исследование мокроты проводилось методом микроскопии 

мазка, которое принято во всем мире в качестве основы диагностики туберкулеза и 

основного метода контроля процедуры лечения. Микроскопия мокроты рекомендуется для 

контроля лечения, так как это относительно быстрый, простой и недорогой метод, который 

может быть использован во всех странах. Результаты микроскопии мокроты позволяют 

определить необходимость проведения бактериологического исследования (посева и теста на 

лекарственную чувствительность микобактерий). Для каждого микроскопического 

исследования с целью контроля лечения необходимо собрать и отослать в лабораторию два 

образца мокроты. При обследовании мокроты 90 пациентов, микобактерии туберкулеза 

выявлены бактериоскопическим методом по Циль - Нельсону у 61 больного, при этом 

результаты анализов указывают на преобладание массивного бацилловыделения у данной 

категории больных. У всех больных была определена мультирезистентность.  

Структурно – функциональные изменения органов дыхания изучали методом 

рентгенографии грудной клетки. 

Результаты и обсуждения. При фиброзно-кавернозной форме туберкулёза на 

рентгенографическом снимке отмечается появление кавернозных полостей. Из 100% 

пациентов бактериовыделение отмечается у 80% (табл.3). 

Таблица 3 

Исследование группы пациентов, страдающих  фиброзно-кавернозным  туберкулёзом лёгких 

№ 

п/п 

Описание рентгенографических снимков мокрота 

БК + (-) 

1  Признаки формирования полости + 

2  Скопление жидкости в образующейся полости + 

3  Увеличение каверны, изменение её формы и появление новых очагов 

распада 

+ 

4  Признаки кавернозных полостей + 

5  Скопление жидкости в полости _ 

6  Распад зоны инфильтрации + 

7  Признаки формирования полостей + 

8  Признак кавернозной полости + 

9  Образование интенсивных очагов отсева + 

10  Скопление жидкости в полости _ 

11 Появление кавернозных полостей – 100% 80% 

 

При инфильтративной  форме туберкулёза лёгких человека на рентгенографическом 

снимке отмечают инфильтраты разных форм. Из 100% пациентов бактериовыделение 

отмечается у 70% (табл.4). 
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Таблица 4 

Исследование группы пациентов, страдающих инфильтративным туберкулёзом лёгких 

Инфильтративный туберкулёз лёгких 

№ 

п/п 

Описание рентгенографических снимков Мокрота 

БК(+) 

1 Туберкулёзные инфильтраты в виде малоинтенсивных затемнений с 

очерчёнными наружными границами 

+ 

2 Инфильтративные изменения значительной протяжённости + 

3 Очерчённые крупные участки с высокой интенсивностью тени - 

4 Признаки формирующейся полости + 

5 Скопление жидкости в полостях, симптом «мениска» + 

6 Инфильтративные изменения не значительной протяжённости - 

7 Распад общей зоны инфильтрации + 

8 Очерчённые крупные участки с высокой интенсивности тени + 

9 Инфильтративные изменения со значительной протяжённостью - 

10 Скопление жидкости в полостях, симптом «мениска» + 

11 Появление инфильтратов разных форм – 100% 70% 

            

При дессиминированной форме туберкулёза лёгких на рентгенографическом снимке 

отмечается неоднородная инфильтрация лёгочной ткани казеозного характера с 

множественными деструкциями. Из 100% пациентов бактериовыделение отмечается у 90% 

(табл.5). 

Таблица 5 

Исследование группы пациентов, страдающих дессиминированым туберкулёзом лёгких 

Дессиминированный туберкулёз лёгких 

№ 

п/п 

Описание рентгенографических снимков Мокрота 

БК(+) 

1 Неоднородная инфильтрация лёгочной ткани казеозного характера с 

множественными деструкциями. 

+ 

2 Крупные очаги различной интенсивности, формы и величины + 

3 Крупные очаги с тенденцией к слиянию и образованию небольших 

инфильтратов 

+ 

4 Крупные очаги с чёткими очертаниями + 

5 Очаги с симптомом «размытости контуров» + 

6 Распад в очагах дессиминации + 

7 Полиморфные очаги, мелкие полостные образования - 

8 Крупные очаги различной интенсивности, формы и величины + 

9 Неоднородная инфильтрация лёгочной ткани казеозного характера с 

множественными деструкциями 

+ 

10 Крупные очаги с чётким очертанием + 

11 Появляются неоднородные инфильтрации казеозного характера – 

100% 

90% 

            

          Проанализируем результаты анализов мокроты при различных формах туберкулёза 

(табл. 6, рис). Из данной диаграммы видно, что при дессиминированной форме туберкулёза 

90% случаев отмечается наличие БК(+) в анализе мокроты, что не является нормой. Данное 

содержание больше, чем при инфильтративном туберкулёзе на 20% и чем при 

дессиминированном на 10%.  
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Таблица 5 

Сравнительная характеристика анализов мокроты при различных формах туберкулёза 

№ п/п Фиброзно-кавернозная Инфильтративная Дессиминированная 

1 + + + 

2 + + + 

3 + _ + 

4 + + + 

5 _ + + 

6 + _ + 

7 + + _ 

8 + + + 

9 + _ + 

10 _ + + 

 80% 70% 90% 
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   Рис. Сравнительная характеристика анализов мокроты при различных формах туберкулёза. 

 

Проанализируем результаты рентгенологического исследования при хронических 

деструктивных формах туберкулеза легких (фиброзно-кавернозном и цирротическом). В 

особенностях отображения очагового туберкулеза легких было отмечено, что количество 

очаговых теней, как правило, определялось большее, чем на обзорных рентгенограммах и 

флюорограммах. Очаговые тени определялись одинаково отчетливо в любых отделах легких.  

Контуры очагов, независимо от активности специфического процесса, всегда изображались 

четко. Поэтому при определении фазы специфического очагового процесса на цифровых 

изображениях следует ориентироваться на другие признаки. Так, в экссудативной фазе очаги 

имели слабую интенсивность тени, однотипную форму, крупные размеры и однородную 

структуру, располагались на фоне не уменьшенной в объеме легочной ткани. При близком 

расположении экссудативные очаги сливались. Очаги продуктивного типа имели мелкие 

размеры, неправильную треугольную форму. При первичном обнаружении их сложно 

дифференцировать с мелкими, рубцово-измененными, старыми туберкулезными очагами. В 

этих случаях необходимо ориентироваться на клинические признаки активности процесса: 

симптомы интоксикации, выделение микобактерий. При отсутствии бацилловыделения 

наиболее достоверным признаком активности туберкулезного процесса являлось 

подтверждение рассасывания патологических изменений в динамике. 
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Небольшие по объему туберкулезные инфильтраты проявлялись на цифровых 

изображениях как малоинтенсивные затенения с более или менее очерченными наружными 

границами. Даже когда интенсивность тени инфильтрата расценивалась как слабая, было 

видно, что тень по структуре неоднородна и состоит из сливающихся очагов. Распады 

внутри инфильтратов на цифровых изображениях выявлялись более постоянно, чем на 

обзорных или прицельных рентгенограммах. Участки распадов сохраняли 

рентгенологические признаки формирующейся полости, однако, на цифровых изображениях 

симптом размытости и нечеткости внутренней стенки этих полостей не отображался. 

Небольшое скопление жидкости в полостях проявлялось адекватным, но очень интенсивным 

по плотности утолщением нижней стенки. Симптом «мениска», описанный для 

проекционных рентгенограмм при небольшом скоплении жидкости в полостях, для 

цифровых изображений не характерен. 

Инфильтративные изменения значительной протяженности проявлялись на цифровых 

изображениях в виде достаточно хорошо очерченных крупных участков с высокой 

интенсивностью тени. Распространение процесса на всю долю характеризовалось распадом, 

двухсторонним обсеменением и тяжелым клиническим течением. Крайним состоянием по 

тяжести клинических проявлений инфильтративного процесса является казеозная 

пневмония. При долевой казеозной пневмонии на цифровых изображениях наблюдалось 

неоднородное интенсивное долевое затенение с множественными свежими и 

формирующимися распадами, двусторонним сливным обсеменением. Дольковая казеозная 

пневмония, чаще всего встречающаяся как осложнение инфильтративного, 

диссеминированного или фиброзно-кавернозного туберкулеза легких, характеризовалась 

выраженным полиморфизмом изменений. Казеозные участки при этом отображались 

интенсивными, округлыми, хорошо очерченными тенями размером до 1-1,5 см. Они 

чередовались с менее интенсивными, но также хорошо очерченными инфильтратами. Все 

это являлось проявлением различных фаз экссудативного, деструктивного и параллельно 

текущего пролиферативного процессов. Отмечалась большая склонность дольковой 

казеозной пневмонии к некрозу с образованием каверн и бронхогенному обсеменению. 

При миллиарном туберкулезе легких на цифровых изображениях определялась густая 

однотипная диссеминация в виде мелких очагов, расположенных симметрично. Цифровая 

рентгенологическая картина острого диссеминированного туберкулеза при гематогенном 

типе диссеминации характеризовалась однотипными, мелкими очагами, хорошо 

очерченными и ярко различимыми на фоне усиленного легочного рисунка. Привычное для 

обзорных рентгенограмм затушевывание элементов легочного рисунка очаговыми тенями и 

симптом «обрубленности» корней на цифровых изображениях не проявлялись. Благодаря 

высокой контрастной чувствительности цифрового изображения сосудистый рисунок 

хорошо прослеживается до плащевого слоя легкого. 

Выводы 

1. При фиброзно-кавернозной форме туберкулёза на рентгенографическом снимке 

отмечается появление кавернозных полостей. Из 100% пациентов бактериовыделение 

отмечается у 80%. 

2. При инфильтративной форме туберкулёза лёгких человека на рентгенографическом 

снимке отмечают инфильтраты разных форм. Из 100% пациентов бактериовыделение 

отмечается у 70%. 

3. При дессиминированной форме туберкулёза лёгких на рентгенографическом 

снимке отмечается неоднородная инфильтрация лёгочной ткани казеозного характера с 

множественными деструкциями. Из 100% пациентов бактериовыделение отмечается у 90%, 

при этом данное содержание больше, чем при инфильтративном туберкулёзе на 20% и чем 

при дессиминированном на 10%. 
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ИЗМЕНЕНИЕ СОМАТОМЕТРИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПТИЦ ПОД ВЛИЯНИЕМ 

АМОРФНЫХ КРЕМНЕЗЕМОВ 
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В статье представлены результаты исследования возрастных особенностей соматометрических 

показателей организма и органов у кур кросса Хаббард и Хайсакс браун в возрастном аспекте под 

влиянием аморфных кремнеземов.  

Ключевые слова: соматометрия, бройлеры, кросс Хаббард, кросс Хайсакс, аморфные кремнеземы. 
 

Введение. Кризис в России привел к резкому снижению производства продуктов 

птицеводства отечественными предприятиями, но птицеводство и сегодня остается наиболее 

реальным источником пополнения продовольственного запаса страны. Для быстрого и 

непрерывного роста производства продуктов птицеводства, наряду с созданием прочной 

кормовой базы и выполнением зоогигиенических требований, необходимо максимально 

использовать достижения биологических и химической наук [3]. Современная наука 

предлагает экологически чистые добавки к корму животных, которые позволяют не 

только в короткие сроки нарастить массу животного, нейтрализовать токсины в его 

организме и быть экономически эффективными [2]. 

«Ковелос-Сорб» обладает уникальным свойством связывать содержащиеся в кормах 

токсины и предотвращать их всасывание в пищеварительном тракте. При этом витамины и 

аминокислоты в компонентах корма остаются нетронутыми. Это позволяет сохранить 

активность витаминов, минералов и других ингредиентов как в кормах, так и в тонком 

кишечнике животного. Добавка может использоваться для всех видов сельскохозяйственных 

животных, птиц, а также в рыбном хозяйстве. Ковелос-Сорб не травмирует слизистую 

оболочку желудочно-кишечного тракта, хорошо выводиться из организма. 

Целью исследования послужило выяснение возрастных особенностей 

соматометрических показателей организма и органов у кур кросса Хаббард и Хайсакс браун 

в возрастном аспекте под влиянием аморфных кремнеземов. Исследование производилось на 

растущих цыплят-бройлерах кросса Хаббард с 1-суточного по 20-суточный возраст и курах 

кросса «Хайсекс Браун» с 1-суточного по 150-суточный возраст в двух группах клинически 

здоровых цыплят по 15 голов каждого возраста и кросса (с учетом летальности 13%). 

Методика исследования. Соматоскопическое исследования тела птиц происходили в 

лаборатории Морфофизиологии человека и животных кафедры биологии ФГБОУ ВО 

«Брянский государственный университета имени академика И.Г. Петровского», совместно с 

ООО «Экокремний» на базе ОАО птицефабрики «Снежка» Брянской области, Брянского 

района (птичник № 5-взрослое поголовье, № 13 молодняк). 

В каждом исследуемом возрасте были сформированы по 2 группы: контрольная и 

опытная (получала исследуемый препарат). В данном исследовании были изучены органы 

кур-несушек кросса Хайсакс браун в возрасте от 143 до 153 суточного возраста и цыплят-

бройлеров кросса Хаббард в возрасте от 1 до 20 суточного возраста. Первая группа птиц - 

опытная –получала препарата «Ковелос-сорб» вместе с основным рационом, вторая – 

контрольная группа – находилась на основном рационе. Группы цыплят были сформированы 

по принципу аналогов. В ходе исследования проводилась самотометрическая оценка тела 

птицы. 
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Результаты и обсуждение. Под влиянием препарата, содержащего аморфные 

кремнеземы, у бройлеров кросса «Хаббард» происходят изменения соматометрических 

показателей. К 20-суточному возрасту происходит гетерохронное увеличение в линейных 

показателях: длина туловища с шеей на 6,8 см, без шеи – 5,9 см; длина гребня – 4,92 см, 

высота – 0,1 см; длина киля – 2,9 см; ширина таза в маклаках – 1,02 см; обхват груди – 3,4 см, 

а глубина – 1,9 см; длина левого и правого бедра – 2,86 и 2,56 см; длина левой и правой 

голени составляет 1,9 см; длина левой и правой плюсны -0,62 и 0,52 см (табл. 1). 

Таблица 1  

Отличия соматометрических показателей контрольной и опытной групп бройлеров кросса 

Хайсекс Браун и Хаббард 

Показатель 4 суток 20 суток 

Масса (г) живая 34 55 

Длинна туловища с шеей (см) 4 -1 

Длинна туловища без шеи (см) 1,5 0 

Длинна гребня (см) 2 0 

Высота гребня (см) 0,2 0 

Длинна киля (см) 1,6 2 

Ширина таза в маклаках (см) 0,6 -0,6 

Обхват груди (см) 0,7 -2,5 

Глубина груди (см) 0,2 -3 

Ширина груди (см) 0,5 1,7 

Длинна бедра (см) Л 1 0,4 

Длинна бедра (см) П 1 0,5 

Длинна голени (см) Л 1 0 

Длинна голени (см) П 1 -0,7 

Длинна плюсны (см) Л 0,2 -1,4 

Длинна плюсны (см) П 0,2 -0,8 

Масса (г) обескровленная 28 58 

 

При применении препарата, содержащего аморфные кремнеземы, в возрасте 153 

суток имеют длину туловища с шеей - 38,67 см; без шеи – 29,11 см; длину гребня – 6,53 см; 

высоту гребня – 2,79 см; длину киля- 9,93 см; ширину таза в маклаках – 8,3 см; обхват груди 

– 35,31 см; глубину груди – 11,6 см; длину левого бедра - 11,11 см, правого – 11,02 см; длину 

левой голени - 7,69 см, правой – 7,38 см; длину левой плюсны – 2,78 см, правой – 2,73 см. 

Отмечена левосторонняя симметрия в соматометрических показателях (табл. 2). 

Таблица 2 

Отличия соматометрических показателей контрольной и опытной групп бройлеров кросса 

Хайсекс Браун и Хаббард 

Показатель Хайсекс Браун Хаббард 

143 суток 153 суток 4 суток 20 суток 

Масса (г) живая 166,0 254,0 34,0 55,0 

Длинна туловища с шеей (см) 3,0 2,0 4,0 -1,0 

Длинна туловища без шеи (см) -6,0 0 1,5 0 

Длинна гребня (см) -1,0 -1,3 2 0 

Высота гребня (см) 2,6 1,0 0,2 0 

Длинна киля (см) -0,5 0,2 1,6 2 

Ширина таза в маклаках (см) -0,5 2,5 0,6 -0,6 

Обхват груди (см) 4,0 8,0 0,7 -2,5 

Глубина груди (см) -0,5 0,2 0,2 -3,0 

Ширина груди (см) 5,5 2 0,5 1,7 
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Длинна бедра (см) Л 1,0 1,2 1,0 0,4 

Длинна бедра (см) П 1,0 1,1 1,0 0,5 

Длинна голени (см) Л 0,5 0,2 1,0 0 

Длинна голени (см) П 2,0 0,6 1,0 -0,7 

Длинна плюсны (см) Л -1,1 -0,6 0,2 -1,4 

Длинна плюсны (см) П -1,3 -0,4 0,2 -0,8 

Масса (г) обескровленная 151,0 316,0 28,0 58,0 

 

Выводы 

1. Использование аморфных кремнеземов в начальный этап дефинитивного развития 

организма молодняка и взрослых птиц, способствует морфо-функциональной 

дифференцировке организма птиц и повышению соматометрических показателей.  

2. В постнатальном онтогенезе происходит равномерный рост компонентов, 

наблюдаются возрастные и индивидуальные изменения их соматических структур.  

Структурно-функциональная перестройка компонентов тела  носят компенсаторно-

адаптационный характер и направлены на поддержание гомеостаза организма бройлеров.  
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немецком языках. Статьи обзорного, биографического характера, рецензии на научные 
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обозначениями, разъясняемыми в подписи к рисунку или в тексте. Авторов, использующих 
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желательно отказаться. Векторные величины выделяются прямым полужирным шрифтом. 
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центру ячейки таблицы. Нумеруются только те формулы, на которые имеются ссылки в 

тексте статьи. 

В список литературы включаются только те источники, на которые в тексте статьи 

имеются ссылки. Желательно шире использовать иностранные источники. Список 

формируется либо в порядке цитирования, либо в алфавитном порядке (вначале источники 

на русском языке, затем на иностранных языках). Ссылки на литературу по тексту статьи 

необходимо давать в квадратных скобках. Библиографические описания цитируемых 

источников в списке литературы оформляются в соответствии с ГОСТ 7.0.5-2008 «Система 

стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Библиографическая 

ссылка. Общие требования и правила составления». Ссылки на работы, находящиеся в 

печати, не допускаются. Список литературы должен быть продублирован на латинице (см. 

Написание русских символов латиницей). Рекомендации по представлению ссылок в списке 

литературы на латинице, удовлетворяющего требованиям поисковых систем международных 

баз данных, – см. Представление источников на латинице. 

Сведения об авторах должны включать следующую информацию (на русском и 

английском языках): фамилию и инициалы автора, ученую степень и ученое звание (при их 
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сокращения), адрес электронной почты. В англоязычном варианте желательно (но не 

обязательно) также привести дополнительную информацию, в частности, указать дату 

рождения, назвать законченные учебные заведения и полученные в них научные степени или 

квалификацию, указать область научных интересов и др.  

Требования к составу присылаемого в редакцию комплекта документов. 

В комплект документов, присылаемых в редакцию журнала, должны входить: 

1) файл с расширением .doc, содержащий полностью подготовленную к публикации 

согласно вышеперечисленным требованиям журнала статью (включая размещенные в ее 

тексте рисунки), название которого складывается из фамилий всех авторов (например, 

«Иванов И.И.,Петров П.П.doc»); 

2) файлы с расширением .jpg, содержащие по одному рисунку статьи, название 

которых соответствует номерам рисунков (например, «Рисунок 01.jpg»); 

3) файлы с расширением .pdf, содержащие по одной авторской справке с подписью 

автора, название которых соответствует фамилии автора (например, «Иванов И.И.doc»). 

К статьям, выполненными аспирантами или соискателями научной степени кандидата 

наук, необходимо приложить рекомендацию, подписанную научным руководителем (если 

научный руководитель не входит в число соавторов данной статьи).  

Каждая статья в обязательном порядке проходит процедуру закрытого 

рецензирования. Порядок рецензирования установлен документом «Порядок рецензирования 

рукописей». По результатам рецензирования редколлегия оставляет за собой право либо 

вернуть автору статью на доработку, либо отклонить ее публикацию в журнале.  

Редакция журнала оставляет за собой право на редактирование статей с сохранением 

авторского варианта научного содержания.  

В опубликованной статье указывается дата поступления рукописи статьи в редакцию. 

В случае существенной переработки рукописи статьи указывается дата получения редакцией 

окончательного текста статьи. 

Статьи публикуются бесплатно. 
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