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Для произвольного разбиения 𝜎 множества ℙ всех простых чисел А.Н. Скиба разработал 𝜎-теорию 

конечных групп и использовал ее методы для построения 𝜎-локальных формаций, обобщающих ло-

кальные формации. Авторы настоящей работы применили 𝜎-подход А.Н. Скибы к построению 𝜎Ω-рас-

слоенных формаций конечных групп, где 𝜎Ω – произвольное разбиение непустого класса Ω простых 

конечных групп. Данные формации обобщают Ω-расслоенные формации конечных групп, введенные 

в рассмотрение В.А. Ведерниковым в 1999 году. В статье приводятся некоторые нетривиальные при-

меры 𝜎Ω-расслоенных формаций конечных групп. 

Ключевые слова: конечная группа, класс групп, формация, 𝜎Ω-расслоенная формация. 

 

Введение 

Рассматриваются только конечные группы и классы конечных групп. В теории классов 

групп важное место занимают формации, являющиеся достаточно удобным средством для 

обобщения и систематизации результатов о подгруппах конечных групп. Понятие формации 

было введено В. Гашюцем в работе [16], в частности, для изучения формаций он предложил 

использовать функциональные методы, с помощью которых построил локальные формации. 

Функциональные методы В. Гащюца получили дальнейшее развитие в работах Л.А. Шемет-

кова, А.Н. Скибы, Б. Хартли, Р. Бэра, В.А. Ведерникова (см., напр., [1, 13–15, 17]). Так, идея 

композиционной формации первоначально была введена в рассмотрение Л.А. Шеметковым в 

работе [14] в терминах примарно однородных формаций и, независимо от него, Р. Бэром в 

терминах разрешимо насыщенных формаций (см., напр., [15]). В работах [8] и [9] соответ-

ственно изучались 𝜔-локальные и 𝔏-композиционные формации, где 𝜔 – непустое множество 

простых чисел, 𝔏 – непустой класс простых групп. В.А. Ведерников совместно с М.М. Соро-

киной построили 𝜔-веерные и Ω-расслоенные формации (см., напр., [2, 3]), естественным об-

разом обобщающие 𝜔-локальные и Ω-композиционные формации соответственно, где Ω – не-

пустой класс простых групп. Многие важные свойства 𝜔-веерных и Ω-расслоенных формаций 

получены Ю.А. Еловиковой, М.А. Корпачевой, А.Б. Еловиковым, Д.Г. Коптюх, С.П. Макса-

ковым и др. (см., напр., [5, 7, 11, 12]). 

В 2013 году А.Н. Скиба ввел в рассмотрение 𝜎-концепцию изучения конечных групп, 

где 𝜎 – произвольное разбиение множества ℙ всех простых чисел. Данная концепция разви-

вает 𝜋-метод С.А. Чунихина, основанный на рассмотрении разбиения множества ℙ всех про-

стых чисел на два класса: 𝜋 и 𝜋′. В дальнейшем, в серии статей (см., напр., [19, 20]) А.Н. Скиба 

разработал 𝜎-теорию конечных групп и применил ее методы к построению 𝜎-локальных фор-

маций (см., напр., [18]), являющихся естественным обобщением локальных формаций. В ра-

ботах [4, 10] 𝜎-подход А.Н. Скибы был использован к построению 𝜔̅-веерных формаций, где 

𝜔̅ – произвольное разбиение множества 𝜔. Данные формации являются обобщением 𝜔-веер-

ных формаций, построенных в работе [2]. Развивая понятие Ω-расслоенной формации, в ра-

боте [6] авторы применили методы 𝜎-теории конечных групп А.Н. Скибы к построению 𝜎Ω-

расслоенных формаций групп, где 𝜎Ω – произвольное разбиение класса Ω (в [6] разбиение 𝜎Ω 

обозначается через Ω̅). В настоящей работе авторы приводят некоторые нетривиальные при-

меры 𝜎Ω-расслоенных формаций конечных групп.  
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Предварительные сведения 

Используется терминология, принятая в [13, 15]. Приведем лишь некоторые основные 

обозначения и определения. Запись 𝐻 ⊲ 𝐺 означает, что 𝐻 является нормальной подгруппой 

группы 𝐺.  

Классом групп называется совокупность групп, содержащая вместе с каждой группой и 

все группы, ей изоморфные. Класс групп 𝔉 называется формацией, если выполняются два 

условия: 1) из 𝐺 ∈ 𝔉 и 𝑁 ⊲ 𝐺 следует 𝐺/𝑁 ∈ 𝔉 (замкнутость относительно гомоморфных об-

разов); 2) из 𝐺/𝐿 ∈ 𝔉 и 𝐺/𝑀 ∈ 𝔉 следует 𝐺/(𝐿⋂𝑀) ∈ 𝔉 (замкнутость относительно подпрямых 

произведений). Класс групп 𝔉 называется классом Фиттинга, если выполняются два условия: 

1) из 𝐺 ∈ 𝔉 и 𝑁 ⊲ 𝐺 следует 𝑁 ∈ 𝔉 (замкнутость относительно нормальных подгрупп); 2) из 

𝐺 = 𝐿𝑀, 𝐿 ⊲ 𝐺, 𝑀 ⊲ 𝐺  𝐿, 𝑀 ∈ 𝔉 следует 𝐺 ∈ 𝔉 (замкнутость относительно произведений нор-

мальных 𝔉-подгрупп). Пусть 𝔉1 и 𝔉2 – непустой класс Фиттинга и непустая формация соот-

ветственно. Тогда 𝐺𝔉1
 – 𝔉1-радикал группы 𝐺, 𝐺𝔉2 – 𝔉2-корадикал группы 𝐺 [13].  

Пусть 𝔛  – непустое множество групп. Через (𝔛) обозначается класс групп, порожден-

ный множеством 𝔛; 𝐾(𝐺) – класс всех простых групп, изоморфных композиционным факто-

рам группы 𝐺; 𝐾(𝔛) =∪𝐺∈𝔛 𝐾(𝐺). Через 𝔊 обозначается класс всех групп, 𝔈 – класс всех еди-

ничных групп, 𝔍 – класс всех простых групп; Δ – непустой подкласс класса 𝔍, 𝔊Δ =
(𝐺 ∈ 𝔊 | 𝐾(𝐺) ⊆ Δ), 𝔊Δ′ = (𝐺 ∈ 𝔊 | 𝐾(𝐺) ∩ Δ = ∅); 𝑂Δ(𝐺) – 𝔊Δ-радикал группы 𝐺 [1].  

Произведением классов групп 𝔉1 и 𝔉2 называется класс групп следующего вида  

𝔉1𝔉2 = (𝐺 ∈ 𝔊 | существует 𝑁 ⊲ 𝐺 такая, что 𝑁 ∈ 𝔉1 и 𝐺/𝑁 ∈ 𝔉2). Если 𝔉2 – непустая форма-

ция, то 𝔉1 ∘ 𝔉2 = (𝐺 ∈ 𝔊 | 𝐺𝔉2 ∈ 𝔉1) – корадикальное произведение классов 𝔉1 и  𝔉2; если 𝔉1 

– непустой класс Фиттинга, то 𝔉1 ⋄ 𝔉2 = (𝐺 ∈ 𝔊 |  𝐺/𝐺𝔉1
∈ 𝔉2) – радикальное произведение 

классов 𝔉1 и 𝔉2 [15]. 

В дальнейшем, через Ω обозначается непустой подкласс класса 𝔍, 𝜎Ω – произвольное 

разбиение класса Ω, т.е. 𝜎Ω = {Ω𝑖 | 𝑖 ∈ 𝐼}, Ω𝑖 – непустой подкласс класса Ω, для любого 𝑖 ∈ 𝐼, 

Ω =∪𝑖∈𝐼 Ω𝑖 и Ω𝑖 ∩ Ω𝑗 = ∅ для любых 𝑖, 𝑗 ∈ 𝐼, 𝑖 ≠ 𝑗. Пусть 𝐺 – группа, 𝔉 – класс групп. Тогда 

полагаем 

𝜎Ω(𝐺) = {Ω𝑖 ∈ 𝜎Ω | Ω𝑖 ∩ 𝐾(𝐺) ≠ ∅}; 

𝜎Ω(𝔉) =∪𝐺∈𝔉 𝜎Ω(𝐺). 

Формационно-радикальной 𝜎Ω-функцией или, коротко, 𝜎Ω𝐹𝑅-функцией называется функция 

вида  

𝜑: 𝜎Ω → {непустые формации Фиттинга групп}, 

удовлетворяющая условию 𝔊Ω𝑖
′ ⊆ 𝜑(Ω𝑖) для любого Ω𝑖 ∈ 𝜎Ω. Формационной 𝜎Ω-функцией 

или, коротко, 𝜎Ω𝐹-функцией называется функция вида  

𝑓: 𝜎Ω ∪ {𝜎Ω′} → {формации групп}, 

где 𝑓(𝜎Ω′) ≠ ∅ [6].   

Пусть 𝜑 и 𝑓 – некоторые 𝜎Ω𝐹𝑅-функция и 𝜎Ω𝐹-функция соответственно. Формация 

вида 

𝔉 = (𝐺 ∈ 𝔊 | 𝐺/𝑂Ω(𝐺) ∈ 𝑓(𝜎Ω′) и 𝐺/𝐺𝜑(Ω𝑖) ∈ 𝑓(Ω𝑖) для любого Ω𝑖 ∈ 𝜎Ω(𝐺))  

называется 𝜎Ω-расслоенной формацией и обозначается 𝔉 = 𝜎Ω𝐹(𝑓, 𝜑). Функция 𝑓 называется  

спутником (иначе, функцией-спутником) 𝜎Ω-расслоенной формации 𝔉, а функция 𝜑 – 

направлением (иначе, функцией-направлением) 𝜎Ω-расслоенной формации 𝔉. Направление 𝜑 
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𝜎Ω-расслоенной формации называется 𝑟-направлением, если 𝔊Ω𝑖
′𝜑(Ω𝑖) = 𝜑(Ω𝑖) для любого 

Ω𝑖 ∈ 𝜎Ω(𝐺) [6]. 

При доказательстве основных утверждений используются следующие известные ре-

зультаты. 

Лемма 1. (1) Пусть 𝔉1 – класс групп, 𝔉2 – формация Фиттинга. Если 𝔉1𝔉2 = 𝔉2, 𝐺 – 

группа, 𝑁 ⊲ 𝐺 и 𝑁 ∈ 𝔉1, то (𝐺/𝑁)𝔉2
= 𝐺𝔉2

/𝑁 ([1], Лемма 1 (8)).  

(2) Если 𝔉1 – класс Фиттинга, 𝔉2 – класс групп, замкнутый относительно 

гомоморфных образов, то 𝔉1 ⋄ 𝔉2 = 𝔉1𝔉2 ([15], IX, 1.11). 

(3) Если 𝔉1 – класс групп, замкнутый относительно нормальных подгрупп, 𝔉2 –

формация, то 𝔉1 ∘ 𝔉2 = 𝔉1𝔉2 ([15], IV, 1.7).   

(4) Если 𝔉1 и 𝔉2 – формации, то класс 𝔉1 ∘ 𝔉2 является формацией ([15], IV, 1.8). 

 

Основные результаты 

В теореме 1 установлены условия при которых каждое значение функции-направления 

𝜎Ω-расслоенной формации является 𝜎Ω-расслоенной формацией с тем же направлением. 

Теорема 1. Пусть 𝜑 – 𝜎Ω𝐹𝑅-функция, являющаяся 𝑟-направлением 𝜎Ω-расслоенной 

формации. Тогда для любого Ω𝑖 ∈ 𝜎Ω формация 𝜑(Ω𝑖) является 𝜎Ω-расслоенной формацией с 

направлением 𝜑.  

Доказательство. Пусть Ω𝑖 ∈ 𝜎Ω и 𝔉 = 𝜑(Ω𝑖). Рассмотрим 𝜎Ω-расслоенную формацию 

ℌ = 𝜎Ω𝐹(ℎ, 𝜑), где ℎ – 𝜎Ω𝐹-функция, имеющая следующее строение: ℎ(𝜎Ω′) = 𝔉, ℎ(Ω𝑖) = 𝔈 и 

ℎ(Ω𝑗) = 𝔊 для любого  Ω𝑗 ∈ 𝜎Ω\{Ω𝑖}. Покажем, что 𝔉 = ℌ. 

Пусть 𝐺 ∈ 𝔉. В соответствии с определением 𝜎Ω𝐹𝑅-функции, класс 𝔉 является 

формацией. Тогда 𝐺/𝑂Ω(𝐺) ∈ 𝔉 = ℎ(𝜎Ω′). Пусть Ω𝑘 ∈ 𝜎Ω(𝐺). Рассмотрим случай, когда Ω𝑘 =
Ω𝑖. Так как 𝐺 ∈ 𝔉 = 𝜑(Ω𝑖), то по определению 𝜑(Ω𝑖)-радикала группы 𝐺 = 𝐺𝜑(Ω𝑖) и поэтому 

𝐺/𝐺𝜑(Ω𝑘) = 𝐺/𝐺𝜑(Ω𝑖) = 1 ∈ 𝔈 = ℎ(Ω𝑖) = ℎ(Ω𝑘). Если Ω𝑘 ≠ Ω𝑖, то ℎ(Ω𝑘) = 𝔊 и, значит, 

𝐺/𝐺𝜑(Ω𝑘) ∈ ℎ(Ω𝑘). Следовательно, 𝐺/𝐺𝜑(Ω𝑘) ∈ ℎ(Ω𝑘) для любого Ω𝑘 ∈ 𝜎Ω(𝐺). Используя 

определение 𝜎Ω-расслоенной формации, получаем, что 𝐺 ∈ 𝜎Ω𝐹(ℎ, 𝜑) = ℌ. Таким образом, 

𝔉 ⊆ ℌ.  

Пусть 𝐻 ∈ ℌ. Если Ω𝑖 ∈ 𝜎Ω(𝐻), то по определению 𝜎Ω-расслоенной формации 

𝐻/𝐻𝜑(Ω𝑖) ∈ ℎ(Ω𝑖) = 𝔈 и поэтому 𝐻 = 𝐻𝜑(Ω𝑖) ∈ 𝜑(Ω𝑖) = 𝔉. Пусть Ω𝑖 ∉ 𝜎Ω(𝐻). Таким образом, 

Ω𝑖 ∩ 𝐾(𝐻) = ∅ и, значит, 𝐻 ∈ 𝔊Ω𝑖
′. Поскольку 𝜑 – 𝑟-направление 𝜎Ω-расслоенной формации, 

то 𝔊Ω𝑖
′𝜑(Ω𝑖) = 𝜑(Ω𝑖) и поэтому 𝐻 ∈ 𝜑(Ω𝑖) = 𝔉. Следовательно, ℌ ⊆ 𝔉.  

Таким образом, 𝔉 = ℌ. Тем самым установлено, что 𝔉 является 𝜎Ω-расслоенной 

формацией с направлением 𝜑 для любого Ω𝑖 ∈ 𝜎Ω. Теорема доказана. 

 

В теореме 2 установлено, что всякая 𝜎Ω𝐹𝑅-функция 𝜑 для любого Ω𝑖 ∈ 𝜎Ω определяет 

некоторую 𝜎Ω-расслоенную формацию с направлением 𝜑. 

Теорема 2. Пусть 𝜑 – произвольная 𝜎Ω𝐹𝑅-функция. Тогда класс групп 𝔊Ω𝜑(Ω𝑖) 

является 𝜎Ω-расслоенной формацией с направлением 𝜑 для любого Ω𝑖 ∈ 𝜎Ω. 

Доказательство. Пусть Ω𝑖 ∈ 𝜎Ω и 𝔐 = 𝔊Ω𝜑(Ω𝑖). Так как класс 𝔊Ω является замкнутым 

относительно нормальных подгрупп, а 𝜑(Ω𝑖) – формация, то, согласно лемме 1 (3), 𝔊Ω𝜑(Ω𝑖) =
𝔊Ω ∘ 𝜑(Ω𝑖). Кроме того, поскольку 𝔊Ω и 𝜑(Ω𝑖) – формации, то, в силу леммы 1 (4), класс 𝔐 

также является формацией. Покажем, что 𝔐 – 𝜎Ω-расслоенная формация с направлением 𝜑. 

Рассмотрим 𝜎Ω𝐹-функцию 𝑏, имеющую следующее строение: 𝑏(𝜎Ω′) = 𝜑(Ω𝑖) и 𝑏(Ω𝑗) = 𝔐, 

для любого Ω𝑗 ∈ 𝜎Ω. Пусть 𝔅 = 𝜎Ω𝐹(𝑏, 𝜑). Проверим, что 𝔐 = 𝔅.  
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Пусть 𝑀 ∈ 𝔐. Поскольку 𝔊Ω – класс Фиттинга и 𝜑(Ω𝑖) – класс групп, замкнутый 

относительно гомоморфных образов, то по лемме 1 (2) 𝔐 = 𝔊Ω ⋄ 𝜑(Ω𝑖), и по определению 

радикального произведения классов групп имеем 𝑀/𝑂Ω(𝑀) ∈ 𝜑(Ω𝑖) = 𝑏(𝜎Ω′). Пусть 

Ω𝑘 ∈  𝜎Ω(𝑀). Так как 𝔐 – формация, то 𝑀/𝑀𝜑(Ω𝑘) ∈ 𝔐 = 𝑏(Ω𝑘). Таким образом, 𝑀 ∈

𝜎Ω𝐹(𝑏, 𝜑) = 𝔅 и, значит, 𝔐 ⊆ 𝔅.  

Пусть 𝐵 ∈ 𝔅. Тогда по определению 𝜎Ω-расслоенной формации 𝐵/𝑂Ω(𝐵) ∈ 𝑏(𝜎Ω′) =
𝜑(Ω𝑖). Следовательно, по определению радикального произведения классов групп, 

справедливо 𝐵 ∈ 𝔊Ω𝜑(Ω𝑖) = 𝔐 и, значит, 𝔅 ⊆ 𝔐.  

Таким образом, 𝔐 = 𝔅 – 𝜎Ω-расслоенная формация с направлением 𝜑. Теорема 

доказана. 
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УДК 512.542 

 

О МНОЖЕСТВАХ ФИТТИНГА КОНЕЧНОЙ ГРУППЫ 

 

Д.Г. Новикова, М.М. Сорокина 

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

 
Рассматриваются только конечные группы. Непустое множество подгрупп группы 𝐺 называется мно-

жеством Фиттинга группы 𝐺, если оно замкнуто относительно субнормальных подгрупп, произведе-

ний нормальных подгрупп и сопряжений. Пусть 𝜔 – непустое множество простых чисел, 𝔛 – класс 

Фиттинга. В настоящей статье для множества Фиттинга ℱ произвольной группы 𝐺 ∈ 𝔛 установлены 

условия, при которых ℱ ∩ 𝔛𝜔 также является множеством Фиттинга группы 𝐺. 

Ключевые слова: конечная группа, класс групп, класс Фиттинга, множество Фиттинга группы, ℱ𝜔-

инъектор. 

 

Введение 

Рассматриваются только конечные группы. Понятие 𝔉‑инъектора конечной группы, где 

𝔉 – произвольный класс групп, было введено в рассмотрение в 1967 году в совместной работе 

Б. Фишера, В. Гашюца и Б. Хартли [11]. В настоящее время 𝔉‑инъекторы в конечных группах 

достаточно хорошо изучены, установлены их связи с другими подгруппами в группах (см., 

напр., [9, 10, 12]). В [6] для непустого множества 𝜔 простых чисел были определены 𝔉𝜔-инъ-

екторы в группе и установлены их простейшие свойства. 

При исследовании 𝔉‑инъекторов в группе часто в качестве 𝔉 рассматривается класс 

Фиттинга. Однако, согласно исследованиям В. Андерсона [7, 8], в доказательствах ряда основ-

ных свойств 𝔉-инъекторов не в полной мере используются все условия из определения класса 

Фиттинга 𝔉, а именно, свойство замкнутости относительно изоморфизмов может быть заме-

нено свойством замкнутости относительно сопряженных подгрупп в рамках рассматриваемой 

группы. Этот факт привел к возникновению теории множеств Фиттинга, которую можно рас-

сматривать как «локальную теорию классов Фиттинга в рамках множества подгрупп одной 

группы» [10, с. 536]. Большое внимание изучению ℱ-инъекторов группы для случая, когда ℱ 

является множеством Фиттинга данной группы, уделяется в монографии [10] (см., напр., [10, 

гл. VIII]). Многие важные результаты в данном направлении получены Н.Т. Воробьевым, 

В. Го, Т.Б. Василевич, М.Г. Семеновым и другими (см., напр., [2, 5, 13]). 

В [4] рассматриваются ℱ𝜔-инъекторы в группе в случае, когда ℱ – произвольное мно-

жество Фиттинга заданной группы. В настоящей статье для класса Фиттинга 𝔛 и множества 

Фиттинга ℱ группы 𝐺 ∈ 𝔛 получена характеризация множества ℱ ∩ 𝔛𝜔 в зависимости от су-

ществования ℱ𝜔-инъекторов в определенных подгруппах группы 𝐺. 

 

Предварительные сведения 

В работе используются обозначения и определения, принятые в книгах [3, 10]. Приве-

дем лишь некоторые из них. Запись 𝐻 ≤ 𝐺 (𝐻 ⊲⊲ 𝐺) означает, что 𝐻 – подгруппа (субнор-

мальная подгруппа) группы 𝐺 [3, с. 5]. Пусть 𝜔 – непустое множество простых чисел. Под-

группа 𝐻 группы 𝐺 называется 𝜔-подгруппой, если 𝜋(𝐻) ⊆ 𝜔, где 𝜋(𝐻) – совокупность всех 

простых делителей порядка 𝐻. Пусть ℱ – некоторое множество подгрупп группы 𝐺. Под-

группа 𝐻 группы 𝐺 называется ℱ-максимальной подгруппой в 𝐺, если 𝐻 ∈ ℱ и из 𝐻 ≤ 𝐾 ≤ 𝐺 

и 𝐾 ∈ ℱ всегда следует, что 𝐻 = 𝐾 [10, (VIII. 2.5.a)]. 

Классом групп называется множество групп, которое вместе с каждой своей группой 

содержит все изоморфные ей группы [10, с. 262]. Пусть 𝔛 – класс групп. Подгруппа 𝐻 группы 

𝐺 называется 𝔛-подгруппой, если 𝐻 ∈ 𝔛. Класс групп 𝔉 называется классом Фиттинга, если 

выполняются следующие условия:  

1) из 𝐺 ∈ 𝔉 и 𝑁 ⊲ 𝐺 следует 𝑁 ∈ 𝔉;  

2) из 𝐺 = 𝑀𝑁, 𝑀 ⊲ 𝐺, 𝑁 ⊲ 𝐺, 𝑀, 𝑁 ∈ 𝔉 следует 𝐺 ∈ 𝔉 [10, с. 563].  
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Определение 1. [10, (VIII. 2.1)] Непустое множество ℱ подгрупп группы 𝐺 называется 

множеством Фиттинга группы 𝐺, если выполняются следующие условия:  

1) из 𝑆 ∈ ℱ и 𝑇 ⊲⊲ 𝑆 следует 𝑇 ∈ ℱ; 

2) из 𝑆 ⊲ 𝑆𝑇, 𝑇 ⊲ 𝑆𝑇, 𝑆, 𝑇 ∈ ℱ следует 𝑆𝑇 ∈ ℱ; 

3) из 𝑆 ∈ ℱ и 𝑥 ∈ 𝐺 следует, что 𝑆𝑥 ∈ ℱ. 

Для произвольного множества ℱ подгрупп группы 𝐺 и произвольной подгруппы 𝐻 

группы 𝐺 через ℱ𝐻 обозначается следующее множество: 

ℱ𝐻 = {𝑆 ≤ 𝐻 | 𝑆 ∈ ℱ}. 
Как отмечено в [10], если ℱ – множество Фиттинга группы 𝐺 и 𝐻 ≤ 𝐺, то ℱ𝐻 – множество 

Фиттинга подгруппы 𝐻 [10, с. 538]. 

Определение 2. [4, с. 83]. Пусть 𝐺 – группа, ℱ – множество подгрупп группы 𝐺, 𝜔 – 

непустое множество простых чисел. Подгруппа 𝐻 группы 𝐺 называется ℱ𝜔-инъектором 

группы 𝐺, если 𝐻 – ℱ-максимальная подгруппа в 𝐺 и для каждой субнормальной 𝜔-подгруппы 

𝐾 группы 𝐺 пересечение 𝐻 ∩ 𝐾 является ℱ-максимальной подгруппой в 𝐾.  

Замечание 1. Пусть 𝐺 – группа и ℱ – множество подгрупп группы 𝐺. Из [10, (VIII. 

2.5.b)] следует, что всякий ℱ-инъектор группы 𝐺 является её ℱω-инъектором для любого мно-

жества 𝜔 простых чисел. Если 𝜔 совпадает с множеством ℙ всех простых чисел, то ℱω-инъ-

ектор группы является ее ℱ-инъектором. 

 

Основной результат 

Теорема 1. Пусть 𝔛 – класс Фиттинга, 𝐺 ∈ 𝔛, ℱ – множество Фиттинга группы 𝐺, 

𝜔 – непустое множество простых чисел. Если в каждой 𝔛-подгруппе 𝐿 группы 𝐺 существует 

ℱ𝐿
𝜔-инъектор, то ℱ ∩ 𝔛𝜔 является множеством Фиттинга группы 𝐺.  

Доказательство. Пусть в каждой 𝔛-подгруппе 𝐿 группы 𝐺 существует ℱ𝐿
𝜔-инъектор. 

Покажем, что ℱ ∩ 𝔛𝜔 является множеством Фиттинга группы 𝐺. Отметим, что ℱ ∩ 𝔛𝜔 = {𝑆 ≤
𝐺 | 𝑆 ∈ ℱ и 𝑆 ∈ 𝔛𝜔}. 

1. Пусть 𝑆 ∈ ℱ ∩ 𝔛𝜔 и 𝑇 ⊲⊲ 𝑆. Установим, что 𝑇 ∈ ℱ ∩ 𝔛𝜔. Предварительно докажем, 

что группа 𝑆 является ℱ𝑆
𝜔-инъектором в 𝑆. Так как 𝑆 ∈ 𝔛, то, по условию теоремы, в 𝑆 суще-

ствует ℱ𝑆
𝜔-инъектор 𝐻. Допустим, что 𝐻 ≠ 𝑆. Поскольку 𝑆 – субнормальная 𝜔-подгруппа 

группы 𝑆, то, по определению 2, 𝐻 ∩ 𝑆 = 𝐻 является ℱ-максимальной подгруппой в 𝑆. Из того, 

что 𝑆 ∈ ℱ, получаем равенство 𝐻 = 𝑆. Противоречие. Следовательно, 𝑆 является ℱ𝑆
𝜔-инъек-

тором в 𝑆. 

Ввиду определения 2, 𝑆 ∩ 𝑁 = 𝑁 – ℱ-максимальная подгруппа в 𝑁, для любой субнор-

мальной 𝜔-подгруппы 𝑁 группы 𝑆. Поэтому 𝑁 ∈ ℱ для любой субнормальной 𝜔-подгруппы 

𝑁 из 𝑆. Так как 𝑇 – субнормальная 𝜔-подгруппа группы 𝑆, то 𝑇 ∈ ℱ. Поскольку 𝑆 ∈ 𝔛, 𝑇 ⊲⊲ 𝑆 

и 𝔛 – класс Фиттинга, то, по лемме 1.8 [1, с. 67], 𝑇 ∈ 𝔛. Таким образом, 𝑇 ∈  ℱ ∩ 𝔛𝜔. Это озна-

чает, что множество ℱ ∩ 𝔛𝜔 удовлетворяет условию 1) из определения 1.  

2. Пусть 𝑆 ⊲ 𝑆𝑇, 𝑇 ⊲ 𝑆𝑇, 𝑆, 𝑇 ∈ ℱ ∩ 𝔛𝜔. Покажем, что 𝑆𝑇 ∈ ℱ ∩ 𝔛𝜔. Из того, что 𝑆 ⊲
𝑆𝑇 и 𝑇 ⊲ 𝑆𝑇  получаем 𝑆𝑇 = 𝑇𝑆 и, значит, 𝑆𝑇 ≤ 𝐺. Ввиду определения класса Фиттинга, 𝑆𝑇 ∈
𝔛. Так как 𝑆𝑇 – 𝔛-подгруппа группы 𝐺, то, по условию теоремы, в 𝑆𝑇 существует ℱ𝑆𝑇

𝜔-инъек-

тор. Пусть 𝐾 – ℱ𝑆𝑇
𝜔-инъектор в группе 𝑆𝑇. Поскольку 𝑆 и 𝑇 – субнормальные 𝜔-подгруппы 

𝑆𝑇, то, согласно определению 2, 𝑆 ∩ 𝐾 является ℱ-максимальной подгруппой в 𝑆 и  𝑇 ∩ 𝐾 яв-

ляется ℱ-максимальной подгруппой в 𝑇. Так как 𝑆 ∈ ℱ и 𝑇 ∈ ℱ, то 𝑆 ∩ 𝐾 = 𝑆 и 𝑇 ∩ 𝐾 = 𝑇. 

Тогда 𝑆𝑇 = (𝑆 ∩ 𝐾)(𝑇 ∩ 𝐾) ⊆ 𝐾 ∩ 𝑆𝑇 = 𝐾 и, значит, 𝑆𝑇 = 𝐾.  

Так как 𝐾 ∈ ℱ, то 𝑆𝑇 ∈ ℱ. Поскольку 𝑆𝑇 ∈ 𝔛 и 𝜋(𝑆𝑇) ⊆ 𝜔, то 𝑆𝑇 ∈ 𝔛𝜔 и поэтому 

𝑆𝑇 ∈  ℱ ∩  𝔛𝜔. Тем самым установлено, что множество ℱ ∩ 𝔛𝜔 удовлетворяет условию 2) из 

определения 1.  

3. Пусть 𝑆 ∈  ℱ ∩ 𝔛𝜔 и 𝑥 ∈ 𝐺. Покажем, что 𝑆𝑥 ∈  ℱ ∩ 𝔛𝜔. Так как 𝑆 ∈ 𝔛𝜔, 𝔛𝜔 – класс 

групп и 𝑆𝑥 ≅ 𝑆, то 𝑆𝑥 ∈ 𝔛𝜔. Поскольку 𝑆 ∈  ℱ, 𝑥 ∈ 𝐺 и ℱ – множество Фиттинга группы 𝐺, то, 

по определению множества Фиттинга группы, получаем 𝑆𝑥 ∈ ℱ. Следовательно, 𝑆𝑥 ∈ ℱ ∩ 𝔛𝜔. 

Это означает, что множество ℱ ∩ 𝔛𝜔 удовлетворяет условию 3) из определения 1. 
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Таким образом, из 1 – 3, согласно определению 1, получаем, что ℱ ∩ 𝔛𝜔 – множество 

Фиттинга группы 𝐺. Теорема доказана. 

В случае, когда 𝜔 совпадает с множеством ℙ всех простых чисел, из теоремы 1 вытекает 

результат для  ℱ-инъекторов в группах.  

Следствие 1. Пусть  𝔛 – класс Фиттинга, 𝐺 ∈ 𝔛, ℱ – множество Фиттинга группы 

𝐺. Если в каждой 𝔛-подгруппе 𝐿 группы 𝐺 существует ℱ𝐿-инъектор, то ℱ ∩  𝔛 является мно-

жеством Фиттинга группы 𝐺.  
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ON FITTING SETS OF A FINITE GROUP 

 

D.G. Novikova, M.M. Sorokina 

Bryansk State University named after Academician I.G. Petrovsky 

 
Only finite groups are considered. A nonempty set of subgroups of a group 𝐺 is called a Fitting set of 𝐺 if it is 

closed with respect to subnormal subgroups, products of normal subgroups and conjugations. Let 𝜔 be a 

nonempty set of primes and 𝔛 be a Fitting class. In this paper, for a Fitting set ℱ of an arbitrary group 𝐺 ∈ 𝔛, 

conditions under which ℱ ∩ 𝔛𝜔 is also a Fitting set of 𝐺 are established. 

Keywords: finite group, class of groups, Fitting class, Fitting set of a group, ℱ𝜔‑injector. 
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КОМПЬЮТЕРНЫЕ НАУКИ И ИНФОРМАТИКА 
 

УДК 372.881.161.1 
 

 

ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ИТ ПРИ ИЗУЧЕНИИ РУССКОГО ЯЗЫКА С 

ЦЕЛЬЮ ФОРМИРОВАНИЯ DIGITAL SKILLS (ЦИФРОВЫХ НАВЫКОВ) КАК 

ЧАСТИ ЦИФРОВОЙ КУЛЬТУРЫ РЕБЕНКА 
 

Е.А. Фадеева, А.М. Юдина  

Владимирский государственный университет имени А.Г. и Н.Г. Столетовых 
 

Настоящая статья посвящена определению возможностей изучения русского языка при помощи 

цифровых технологий. Важным пунктом такого изучения является формирование не только знаний в 

области филологии, но и digital skills (цифровых навыков) как части цифровой культуры школьников. 

Предложенный вариант обучающего приложения является примером работы подобной 

направленности. Так, каждый уровень языка, давая широкие возможности для создания различного 

рода цифровых заданий, позволяет педагогу формировать как знания в области орфографии, 

орфоэпии, лексики и пр., так и субъектную позицию учеников, умение работать с гаджетами, 

отбирать авторитетные источники информации и многое другое. Вовлеченность школьников в 

данную форму работы способна направить их развитие, помочь точно выстроить свою 

познавательную деятельность в контексте цифровизации образования и общества  в целом.  

Ключевые слова: digital skills, цифровая культура, обучающее приложение, русский язык, филология, 

субъектность, школьники.  

 

Русский язык как часть филологии представляет собой сложную систему, элементы 

которой теснейшим образом взаимосвязаны и взаимозависимы. Он является 

«государственным языком Российской Федерации на всей ее территории как язык 

государствообразующего народа, входящего в многонациональный союз равноправных 

народов Российской Федерации» [1]. 

Данные факты указывают на особую роль русского языка в формировании личности 

ребенка, его творческих способностей, в развитии мышления, памяти, воображения, 

способности к самостоятельному анализу и поиску нужной информации. Наряду с этим 

русский язык является и должен осознаваться обучающимися как средство приобщения их к 

богатству русской культуры и литературы, а также как своего рода канал социализации и 

самореализации, утверждения в обществе.  

В данной статье русский язык будет рассмотрен нами как часть цифровой 

гуманитаристики (digital humanities). На сегодняшнем этапе развития общества и новых 

технологий цифровая культура не определяются только умением пользоваться Интернетом и 

гаджетами, они включают в себя способность к отбору авторитетной информации, защите 

себя от различных видов давления со стороны социальных сетей и многое другое.  

Русский язык содержит в себе массу возможностей для использования средств 

цифровизации, разработки цифровых форм работы со школьниками (в частности – со 

школьниками подросткового возраста) не только с целью усвоения ими необходимых знаний 

из лингвистической области, но и с целью формирования цифровой культуры и её 

составляющей – digital skills. Цифровые навыки представляют собой умение работать с ПК, а 

также с электронными документами, офисными программами и сетью Интернет.  

Нами предлагается идея разработки приложения по русскому языку, которое будет 

следовать указанным целям – формированию цифровой культуры школьников, их понятия 

об информационной безопасности, а также базы лингвистических и общепредметных знаний 

и умений и пр. Таким образом, данное приложение будет включать в себя образовательные, 

воспитательные и развивающие возможности.   
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Предполагается, что программа будет поддерживаться телефонами и планшетами 

различных марок, а также ноутбуками и компьютерами. Телефоны и планшеты, однако, 

наиболее предпочтительны, т.к. являются средствами, которыми ученики пользуются 

наиболее часто. Наряду с этим указанные гаджеты являются более мобильными 

устройствами, что дает возможность учащемуся получать доступ к приложению в любое 

удобное для него время. Программа должна быть доступна для свободного скачивания. 

Предлагаемый тип цифровой работы будет направлен на школьников подросткового 

возраста 12-13 лет (6-7 класс), однако возможно его использование всеми желающими. 

Данное ограничение связано с содержанием лингвистического материала, который 

предполагается представить в будущем приложении. 

Таким образом, основу данного приложения будут составлять следующие обширные 

темы: 

1) лингвистика как наука о языке; 

2) известные ученые-лингвисты; 

3) орфография и пунктуация; 

4) фонетика, орфоэпия, графика; 

5) морфемика и словообразование; 

6) лексика; 

7) морфология; 

8) синтаксис (вводный курс); 

9) культура речи. 

При составлении заданий нами была использована образовательная программа М.М. 

Разумовской, С.И. Львовой, В.И. Капинос, В.В. Львова и Г.А. Богдановой [2].  

Рассмотрим более подробно некоторые задания из указанных тематических блоков. 

1. Орфография как раздел лингвистики, изучающий правильное написание слов, 

содержит в себе множество возможностей для составления различных заданий для 

школьников. Одним из подобных может быть задание на правописание частицы «не» с 

частями речи, в частности – с глаголами (пример представлен на рисунке 1). 

В ходе решения подобных задач у обучающегося не только закрепляются знания из 

области лингвистики (в данном случае – раздельное написание частицы «не» с глаголами [4, 

с. 70]), но и вырабатываются цифровые навыки, умение работать с гаджетом, совершать 

различные манипуляции. Наряду с этим происходит формирование субъектной позиции, 

ведь ребенок сам может тренироваться при помощи такого рода приложения, а также идет 

развитие его творческого мышления вследствие наблюдения за преобразованием элементов 

русского языка в какие-либо образы.  
 

 
Рис. 1. Пример задания по орфографии 
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Несомненно, подобные задания будут способствовать ознакомлению школьников с 

понятием информационной безопасности. Для данной цели в приложении предполагается 

использовать систему «монеток»: за каждые 3 монетки можно использовать подсказку, 

которая будет даваться в виде всплывающего окна (оранжевая кнопка в виде круга с белым 

знаком вопроса). Пример всплывающего окна представлен на рисунке 2. 

 

 
Рис. 2. Пример всплывающего окна 

 

Желательно, чтобы вместе с информацией указывалась ссылка на какого-либо автора, 

у которого можно найти правила на ту или иную орфограмму и т.д. Монетки даются за 

правильно решенные задания (по одной монетке за каждое). Таким образом, периодически 

детям придется искать информацию в источниках самостоятельно. На авторитетные издания 

или сайты может указывать учитель или уже владеющие такими сведениями одноклассники, 

что также будет способствовать развитию умения работать в команде, способности 

выстраивать коммуникацию (в т.ч. развитию soft skills).  

2. Другим примером может послужить задание из области орфоэпии, в котором 

внимание акцентируется на правильном произношении слов типа «то́рты», где ударение на 

последний слог считается неправильным [3, с. 1024]. Оформление такого задания 

представлено на рисунке 3.  

 

 
Рис. 3. Пример задания по орфоэпии 

 

Описанная задача также способствует не только расширению лингвистического 

кругозора, но и развитию информационной и цифровой культуры школьника.  

Наряду с этим могут быть представлены другие задания (например, из области 

лексики и словообразования), выполняющие те же задачи в ходе развития обучающихся. 
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3. Лексика как раздел, изучающий словарный состав языка, имеет огромные 

возможности для оцифровки материала, его визуализации и т.п. К примеру, могут быть 

представлены задания на разграничение омографов (рис. 4).  

 

 
Рис. 4. Пример задания по лексике 

 

4. Словообразование также содержит в себе огромный цифровой потенциал. Как 

можно оформить задание, направленное за изучение значений различных морфем 

представлено на рисунке 5.  

 

 
Рис. 5. Пример задания по словообразованию 

 

Другие области языкознания, несомненно, тоже имеют большое количество 

возможностей для создания различных форм цифровой работы со школьниками.  

Таким образом, можно сделать вывод о том, что предлагаемое нами приложение наряду с 

обучением школьников лингвистическому материалу будет способствовать формированию 

цифровой культуры детей посредством игры (одна из его развивающих возможностей). 

Помимо обучающих и развивающих функций приложение будет включать воспитательный 

компонент, проявляющийся в формировании у ребенка понятия об информационной 

безопасности, коммуникационной этике и пр. Данная программа станет одной из тех форм 

цифровой работы, которые направляют развитие обучающихся в контексте цифровизации 

общества и образования. 
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POSSIBILITIES OF USING IT IN LEARNING RUSSIAN IN ORDER TO FORM DIGITAL 

SKILLS AS PART OF A CHILD'S DIGITAL CULTURE 

 

E.А. Fadeeva, A.M. Yudina 

Vladimir State University named after A.G. and N.G. Stoletov 

 
This article is devoted to identifying the possibilities of learning Russian using digital technologies. An 

important point of such study is the formation of not only knowledge in the field of philology, but also 

digital skills (digital skills) as part of the digital culture of schoolchildren. The proposed version of the 

training application is an example of work in this direction. Thus, each level of the language, providing 

ample opportunities for creating various kinds of digital tasks, allows the teacher to form both knowledge in 

the field of spelling, spelling, vocabulary, etc., and the subjective position of students, the ability to work 

with gadgets, select authoritative sources of information and much more. The involvement of schoolchildren 

in this form of work can guide their development, help them accurately build their cognitive activity in the 

context of digitalization of education and society as a whole. 

Keywords: digital skills, digital culture, educational application, Russian language, philology, subjectivity, 

schoolchildren. 
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БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 
 

УДК 581.633 

 

СИСТЕМАТИКА И МОРФОЛОГИЯ АКАУЛЬНЫХ ВИДОВ РОДА PRIMULA  
 

Г.И. Арнаутова 

ФГБОУ ВО Дагестанский государственный аграрный университет  

имени М.М. Джамбулатова 

 
Акаульные формы примулы, описанные как P. vulgaris Huds. (P. acaulis (L.) Jacg.), отличаются 

разнообразием окраски цветка, что приводило к выделению цветных вариаций в качестве 

самостоятельных систематических единиц. Обнаружена четкая положительная зависимость доли 

растений в популяции с окраской венчика красной гаммы от географической широты местности. 

Ключевые слова: акаульные формы примулы, систематика, изменчивость, окраска цветков, 

экологическая приуроченность. 
 

Род Primula (Первоцвет) впервые был описан К. Линнеем. К настоящему времени 

насчитывается около 500 видов первоцветов, распространенных преимущественно в 

умеренных зонах и в альпийском поясе гор. В России встречается 30 видов первоцветов, из 

них 11 выявлено для Дагестана: Primula sibthorpii Hoffm., P. juliae Kusn., P. amoena М.В., 

P. macrocalyx Bge., P. cordifolia Rupr., P. ruprechtii Kusn., P. algida Ad., P. farinifolia Rupr., 

P. luteola Rupr., P. auriculata Lam., P. bayernii Rupr. [2]. 

В настоящее время разработано несколько систем рода, основанных на 

морфологических признаках и эколого-географических характеристиках, в которых 

подразделяют род Primula на несколько подродов, либо придерживаются дробного 

секционного деления рода. Акаульные формы примулы, описанные как P. vulgaris Huds. 

(=P. acaulis (L) Jacg.) отличаются разнообразием окраски цветка, что приводило к 

выделению цветных вариаций в качестве самостоятельных систематических единиц. 

I. Hoffmannsegg выделил вид P. sibthorpii, включающий всю цветовую гамму P. vulgaris, 

кроме желтоцветковых. Примула Сибторпа рассматривает в качестве разновидности 

P. acaulis (L.) Jacg. var. sibthorpii (Hoffm.) Pax и относит к ней все антоциановые и 

неокрашенные формы. Выделены белоцветковые варианты в качестве отдельного вида 

P. komarovii A. Los. А.А. Гроссгейм описывает P. sibthopii Hoffm. c белой и фиолетовой 

окраской венчика и относит к P. vulgaris Huds. желтоцветковые растения [2]. Другие авторы 

считают, что P. vulgaris и P. sibthorpii, несомненно, разные виды, но выделяют из примулы 

Сибторпа в качестве самостоятельных видов P. abchasica Sosn., P. heterochroma Stapf., 

P. komarovii A.Los., P. lesceniensis J. Koss.ex Smoljian., P. woronovii A.Los. [5]. Отличия 

между выделяемыми видами сводятся в основном к различной окраске венчика. Авторы 

указывают также на ряд других варьирующих признаков: опушение листа, цветоножек и 

чашечки, относительную длину цветоножек, размер и форму долей отгиба венчика, окраску 

чашечки и цветоножек, изрезанность листа, анатомию листа [6]. Признак большей 

опушенности нижней стороны листьев у антоциансодержащих форм также не всегда 

выдержан. Непостоянен и признак относительной длины зубцов чашечки, который 

используют в качестве основного для отличия форм с белыми и желтыми цветками [1]. 

Относительная длина цветоножек сильно варьирует даже в пределах одного вида. По нашим 

наблюдениям в естественных условиях различные оттенки антоциановой окраски цветка по-

разному воспринимаются в зависимости от времени суток и погодных условий, варьирует 

окраска разных цветков у одной особи. Вариабельными в пределах индивидуума являются и 

признаки окраски чашечки и цветоножки. Таким образом, комплекс рассмотренных 
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признаков является пока недостаточно изученным для выделения других систематических 

категорий из видов P. vulgaris Huds. и P. sibthorpii Hoffm. 

В работе И.Н. Тимухина «Изменения списка видов сем. Primulacea Кавказского 

заповедника» предлагается исключить из списков флоры Кавказского заповедника Primula 

sibthorpii, P. komarovii, P. woronowii, рассматривая их как младшие синонимы P. vulgaris [5]. 

Во флоре Кавказского заповедника Р.Н. Семагина [4] указывает12 видов примул, из них 4 

вида с одиночными цветками на длинных цветоножках, выходящих из листовой розетки: 

Primula komarovii Losinsk., Р. sibthorpii Hoffmgg., P. woronowii Losinsk., P. vulgaris Huds. 

Первые три вида указаны этим автором только для территории тисо-самшитовой рощи, 

последний – для всей заповедной территории [4]. Произрастание P. woronowii Losinsk. 

отмечено только в восточной части Кавказского перешейка (Центральное Закавказье, 

Восточный Кавказ и Карабах). Отличительными признаками перечисленных видов 

указывалась окраска венчика цветков. Для P. komarovii – белый венчик, у P. woronowii – 

венчик розовый, реже более темный, у Р. sibthorpii – фиолетовый, лиловый или лилово-

красный, у P. vulgaris – светло-желтый. Для каждого из этих видов приводятся конкретные 

ареалы и вновь в ключевых отличиях видов дается окраска цветков, повторяя данные 

А.А. Гроссгейма: P. komarovii – Анапа-Геленджик, в нижнем горном поясе, Р.woronowii – к 

югу от Сочи, в нижнем и среднем горном поясе, P. sibthorpii – в лесах Черноморского 

побережья, в нижнем и среднем горном поясе, Р. vulgaris – к западу от Горячего Ключа и по 

Черноморскому побережью, от нижнего до среднего горного пояса. 

В Абхазии произрастают выше перечисленные виды, за исключением примулы 

Воронова. Отмечено, что «Р. komarovii – по сравнению с другими видами из цикла 

P. vulgaris, достаточно хорошо отличается по ряду константных признаков и 

рассматривается иногда как P. vulgaris ssp. komarovii (Losinsk.) Soó». Для P. vulgaris 

отмечено отсутствие гибридных форм с Р. sibthorpii, но они отмечаются для районов к 

северу от Абхазии, до Сочи. Р. sibthorpii – весьма полиморфный вид из цикла P. vulgaris с 

изменчивой окраской венчика, различной степенью опушения и другими признаками. Легко 

гибридизируется с другими видами».  

Для Западного Кавказа и Северо-Западного Закавказья два вида одноцветковых 

примул: P. vulgaris Huds. (цветки желтые) и Р. sibthorpii Hoffmgg. (цветки пурпурные, 

фиолетовые или белые). Три вида: P. komarowii, P. woronowii, P. sibthorpii объединены в 

один – Р. sibthorpii Hoffmsgg. А.С. Зернов подчеркивал, что: «Primula vulgaris Hudson. – 

является полихромным видом и в пределах одной популяции встречаются все возможные 

варианты окраски венчика – белая, лимонная, серо-желтая, бледно-розовая и фиолетовая. 

Поэтому выделение видов, таких как Р. komarovii и P. sibthorpii, основанное на окраске 

цветков не оправдано» [3].  

Образование различных цветовых морф Р. vulgaris, по-видимому, связано с почвенно-

климатическими условиями. Ярко окрашенные в розовые и малиновые тона венчики 

отмечаются у растений, произрастающих на хорошо прогреваемых обращенных к морю 

склонах предгорий, до высоты около 600 м н. у. м. Причем сиренево окрашенные примулы 

(по ключам определяемые как P. sibthorpii) встречаются даже в окрестностях Геленджика, 

где эти растения собраны с 1 м белоцветковыми (по определительным ключам – 

P. komarovii) и желтоцветковыми – классическим вариантом окраски P. vulgaris. Подобная 

картина совместного нахождения всех цветовых морф наблюдается на всем отрезке 

Черноморского побережья Кавказа, но чаще от Туапсе до границы с Абхазией. 

Белоцветковая форма, помимо указанного для нее ареала, весьма обычна в ущельях и 

среднегорном поясе всего Западного Закавказья. Чаще всего белоцветковая форма 

встречается на сильнощебнистых перегнойно-карбонатных почвах с шибляковой 

растительностью. Малиновые и розово окрашенные растения предпочитают глубокие, 

хорошо развитые желтоземы и бурые лесные почвы. Желтоокрашенные экземпляры чаще 

встречаются на верхнем высотном пределе распространения вида. Характер опушенности 
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листьев сильно варьирует у всех цветовых форм и поэтому не может являться 

систематическим признаком. Перечисленные виды являются одним полиморфным по 

окраске видом, следовательно, из списков флоры заповедника следует исключить: 

P. sibthorpii, P. komarovii, P. woronowii. 

В 2021–2023 гг. изучалась природа изменчивости окраски цветков Primula vulgaris 

Huds. s.l. на северо-западном Кавказе. За годы наблюдений сложилось мнение, что окраска 

цветков Primula vulgaris Huds. s.l. закономерно изменяется при продвижении на юго-восток 

вдоль черноморского побережья, а также при изменении высоты популяции над уровнем 

моря. Обнаружена четкая положительная зависимость доли растений в популяции с окраской 

венчика красной гаммы (розовая, розово-фиолетовая, сине-фиолетовая) от географической 

широты местности.  

Полученные результаты дают представление о популяционных основах устойчивости, 

экологической пластичности и прогрессирующего распространения примулы обыкновенной. 

Такое исследование ведет к пониманию процессов, происходящих в популяциях примулы 

при антропогенных воздействиях и может указать пути рационального использования и 

сохранения растений в предгорной зоне. 

 

Список литературы 

1. Арнаутова Г.И. Связь генетического полиморфизма с количественными 

признаками в природных популяциях примулы: дис. …канд. биол. наук. – М., 1982. 

2. Гроссгейм А.А. Флора Кавказа. 2-е изд.: в 7 т. / Отв. ред. А.А.Федоров. – Баку; Л., 

1939–1967. 

3. Зернов А.С. Растения Северо-Западного Закавказья. – М., 2000. – 89 с. 

4. Семагина Р.Н. Флора Кавказского государственного природного биосферного 

заповедника. – Сочи, 1999. – С. 123–124. 

5. Тимухин И.Н. Изменения списка видов сем. Primulaceae Кавказского заповедника. 

– М., 2004. – 433 с. 

6. Cheryatova Y., Arnautova G. Comparative morphological and anatomical study of 

Primula macrocalix Bge. And Primula sibthorpii Hoffm. leaves growing in Dagestan // E3S Web 

of Conferences. – Orel, 2021. – P. 01018. doi: 10.1051/e3sconf/202125401018. 

 

Сведения об авторе 

Арнаутова Галина Ивановна – кандидат биологических наук, доцент кафедры ботаники, 

генетики и селекции, ФГБОУ ВО Дагестанский государственный аграрный университет 

имени М.М. Джамбулатова, e-mail: arnautova.47@mail.ru. 

 

 

SYSTEMATICS AND MORPHOLOGY OF STEMLESS SPECIES  

OF THE GENUS PRIMULA 

 

G.I. Arnautova 

Dagestan State Agrarian University named after M.M. Dzhambulatov 

 
The actual forms of the primrose, described as P. vulgaris Huds. (P. acaulis (L.) Jacg.), differ in the variety 

of color of the flower, which led to the allocation of color variations as independent systematic units. A clear 

positive dependence of the proportion of plants in the population with the color of the corolla of the red scale 

on the geographical latitude of the area was found. 

Keywords: actual primrose forms, taxonomy, variability, flower coloration, ecological timing. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ИЗМЕНЕНИЙ БИОХИМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КРОВИ 

ЧЕЛОВЕКА, ВЫЗВАННЫХ ПАТОЛОГИЕЙ ПЕЧЕНИ 

 
1О.В. Багатюк, 2Д.Н. Зайцев, 1Е.В. Ноздрачева 
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Печень является одним из наиболее важных органов в организме человека, ответственной за 

многочисленные важные функции, поэтому любое расстройство или дисфункция печени может 

иметь серьезные последствия. Одним из таких расстройств, которое привлекло значительное 

внимание ученых в последние годы, является алкогольная болезнь печени. Алкогольная болезнь 

печени является значительной проблемой общественного здравоохранения, и исследование 

изменений в биохимических маркерах может дать ценную информацию о прогрессировании и 

тяжести заболевания. Изучая эти показатели, медицинские работники могут разработать более 

эффективные диагностические инструменты, стратегии лечения и профилактические меры по 

смягчению побочных эффектов алкоголя на функцию печени и общее здоровье человека. 

Ключевые слова: алкогольная болезнь печени, биохимические показатели крови. 

 

Введение. Биохимическая диагностика алкогольной зависимости основана главным 

образом на измерении активности ферментов в сыворотки крови, таких как, 

аланинаминотрансфераза (АЛаТ), аспартатаминотрансфераза (АСаТ), гамма-

глютамилтранспептидаза (ГГТп). АСТ и АЛТ синтезируются гепатоцитами и не являются 

специфическими маркерами употребления алкоголя. ГГТп относится к мембрансвязанным 

ферментам. Изменение активности ГГТп, АСаТ и АЛаТ при алкогольной зависимости 

отражают характер общеметаболических процессов организма, и, как следствие, за явлением 

гиперферментемии этих тансфераз скрываются общеметаболические патологические 

механизмы алкогольного заболевание [10]. 

Аланинаминотрансфераза (AЛаT) и аспартатаминотранфераза (АСаТ) – фермент из 

группы трансфераз, подгруппы аминотрансфераз. Они высвобождаются в кровоток, когда 

клетки печени повреждены или разрушены, что делает их маркером повреждения печени. 

AЛаT и АСаТ участвуют в метаболизме аминокислот и катализируют превращение аланина 

и аспартата в пируват, играя решающую роль в глюконеогенезе. Нормальные уровни AЛаT у 

здоровых людей относительно низкие, как правило, от 7 до 60 ед/л для мужчин и от 5 до 56 

ед/л для женщин. 

При алкогольном заболевании печени уровень трансаминаз в крови часто 

повышается, отражая гепатоцеллюлярное повреждение. Степень повышения данных 

ферментов, как правило, пропорциональна тяжести повреждения печени. Повышение АСаТ 

и АЛаТ при алкогольном заболевании печени в первую очередь связано с повреждением 

гепатоцитов, вызванным токсическим эффектом алкоголя и его метаболитов. 

Индуцированная алкоголем гепатотоксичность приводит к воспалению, окислительному 

стрессу и накоплению липидов в печени, что приводит к повреждению клеток и 

последующему высвобождению аминотрансфераз в кровоток. Кроме того, потребление 

алкоголя может привести к развитию алкогольного гепатита, характеризующегося некрозом 

гепатоцитов, что еще больше способствует повышению АСаТ и АЛаТ. В связи с 

вышеизложенным, можно говорить о том, что повышение AЛаТ и АСаТ при алкогольном 

заболевании печени служит ценным клиническим маркером для оценки степени тяжести 

заболевания и мониторинга характера ответа на проводимое лечение.  

Важно отметить, что повреждение печени, вызванное алкоголем, может косвенно 

влиять на функцию почек с помощью системных механизмов. Печень играет решающую 
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роль в регуляции артериального давления, и алкогольная болезнь печени часто приводит к 

гипертонии. Повышенное кровяное давление может повредить кровеносные сосуды в 

почках, нарушая их фильтрационную способность, что может привести к развитию почечной 

дисфункции. Кроме того, алкогольная болезнь часто ассоциируется с другими 

сопутствующими заболеваниями, такими как ожирение, диабет и метаболический синдром, 

что дополнительно способствуют нарушению функции почек. Проявления дисфункции 

почек при алкогольной болезни печени могут варьироваться в зависимости от степени 

тяжести заболевания печени. Для определения влияния нарушения функции печени при 

алкогольной болезни печени на функцию почек важное значение имеет исследование 

биохимических показателей крови и мочи, значение которых отражает функциональное 

состояние почек. 

Методы исследования. Нами было проведено биохимическое исследование крови 

100 пациентов с алкогольной болезнью печени молодого и среднего возраста, которые 

проходили лечение в стационарном отделении ГБУЗКО «Калужская областная клиническая 

больница». Во время отбора пациентов в группы наблюдения включались лица без 

сопутствующей патологии, а также лица, у которых отсутствовали клинические проявления 

сопутствующих заболеваний. В качестве биохимических показателей крови нами были 

исследованы значения таких показателей как: уровень общий холестерина, глюкоза, железо, 

активность АЛаТ, АСаТ, ГГТп. Исследования проводились на автоматическом 

биохимическом анализаторе ILab Taurus (Япония), с использованием наборов реагентов 

производства АО Вектор-Бест (Россия). 

Полученные нами в ходе исследования значения биохимических показателей (общий 

холестерин, глюкоза, АСаТ, АЛаТ, ГГТп, железо) сравнивались с аналогичными 

показателями, полученными при обследовании пациентов без алкогольной болезни печени.  

Кроме того, с целью определения влияния нарушения функции печени при 

алкогольной болезни печени на функцию почек нами были изучены такие биохимические 

показатели крови как креатинин и мочевина в сыворотке крови и микроальбумин в моче. 

Результаты исследования. При анализе полученных данных было установлено, что 

общий холестерин повышается в период разгара алкогольного цирроза. Важно отметить, что 

показатели липидного обмена начинают изменяться в начальных стадиях заболевания и не 

возвращаются к норме, за счет стойкого нарушения обменного процесса. Нарушение обмена 

холестерина отмечалось как у женщин (5,6 – 7,2 ммоль/л), так и у мужчин (5,6 – 7,3 

ммоль/л). У здоровых людей уровень холестерина в крови составляет 3,1 – 5,2 ммоль/л. 

В результате сравнительного анализа показателей глюкозы пациентов без 

алкогольной болезни печени и пациентов с разными стадиями алкогольной болезни печени 

было установлено увеличение уровню глюкозы у пациентов с алкогольным циррозом и 

пациентов с алкогольным гепатитом.  

Как у женщин, так и у мужчин отмечалось нормальное количество глюкозы в период 

алкогольного стеатоза. На стадии алкогольного гепатита и алкогольного цирроза отмечается 

повышение уровня глюкозы как у женщин (6,2 – 6,4 ммоль/л), так и у мужчин (6,4 – 6,5 

ммоль/л). В норме уровень глюкозы составляет 4,0 – 6,1 ммоль/л. 

В ходе исследования было установлено увеличение АСаТ у женщин в пределах 51,5 – 

278,2 Ед/л, у мужчин 52,3 – 295,1 Ед/л. В норме значение АСаТ находится в пределах 0- 38 

Ед/л для мужчин и 0- 31 Ед/л для женщин. 

Было установлено повышение уровня АЛаТ у женщин в пределах 53,5 – 382,6 Ед/л и у 

мужчин в пределах 63,5 – 379,4 Ед/л при нормальных значениях 0 -31 Ед/л и 0-40 Ед/л 

соответственно.  

По результатам исследований были получены достоверные данные о повышении 

уровня транаминаз у пациентов с начальной стадией алкогольной болезни печени и 

значительное повышение данных ферментов при алкогольном гепатите и алкогольном 

циррозе. В биохимическом анализе отмечается повышение уровней печёночных АЛаТ, АСаТ 
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более чем в два раза, в результате некроза гепатоцитов. Уровень АСаТ выше, чем уровень 

АЛаТ (индекс де Ритиса – АСТ/АЛТ > 1). Отмечается повышение активности 

аминотрансфераз по мере прогрессирования хронического заболевания печени.  

На основании полученных и выше приведенных данных можно судить о повышении 

уровня ГГТп у пациентов с алкогольной болезнью печени. Отмечается повышение уровня 

уровня ГГТп как у женщин (102,6 – 145,6 Ед/л), так и мужчин (105,9 – 152,6 Ед/л), при 

нормальных значениях 0 – 32 Ед/л и 0 -50 Ед/л соответственно. 

На основании полученных данных и сравнительного анализа результатов пациентов с 

алкогольной болезнью печени и пациентов без алкогольной болезни печени был сделан 

вывод о повышении уровня железа у пациентов с АБП. отмечалось повышение уровня 

значений в пределах 25,7 – 36,9 ммоль/л у женщин и 27,8 – 36,9 ммоль/л у мужчин. Нормы 

железа в сыворотке крове 8,8 -25,0 ммоль/л у женщин и 9,5 – 30,0 ммоль/л у мужчин.  

У всех обследованных пациентов с алкогольным гепатитом отмечалось увеличение 

креатинина в сыворотке крови, у значительной части пациентов (52%) отмечалось 

увеличение концентрации мочевины, увеличение концентрации микроальбумина в моче, что 

свидетельствует о вовлечении почек в патологический процесс.  

Заключение. Полученные нами результаты исследования свидетельствуют о 

значительных изменениях биохимических показателей крови у людей, страдающих 

алкогольной болезнью печени. Так, показатели содержания печеночных ферментов 

увеличиваются на всех стадиях заболевания, достигая цифр в несколько десятков раз 

превышающие значения у пациентов без данной патологии. В связи с нарастанием 

интенсивности патологического процесса увеличивается концентрация ГГТп. В следствии 

нарастания воспалительного процесса в печени увеличивается выработка активных форм 

кислорода, что приводит к отложению железа в паренхиме печени и в результате приводит к 

повышению концентрации свободного железа в сыворотке крови. При тяжелых формах 

алкогольной болезни печени повышается уровень глюкозы в сыворотке крови, что связано с 

нарушением углеводного обмена. У пациентов с алкогольным гепатитом и алкогольным 

циррозом было выявлено увеличение таких биохимических параметров, как мочевина и 

креатинин, что свидетельствует о вовлечении в патологический процесс органов 

мочевыделительной системы. 

Понимание влияния алкогольной болезни печени на биохимические показатели крови 

человека имеет важное значение для медицинского вмешательства и предоставления 

соответствующих стратегий ухода. Мониторинг биохимических показателей может помочь 

оценить реакцию организма на лечение и вносить в терапию соответствующие 

корректировки, что в конечном итоге улучшит результаты лечения пациентов, страдающих 

алкогольной болезнью печени. Таким образом, изучение биохимических изменений крови, 

вызванных патологией печени на фоне алкогольной болезни, может дать ценную 

информацию об основных механизмах повреждения печени, диагностировать заболевание на 

ранней стадии и осуществлять необходимые мероприятия для предотвращения дальнейшего 

повреждения печени, а также потенциально привести к разработке новых терапевтических 

стратегий для лечения алкогольной болезни печени.  

 

Список литературы 

1. Алкогольная болезнь печени: учеб-метод. пособие / И. А. Шоломицкая, Н. В. 

Капралов. – Минск: БГМУ, 2015. – 28 с. 

2. Григоренко Е.И., Гордеева Г.И. Алкогольная болезнь печени: чувствительность и 

специфичность различных диагностических тестов. Критерии диагноза острого алкогольного 

гепатита // Крымский терапевтический журнал. – 2005. – №1. – С. 45-47. 

3. Грищенко Е.Б., Щекина М.И. Печень как орган – мишень: чем мы можем помочь 

пациенту // Медицинский совет. – 2013. – №10. – С.56-58. 



Ученые записки Брянского государственного университета, 2023 (3) 30 

4. Лазарева А.А., Улитина Н.Н., Федичева Н.А. Особенности изменения динамики 

биохимических показателей при различных патологиях печени невирусной этиологии // 

Развитие современной науки и образования: актуальные вопросы, достижения и инновации – 

2022. – №6.- С. 28 -32. 

5. Соловьёва В.А., Бичкаева Ф.А., Соловьёва Н.В., Удовенкова Л.П. Нарушения 

липидного обмена при хронической алкогольной интоксикации // Журнал медико-

биологических исследований. – 2016. – №4. – С. 63-69. 

6. Хапкина А. В. Илюхина Д. М., Желткова Л. А., Михайлова А. В. Оценка 

использования маркеров АЛТ, АСТ, CDT в лабораторной диагностике хронического 

злоупотребления алкоголем // Известия ТулГУ. – Естественные науки. – 2021. – №1. – С. 63-

39. 

 

Сведения об авторах 

Багатюк Оксана Викторовна – магистрант кафедры биологии Брянского 

государственного университета имени академика И.Г. Петровского, e-mail: 

oksana0902_85@mail.ru.  

Зайцев Дмитрий Николаевич – кандидат педагогических наук, доцент кафедры 

медицинской биологии и генетики Первого Санкт-Петербургского государственного 

медицинского университета имени И.П. Павлова, dn_zaytsev@bk.ru. 

Ноздрачева Елена Владимировна – кандидат биологических наук, доцент кафедры 

биологии Брянского государственного университета имени академика И.Г. Петровского,  

e-mail: nozd-ev@mail.ru  

 

INVESTIGATION OF CHANGES IN BIOCHEMICAL PARAMETERS OF HUMAN 

BLOOD CAUSED BY LIVER PATHOLOGY 
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The liver is one of the most important organs in the human body, responsible for numerous important 

functions, so any disorder or dysfunction of the liver can have serious consequences. One of these disorders, 

which has attracted considerable attention of scientists in recent years, is alcoholic liver disease. Alcoholic 

liver disease is a significant public health problem, and the study of changes in biochemical markers can 

provide valuable information about the progression and severity of the disease. By studying these indicators, 

healthcare professionals can develop more effective diagnostic tools, treatment strategies and preventive 

measures to mitigate the side effects of alcohol on liver function and overall human health. 

Keywords: alcoholic liver disease, blood biochemical parameters. 
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ФИТОЦЕНОТИЧЕСКИЕ СВЯЗИ НЕКОТОРЫХ ВИДОВ РОДА GERANIUM  

В ЛЕСНЫХ СООБЩЕСТВАХ БРЯНСКОЙ ОБЛАСТИ И ЮЖНОГО 

НЕЧЕРНОЗЕМЬЯ РОССИИ 

 

Ю.В. Песенко 

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

 
Фитоценотические связи трех видов из рода Geranium выявлены в пространстве синтаксонов 

флористической классификации лесной растительности Южного Нечерноземья России на основе 

массива опубликованных геоботанических описаний. Массив из 1638 описаний был разделен на 6 

эколого-фитоценотических групп: широколиственных мезофитных (500 описаний), ксеромезофитных 

(252), пойменных гигро-мезофитных (87), черноольховых (390), сосновых (231) и еловых 

неморального состава (178) лесов. На основе значений статистического φ-коэффициента верности 

установлено, что Geranium sylvaticum является диагностическим для группы ксеро-мезофитных 

широколиственных лесов, соответствующей порядку дубовых лесов теплых прохладно-умеренных 

областей неморальной зоны Центральной и Южной Европы и реликтовых пихтово-дубовых лесов 

Средиземноморья Quercetalia pubescenti-petraeae Klika 1933. 

Ключевые слова: фитоценотические связи, синтаксономия, Geranium, Брянская область. 

 

Введение. Инвентаризация мировой флоры – непрерывный процесс, к которому 

ученые-ботаники не утрачивают интереса на протяжении нескольких столетий. Это 

объясняется тем, что систематика растений постоянно меняется в связи с обновлением 

данных о родстве таксонов, новые виды описываются учеными. Изучение распространения 

видов позволяет подробно описать их ареалы и найти места, где виды могут быть 

уязвимыми. Но наиболее точно описать условия, в которых виды находят благоприятное 

сочетание природных факторов, можно на основе фитоценотических связей, сложившихся в 

процессе длительного фитоценотического развития [2]. В последние десятилетия 

используются специальные статистические меры для анализа верности видов синтаксонам 

флористической классификации [13]. 

Фитоценотическая связь определяет верность вида тому или иному типу сообщества. 

Такую верность вида определяют различными подходами, но наиболее действенным из них 

является классификационный подход. Интегральную характеристику фитоценотической 

значимости видов дают следующие показатели: класс постоянства и обилие вида в 

геоботанических описаниях [2].  

Род Geranium насчитывает более 430 видов, распространенных на всех континентах, 

за исключением Антарктиды. В субтропических регионах Северного полушария 

сосредоточены наиболее распространенные из них. Районы Восточного Средиземноморья 

считаются крупнейшими центрами разнообразия рода [15]. На территории России и соседних 

стран бывшего СССР насчитывается 70 видов данного рода [11]. В Южном Нечерноземье 

России встречаются многие представители рода и имеют важное ценотическое значение. 

Целью настоящей работы было выявление фитоценотических связей лесных видов гераней в 

данном регионе: 

Gerаnium robertiаnum L. – Герань Роберта – преимущественно однолетнее, реже 

двулетнее травянистое растение. Произрастает в Средней, Атлантической и Южной Европе, 

Средиземноморье, в Прибалтике, Беларуси, Украине, Молдове, на Кавказе, в Иране, Средней 

Азии. Известен во всех областях средней России. Встречается в лесах, на песках, полянах, 

вырубках, а как заносное растение – в парках и у жилья [по: 5]; 

Geranium sanguineum L. – Герань кроваво-красная – многолетнее корневищное 

растение; распространено в Европейской России, преимущественно в чернозёмной полосе. 
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Произрастает на известняках, в степях, среди кустарников и в разреженных лесах, но чаще 

встречается в сухих сосновых и лиственных лесах [по: 5]; 

Geranium sylvaticum L. – Герань лесная – многолетнее корневищное растение; растёт в 

основном в умеренных и холодных регионах Евразии. В России произрастает 

преимущественно в европейской части, Предкавказье и Сибири. Встречается в лиственных и 

смешанных лесах, среди кустарников, на опушках и полянах [по: 5]. 

Материалы и методы. Фитоценотические связи видов выявлены в пространестве 

синтаксонов флористической классификации лесной (древесной) растительности Южного 

Нечерноземья России на основе массива опубликованных геоботанических описаний [3, 4, 

6–10] и базы данных геоботанических описаний фитоценария кафедры биологии БГУ. 

Обилие-покрытие видов дается по комбинированной шкале Ж. Браун-Бланке [12]: «r» – 

очень редки, 1–4 особи; «+» – разрежены и покрывают менее 1% площадки; «1» – особи 

многочисленны, но покрывают не более 5% площадки или довольно разрежены, но с такой, 

же величиной покрытия; «2» – 6– 25%; «3» – 26–50%; «4» – 51–75%; «5» – более 75%. 

Классы постоянства видов обозначены римскими цифрами по пятибалльной шкале: I – вид 

присутствует, менее чем в 20% описаний, II – 21–40%, III – 41–60%, IV – 61–80%, V – в более 

80% описаний.  

Верность вида синтаксонам определена с использованием статистического φ-

коэффициента [13] в программе JUICE. Верными считались виды для тех синтаксонов, для 

которых значение φ–коэффициента превышало 20 (при p <0,01) при константности II и выше.  

Использованы сведения о распространении изучаемых видов в сообществах разных 

типов по данным Гербария БГУ (BRSU), где 2022–2023 гг. нами были просмотрены и 

проанализированы сборы гераней, произведено штрихкодирование, все образцы занесены в 

пополняемую базу данных. В качестве дополнения использованы открытые данные по флоре 

России, содержащиеся в онлайн базе «Флора Брянской области» на платформе iNaturalist 

(https://www.inaturalist.org/projects/bryansk-oblast-flora), а также база оцифрованных образцов 

Гербария им. Сырейщикова биологического факультета МГУ им. М. В. Ломоносова 

(https://www.binran.ru/resources/current/herbaria/herbariums/146-detail.html). 

Результаты исследования. На основе анализа гербарных образцов Гербария 

Брянского государственного университета им. акад. И. Г. Петровского (BRSU) в Брянской 

области выявлено всего 180 образцов растений рода Geranium, в том числе 19 экземпляров 

Geranium robertianum, 50 – G. sanguineum, 65 – G. sylvaticum. По гербарным сборам, самыми 

распространенными видами в Брянской области являются G. sylvaticum и G. sanguineum. На 

основе анализа изученных гербарных образцов, можно сделать вывод о том, что изучаемые 

виды распространены повсеместно и произрастают в основном в лесах различного типа 

(широколиственный, хвойный, смешанный) и на их опушках.  

В базе проекта «Флора Брянской области» на платформе iNaturalist были выявлены 

816 отметок для рода Geranium в регионе, из которых G. robertianum – 155, G. sanguineum – 

96, G. sylvaticum – 67 в тех же типах сообществ, что были перечислены ранее. 

По данным анализа фитоценологических материалов, G. robertianum отмечен в 

составе сообществ 12 ассоциаций древесной растительности: 

асс. Urtico dioicae–Alnetum glutinosae Bulokhov et Solomeshch 2003 – II r–+; 

асс. Mercurialo–Quercetum roboris Bulokhov et Solomeshch 2003 typicum, фация 

Populeosum tremulae – Ir; 

асс. Aceri campestris–Quercetum roboris Bulokhov et Solomeshch 2003 caricetosum 

pilosae, вар. Fraxinus excelsior – IIr; 

асс. Aceri campestris–Quercetum roboris Bulokhov et Solomeshch 2003, фация 

Populeosum tremulae – I+; 

асс. Vaccinio myrtilli–Quercetum roboris Bulokhov et Solomeshch 2003, вар. 

Polygonatum odoratum, форма typica, фация Betuleosum pendulae – Ir; 

асс. Melico nutantis–Piceetum abletis Caj. 1921 К.–Lund 1962 galietosum intermedii – Ir; 
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асс. Corylo–Pinetum Bulokhov et Solomeshch 2003, вар. Geranium robertianum – V r–+; 

асс. Fraxino excelsioris–Salicetum fragilis Bulokhov et Solomeshch 2003 – Ir; 

асс. Salicetum fragilis Passarge 1957 – I+; 

асс. Chelidonio–Aceretum negundi L. et A. Jshb. et al. 1989 – I2; 

асс. Vaccinio vitis-idaeae–Pinetum sylvestris Bulokhov et Solomeshch 2003, вар. 

Amelanchier spicata – I+. 

асс. Urtico dioicae–Alnetum glutinosae Bulokhov et Solomeshch 2003 – II+.  

Наибольшей константности вид достигает в пределах вар. Geranium robertianum асс. 

Corylo–Pinetum – V r–+. Эти сообщества представляют собой культуры сосны неморального 

состава с локальным доминированием герани Роберта; общее же ее обилие на площадках 

обычно низкое. Наибольшего обилия вид достигает в сообществах асс. Chelidonio–Aceretum 

negundi L. et A. Jshb. et al. 1989 – I2. Данная ассоциация объединяет спонтанные насаждения 

клена американского на урбанизированных территориях, обычно на богатых почвах. 

G. sylvaticum отмечен в составе сообществ 15 ассоциаций древесной растительности:  

асс. Aceri platanoides–Piceetum abletis Bulokhov et Solomeshch 2003, вар. Rhodobryum 

roseum – Ir; 

асс. Corylo–Pinetum Bulokhov et Solomeshch 2003, вар. Geranium robertianum – Ir; 

асс. Vaccinio myrtilli–Quercetum roboris Bulokhov et Solomeshch 2003, вар. Genista 

tinctoria – II+;  

асс. Vaccinio myrtilli–Quercetum roboris Bulokhov et Solomeshch 2003, вар. Polygonatum 

odoratum, форма typica, фация Betuleosum pendulae – IV r–+; 

асс. Vaccinio myrtilli–Quercetum roboris Bulokhov et Solomeshch 2003, вар. typica, 

фация Pineosum sylvestris – IIr;  

асс. Pulmonario obscurae–Quercetosum roboris Bulokhov et Solomeshch 2003 

epipactietosum helleborines, вар. Padus avium – III r–+;  

асс. Lathyro nigri–Quercetum roboris Bulokhov et Solomeshch 2003, фация Betuleosum 

pendulae – III r–+; 

асс. Platanthero bifoliae–Pinetum sylvestris Bulokhov et Solomeshch 2003, вар. Trifolium 

medium – III r–+; 

асс. Platanthero bifoliae–Pinetum sylvestris Bulokhov et Solomeshch 2003, вар. typica – Ir; 

асс. Pulmonaria obscurae–Quercetum roburis Bulokhov et Solomeshch 2003 typicum, 

фация Populeosum tremulae – III r–+; 

асс. Melico nutantis–Piceetum abietis (Caj. 1921) К.-Lund 1962 galietosum intermediae –

 IIr; 

асс. Melico nutantis–Piceetum abietis (Cajand. 1921) К.-Lund 1962 rodobryetosum rosei, 

вар. Platanthera bifolia – I+; 

aсс. Convallario–Quercetum roboris Bulokhov et Kharin 2008 – II+; 

aсс. Lathyro nigri–Quercetum roboris Bulokhov et Solomeshsh 2003, вар. Swida 

sanguinea – IIr.  

Наибольшей константности вид достигает для вар. Polygonatum odoratum, формы typica, 

фации Betuleosum pendulae асс. Vaccinio myrtilli–Quercetum roboris – IV r–+. Это разреженные 

светлые дубовые и сосново-дубовые леса с сочетанием бореальных и неморальных видов. Вид 

не достигает высокого обилия в исследуемом пространстве синтаксонов.  

G. sanguineum отмечен в составе сообществ 8 ассоциаций древесной растительности:  

асс. Platanthero bifoliae–Pinetum sylvestris Bulokhov et Solomeshch 2003, вар. Trifolium 

medium – IV r–+; 

асс. Dicrano–Pinetum sylvestris Preising et Knapp ех Oberdorfer 1957 quercetosum 

roboris – I+; 

асс. Vaccinio myrtilli–Quercetum roboris Bulokhov et Solomeshch 2003, вар. 

Geranium sanguinem, фация Pineosum sylvestris – IV r–+; 
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асс. Vaccinio myrtilli–Quercetum roboris Bulokhov et Solomeshch 2003, вар. Genista 

tinctoria – IIr; 

асс. Veronico incanae–Pinetum sylvestris Bulokhov et Solomeshch 2003, вар. Trifolium 

alpestre – V r–+; 

асс. Vaccinio vitis-idaeae–Pinetum sylvestris Сaj. 1921 – II+; 

асс. Picrido hieracioidis–Trifolietum alpestris Bulokhov et Solomeshch 2003 – I+;  

асс. Filipendulo ulmariae–Quercetum roboris Polozov et Solomeshch in Semenishchenkov 

2015 – Ir–+. 

Наибольшей константности вид достигает для вар. Trifolium alpestre ассоциации 

разреженных сухих сосняков Veronico incanae–Pinetum sylvestris – V r–+. Вид не достигает 

высокого обилия в исследуемом пространстве синтаксонов. 

Изучаемые виды в литературе неоднократно указываются в качестве диагностических 

для высших единиц флористической классификации лесной растительности на юго-западе 

России разного ранга [3, 4, 6–10, 14]. Нашей целью стала проверка диагностической ценности 

этих видов на геоботанических материалах с Юго-Запада России. Массив из 1638 

геоботанических описаний был разделен на 6 эколого-фитоценотических групп: 

широколиственных мезофитных (500 описаний), ксеромезофитных (252), пойменных гигро-

мезофитных (87), черноольховых (390), сосновых (231) и еловых неморального состава (178) 

лесов. Все описания представляют естественную или полуестественную лесную 

растительность региона (Белгородская, Брянская, Калужская, Курская, Орловская, 

Смоленская области России).  

G. robertianum в пределах исследуемого массива описаний имеет низкое общее 

постоянство (I) для всех групп. На статистически значимом уровне не достигает значения φ-

коэффициента ни для одного синтаксона. 

G. sylvaticum отмечен для группы ксеро-мезофитных лесов с константностью II, для всех 

остальных – I. На статистически значимом уровне имеет значение φ-коэффициента >20 для 

группы ксеро-мезофитных лесов (31,5), что позволяет считать вид диагностическим для данной 

группы, которая соответствует порядку дубовых лесов теплых прохладно-умеренных областей 

неморальной зоны Центральной и Южной Европы и реликтовых пихтово-дубовых лесов 

Средиземноморья Quercetalia pubescenti-petraeae Klika 1933. 

G. sanguineum в пределах исследуемого массива описаний имеет низкое общее 

постоянство (I) для 3 групп: ксеро-мезофитных, гигро-мезофитных и сосновых лесов. 

Статистически значимых значений φ-коэффициента не достигает ни для одного синтаксона.  

Заключение. Таким образом, фитоценотические связи изучаемых видов из рода 

Geranium реализуются в сообществах многочисленных синтаксонов древесной 

растительности в регионе. На статистически значимом уровне Geranium sylvaticum имеет 

значение φ-коэффициента >20 для группы ксеро-мезофитных лесов (31,5), что позволяет 

считать вид диагностическим для данной группы, которая соответствует порядку дубовых 

лесов теплых прохладно-умеренных областей неморальной зоны Центральной и Южной 

Европы и реликтовых пихтово-дубовых лесов Средиземноморья Quercetalia pubescenti-

petraeae Klika 1933. 
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PHYTOCOENOTIC CONNECTIONS OF SOME SPECIES OF THE GENUS GERANIUM 

IN FOREST COMMUNITIES OF THE BRYANSK REGION  

AND SOUTHERN NECHERNOZEMYE OF RUSSIA 

 

Yu.O. Pesenko 
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Phytocoenotic connections of three species from the genus Geranium were identified in the space of syntaxa 

of the floristic classification of forest vegetation of the Southern Nechernozemye of Russia based on an array 

of published geobotanical relevés. The database of 1638 relevés was divided into 6 ecologico-phytocoenotic 

groups: broad-leaved mesophylous (500 relevés), xeromesophylous (252), floodplain hygro-mesophylous 

(87), black alder (390), pine (231) and nemoral spruce forests (178). Based on the values of the statistical φ-
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coefficient, it was established that Geranium sylvaticum is diagnostic for the group of xero-mesophylous 

broad-leaved forests, corresponding to the order of oak forests of the warm cool-temperate regions in the 

nemoral zone of Central and Southern Europe and relic supramediterranean fir-pine and oak forests of the 

Mediterranean Quercetalia pubescenti-petraeae Klika 1933. 

Keywords: phytocoenotic connections, syntaxonomy, Geranium, Bryansk region. 
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УДК 612.06 

 

МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРОДУКТОВ ПИТАНИЯ, 

ВХОДЯЩИХ В ШКОЛЬНЫЙ РАЦИОН  

 

Е.В. Слесарева, Е.В. Ноздрачева 

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

 
Учитывая, что питание школьников является одной из актуальных проблем, совершенствование 

организации питания в общеобразовательных учреждениях в настоящее время является одним из 

важнейших направлений деятельности федеральных органов исполнительной власти, органов 

исполнительной власти субъектов Российской Федерации и других заинтересованных структур, 

поскольку напрямую связано с сохранением здоровья нации и задачами улучшения демографической 

ситуации в стране. Обеспечение микробиологической безопасности пищевых продуктов является 

одной из главных задач, решение которой непосредственно направлено на охрану здоровья детского 

населения.  

Ключевые слова: школьное питание, микробиологическая безопасность пищевого сырья. 

 

Введение. Актуальность вопросов безопасности пищи возрастает с каждым годом, 

поскольку обеспечение должного качества пищевого сырья и продуктов питания является 

одним из основных факторов, определяющих отсутствие опасности для здоровья человека 

при их употреблении. Рациональное, здоровое питание в образовательных организациях 

является необходимым условием обеспечения здоровья обучающихся. Нарушение питания в 

детском возрасте служит одной из важных причин возникновения алиментарно-зависимых 

заболеваний, распространение которых значительно увеличилось в последние годы. Исходя 

из этого, основным требованием при гигиенической оценке пищевых продуктов является 

отсутствие в них патогенных микроорганизмов или токсических метаболитов. В целях 

защиты здоровья детей школьного возраста создана система мер, в рамках которой 

регламентируются требования к микробиологическим показателям пищевых продуктов и 

факторам, влияющим на них. Целью микробиологического контроля качества 

продовольственного сырья и пищевых продуктов является определение соответствия 

качества продукта микробиологическим показателям, установленным для данного продукта. 

Микробиологические показатели, характеризующие безопасность продукта и право на его 

использование, приведенные в нормативной и технологической документации на 

конкретный продукт, являются обязательным критерием оценки качества продукта при 

санитарно-микробиологическом контроле. 

Методы исследования. Многие пищевые продукты являются благоприятной средой 

не только для сохранения, но и для размножения микроорганизмов. Нами было проведено 

исследование на базе эпидемиологического отделения, отделения приема и регистрации 

проб, микробиологической лаборатории испытательного лабораторного центра филиала 

федерального бюджетного учреждения здравоохранения «Центр гигиены и эпидемиологии в 

Калужской области в Дзержинском районе».  

В работе использованы цифровые данные единой информационно-аналитической 

системы Роспотребнадзора, форм Федерального статистического наблюдения N2 «Сведения 

об инфекционных и паразитарных заболеваниях», N18 «Сведения о санитарном состоянии 

субъекта Российской Федерации», Форма N 2-22 "Сведения о деятельности лабораторий 

санитарно-гигиенического, микробиологического и паразитологического профиля 

федеральных бюджетных учреждений здравоохранения – центров гигиены и 

эпидемиологии" (годовая), государственных докладов Федеральной службы по надзору в 

сфере защиты прав потребителей и благополучия человека «О состоянии санитарно-

эпидемиологического благополучия населения Российской Федерации» за 2021–2022 гг. 
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Результаты, полученные в ходе эксперимента, построение графиков и диаграмм проводили с 

помощью статических методов с использованием программы Excel. 

Материалом для микробиологических исследований служили тушки птицы, яйцо 

столовое, мясные полуфабрикаты, колбасные изделия и др.), молоко пастеризованное 3,2% 

жирности, молочные продукты, готовые кулинарные изделия. Микробиологические 

исследования пищевых продуктов проводили, руководствуясь ТР ТС 021/2011 Технический 

регламент Таможенного союза «О безопасности пищевой продукции», ГОСТ Р 52814-2007 

«Продукты пищевые. Методы выявления бактерий рода Salmonella», ГОСТ Р 52816-2007 

«Продукты пищевые. Методы выявления и определения количества бактерий группы 

кишечных палочек (колиформных бактерий)», ГОСТ Р 10444.15-94 «Продукты пищевые. 

Методы определения количества мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных 

микроорганизмов», ГОСТ ISO 7218 «Пищевые продукты и корма для животных».  

Исследования проводились по следующим микробиологическим показателям: 

КМАФАнМ – 318 проб, БГКП – 330 проб, Salmonella – 3404 проб, Listeria monocytogenes – 

20, Staphylococcus aureus – 298, Escherihia coli – 85 проб, сульфитредуцирующие клостридии 

– 4, плесени и дрожжи – 46. 

Нормативные значения на определение выше перечисленных показателей 

устанавливали согласно ТР ТС 034 (ТР ТС 034/2013, Технический регламент Таможенного 

союза 034/2013 «О безопасности мяса и мясной продукции»), Технический регламент 

Таможенного союза ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой продукции», Технический 

регламент Таможенного союза "О безопасности молока и молочной продукции" (ТР ТС 

033/2013), СанПиН 1.2.3685-21 "Гигиенические нормативы и требования к обеспечению 

безопасности и (или) безвредности для человека факторов среды обитания", Единым 

санитарно-эпидемиологическим и гигиеническим требованиям к товарам, подлежащим 

санитарно-эпидемиологическому надзору (контролю) утв. решением комиссии таможенного 

союза № 229 от 28.05.2010 г.  

Отбор проб конкретных видов пищевых продуктов проведен согласно следующим 

ГОСТам: ГОСТ 26668-85 «Продукты пищевые и вкусовые. Методы отбора проб для 

микробиологического анализа»; ГОСТ 21237-75 «Мясо. Методы бактериологического 

анализа»; ГОСТ 50396.0-92 «Мясо птицы, субпродукты и полуфабрикаты птичьи. Методы 

отбора проб и подготовки к микробиологическим исследованиям»; ГОСТ 26809-86 «Молоко 

и молочные продукты. Правила приемки, методы отбора и подготовки проб к анализу»; 

ГОСТ Р 54004-2010 «Продукты пищевые. Методы отбора проб для микробиологических 

испытаний». 

Подготовка проб к испытанию по микробиологическим показателям проведена в 

соответствии с требованиями ГОСТа 26669-87 «Продукты пищевые и вкусовые. Подготовка 

проб для микробиологического анализа». 

При оценке качества продуктов животноводства учитывали уровень их 

бактериального обсеменения (КМАФАнМ) путем посева определенного разведения навески 

продукта в мясо-пептонный агар согласно ГОСТ 10444.15-94 «Продукты пищевые. Методы 

определения количества мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных 

микроорганизмов» и ГОСТ Р 53430-2009 «Молоко и продукты переработки молока. Методы 

микробиологического анализа». 

Также определяли наличие бактерий группы кишечной палочки по ГОСТ Р 52816-

2007 «Продукты пищевые. Методы выявления и определения количества бактерий группы 

кишечных палочек (колиформных бактерий)» и ГОСТ Р 53430 -2009 «Молоко и продукты 

переработки молока. Методы микробиологического анализа», используя среду Кесслер. С 

целью выделения чистой культуры БГКП использовали среду Эндо. Способность 

ферментировать лактозу определяли с помощью среды Гисса с лактозой. 

Степень и уровень распространения в пищевой продукции животного происхождения 

бактерий Listeria monocytogenes проводили согласно ГОСТ Р 519212002 «Продукты 
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пищевые. Методы выявления и определения бактерий Listeria monocytogenes», который 

предусматривает использование сред накопления – ПБЛ 1 (бульон Фрайзера I) и ПБЛ 2 

(бульон Фрайзера II). 

Выделение бактерий рода Salmonella проводили согласно ГОСТ Р 52814- 2007 (ИСО 

6579:2002) «Продукты пищевые. Метод выявления бактерий рода Salmonella», который 

предусматривает использование сред накопления-забуференную пептонную воду, RVS-

бульон, а также дифференциально-диагностические среды – XLD-агар, висмут-сульфит агар, 

Плоскирева, Эндо. С целью подтверждения принадлежности изучаемой культуры к 

бактериям рода Salmonella использовали среду Олькеницкого, агар Кристенсена с 

мочевиной, бульон Кларка, бульон Хоттингера, полужидкий агар, среды Гисса с маннитом, 

сахарозой, лактозой и глюкозой. Для проведения серологической идентификации 

использовали агглютинирующие адсорбированные поливалентные сальмонеллезные О-

сыворотки основных групп A, B, C, D, E, а затем, если не выявлено О-антигенов с 

сыворотками основных групп, ставили реакцию с сыворотками редких групп. После этого 

проводили реакцию агглютинации с Н- сыворотками. При этом вначале использовали Н-

сыворотки, соответствующие Н- антигенам 1 фазы, а потом Н-антигенам 2 фазы. 

Исследование пищевой продукции на наличие Staphylococcus aureus проводили 

классическим методом согласно ГОСТ Р 52815-2007 «Продукты пищевые. Методы 

выявления и определения количества коагулазоположительных стафилококков и 

Staphylococcus aureus» и ГОСТ 30347-97 «Молоко и молочные продукты. Методы 

определения Staphylococcus aureus», используя в качестве селективной среды солевой бульон 

(6,5% NaCl), диагностических сред – желточно-солевой агар и Байрд-Паркер агар. В качестве 

основных критериев патогенности изучали способность стафилококков коагулировать 

цитратную плазму крови кролика, проявлять лицитиназную активность и ферментировать 

маннит. 

Для выявления и определения количества бактерий вида Escherichia coli согласно 

ГОСТ 30726-2001 «Методы выявления и определения количества бактерий вида Escherichia 

coli» использовали жидкую селективную среду с лактозой, среду Эндо, бульон Хоттингера, 

бульон Кларка, трехсахарный агар, среду Симмонса, среды Гисса с сорбитом, глюкозой и 

лактозой. 

Количество дрожжей и плесневых грибов определяли согласно ГОСТ 10444.1288 

«Продукты пищевые. Метод определения дрожжей и плесневых грибов», основанный на 

высеве продукта или гомогената продукта и (или) их разведений в чашки Петри с 

последующей заливкой агаром Сабуро. 

Наименования блюд и кулинарных изделий в меню общеобразовательных школ, 

участвующих в исследованиях, соответствуют наименованиям, указанным в используемых 

сборниках рецептур. Изготовление готовых блюд осуществлялось в соответствии с 

технологическими картами, в которых указывается рецептура и технология приготовления 

блюд и кулинарных изделий. В меню не допускается включать повторно одни и те же блюда 

в течение одного дня и двух последующих дней. При составлении меню использовались 

среднесуточные наборы продуктов, указанных в MP 2.4.0179-20 "Рекомендации по 

организации питания обучающихся общеобразовательных организаций". 

Результаты исследования. Проведены микробиологические исследования и 

проанализированы 406 проб пищевых продуктов, входящих в рацион питания школьников, 

из них 15 проб мяса и мясных продуктов, 32 пробы молока и молочной продукции, 359 проб 

готовых кулинарных пищевых блюд, отобранных на пищеблоках общеобразовательных 

школ Калужской области.  

Меню разрабатывалось с учетом сезонности, необходимого количества основных 

пищевых веществ и требуемой калорийности суточного рациона, дифференцированного по 

возрастным группам (классам) обучающихся. 

Для обучающихся, нуждающихся в лечебном питании, разработано отдельное меню в 
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соответствии с утвержденным набором продуктов для определенной патологии. 

Полученные нами результаты позволяют говорить о том, что, по виду проб 

продукции, не отвечающей требованиям нормативной документации, готовые кулинарные 

изделия занимают доминирующую позицию по отношению к пищевой продукции (сырье и 

полуфабрикаты), и в процентном отношении составляет 5,8 %; молоко и молочная 

продукция – 3,1 % (рис.).  

 

 
Рис. Процент неудовлетворительных пищевых проб 

 

Проведя ретроспективный анализ уровня обсеменения пищевой продукции, входящей 

в рацион питания школьников, мы распределили выявленные микроорганизмы на 4 группы: 

санитарно-показательные (КМАФАнМ, БГКП); условно – патогенные микроорганизмы 

(E.coli, S.aureus, бактерии рода Proteus, сульфитредуцирующие клостридии); патогенные 

микроорганизмы (бактерии рода Salmonella, Listeria monocytogenes); микроорганизмы порчи 

(дрожжи, плесеневые грибы). При анализе данных обсемененности пищевой продукции 

животного происхождения микроорганизмами установлено, что наибольшее число 

обнаруженных микроорганизмов относилось к группе санитарно-показательных (2,8 %), 

условно – патогенные микроорганизмы составили 0,7 %, микроорганизмы порчи – 2,2 %. 

Патогенных микроорганизмов не обнаружено в пробах пищевой продукции, входящей в 

рацион питания школьников, что соответствует требованиям нормативно-технической 

документации, что соответствует требованиям Технического регламента Таможенного 

Союза 021/2011 «О безопасности пищевой продукции». 

Заключение. Оценка заболеваемости школьников, связанной с пищевым фактором, 

актуализирует значимость мониторинга питания и здоровья школьников, изучения 

структуры питания, пищевого поведения, а также условий реализации организованных форм 

питания. Мониторинг питания школьников показал важность и эффективность мероприятий 

родительского контроля. Таким образом, школьному питанию в Российской Федерации 

придается огромное значение как одному из факторов, определяющих резерв здоровья 

населения на ближайшую перспективу, резерв формирования навыков здорового образа 

жизни, что имеет большое стратегическое значение государственного масштаба. Здоровое 

питание предопределяет выработку у детей стереотипов здорового пищевого поведения, 

способствует профилактике ожирения, кариеса, анемии, болезней органов пищеварения, 

нарушений роста и развития. 
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Контроль безопасности пищевой продукции остается одним из приоритетных 

направлений деятельности Федеральной службы по надзору в сфере защиты прав 

потребителей и благополучия человека. 

В Российской Федерации и странах Таможенного союза микробиологические 

показатели пищевых продуктов не должны превышать нормативов, установленных 

техническими регламентами Таможенного союза (ТР ТС) «О безопасности пищевой 

продукции» и другими техническими регламентами Таможенного союза, действие которых 

распространяется на пищевые продукты [2]. 

Вертикальная трехуровневая система лабораторного контроля Роспотребнадзора, 

включающая более 800 аккредитованных, в том числе в международных системах, 

лабораторий и 29 научно-исследовательских институтов, оснащенных современным 

высокотехнологичным оборудованием, на сегодняшний день обеспечивает эффективный и 

оперативный контроль за безопасностью пищевой продукции. 

Модернизация лабораторной базы и приборного парка уже позволяет проводить 

углубленные исследования импортной и отечественной продукции на загрязнители 

окружающей среды, не заявленные при их производстве. 

Внедрение Государственного информационного ресурса по защите прав потребителей 

позволяет обеспечить эффективный контроль по всей цепочке (от производства до 

потребителя) и применять меры оперативного реагирования одновременно во всех субъектах 

Российской Федерации, на территории которых выявлена или произведена пищевая 

продукция, не соответствующая обязательным требованиям [5]. 

Обеспечение микробиологической безопасности пищевых продуктов является одной 

из главных задач, решение которой непосредственно направлено на охрану здоровья 

школьников. Во всем мире эта проблема приобретает особую актуальность в связи с 

увеличением числа заболеваний, передающихся через пищевые продукты, в особенности, 

кишечных инфекций и бактериальных отравлений. 
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Considering that the nutrition of schoolchildren is one of the urgent problems, improving the organization of 

nutrition in general education institutions is currently one of the most important areas of activity of federal 

executive authorities, executive authorities of the subjects of the Russian Federation and other interested 

structures, since it is directly related to the preservation of the health of the nation and the tasks of improving 

the demographic situation in the country. Ensuring microbiological safety of food products is one of the main 

tasks, the solution of which is directly aimed at protecting the health of the child population. 

Keywords: school nutrition, microbiological safety of food raw materials. 
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В статье раскрывается понятие геолого-рекреационного потенциала, представлена его структура. На 

картографической основе создана классификация наиболее известных, и значимых для 

геологического туризма объектов, имеющих различные ранги и уровни аттрактивности. Дана 

классификация более 60 геологических памятников природы, в которой рассмотрена их транспортная 

доступность с целью развития геологического туризма в регионе.  

Ключевые слова: Республика Карелия, геологический туризм, геолого-рекреационный потенциал, 

геологические памятники природы. 

 
Под геологическим рекреационным потенциалом территории предлагается понимать 

совокупность всех имеющихся геолого-рекреационных ресурсов территории, 

представляющих собой компоненты геологической среды, имеющих психолого-

эстетическую, познавательную или научную ценность, оздоровительные или лечебные 

свойства, используемые для восстановления умственных, духовных и физических сил 

человека. 

В классификации по происхождению рекреационные ресурсы подразделяются на 

культурно-исторические и природные. В свою очередь природные ресурсы подразделяются 

на физические, биологические, энергоинформационные. Геологические рекреационные 

ресурсы входят в состав физических (компонентов неживой природы).  

Геолого-рекреационные ресурсы включают в себя: 

- геологические парки; 

- геологические памятники; 

- историко-горнодобывающие объекты; 

- астроблемы; 

- культурно-досуговые учреждения. 

Геологический парк — территория, имеющая особый охраняемый статус, которая 

наглядно раскрывает геологическую историю Земли, формирования местных ландшафтов, 

образования пород и месторождений полезных ископаемых, сохранившихся в массовом 

порядке ископаемых останков доисторических животных [8]. 

Геологическими памятниками являются отдельные точечные природные объекты, 

представляющие собой фрагменты земной коры, в которых зафиксирована ценная 

геологическая и геоморфологическая информация минувших эпох или наглядно выражена 

динамика современных геолого-геоморфологических процессов [11].  

Классификация геологических памятников: 

1. Стратиграфические памятники. Они базируются на стратиграфических данных, 

определяющихся последовательностью залегания слоев в вертикальном разрезе [11]. К ним 

относятся: опорные и типовые разрезы, обнажения и их элементы. 

2. Геоморфологические памятники. Объекты, образовавшиеся в результате 

взаимодействия: эндогенных и экзогенных процессов [11]. Выделяют следующие формы: 
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- Эрозионные формы–формы рельефа, созданные под действием разрушения горных 

пород, путем их размывания и выветривания. К ним относят: речных долин, каньоны, 

ущелья, теснины; 

- Структурно-денудационные формы – рельеф, морфология которого обусловлена 

геологическими структурами, отпрепарированными денудацией [9]. Включают в себя: 

отдельные скалы, истуканы выветривания, отдельные морфологически выделяющиеся 

вершины. 

- Карстовые формы – формы рельефа, образованные в результате растворения 

отдельных горных пород. Включают: пещеры, шахты, колодцы, провалы; 

- Абразионные формы – береговые формы рельефа, образованыне в результате 

разрушения горных пород механическим воздействием воды (волнами). Включатся в себя: 

береговые утесы, мысы, прибрежные скалы и бухты; 

- Гравитационные формы – формы рельефа, образованные под действием 

гравитационных сил. Включают: скалы оползания, обвалы, каменные хаосы, оползни, осыпи. 

3. Тектонические памятники. Объекты, связанные с геодинамическими 

процессами земной коры, выраженные складчатыми и разрывными формами тектогенеза 

[11]. Представлены складчатыми областями, сбросовыми, надвиговыми и сдвиговыми 

структурами. В состав тектонических памятников включаются формы вулканического 

тектогенеза – потоки лав, силы, а также формы, связанные с разрывами в земной коре – 

дайки, штоки, лакколиты и другие формы эффузивного и интрузивного вулканизма. 

4. Палеогеографические памятники. Запечатлены в формах и документах, 

связанных с взаимодействием литосферных, гидросферных, атмосферных и биосферных 

процессов. Палеогеографические памятники весьма специфичны и связываются с 

признаками палеоландшафтов или их компонентами: палеорельеф, палеоклимат, 

органический мир прошлых геологических эпох [11]. 

5. Минералого-петрографические памятники. Объекты, связываются с находкой 

местонахождений редких минералов и хорошо ограненных кристаллов минералов, их 

кристаллографических и агрегатных форм, а также обнаружения редких горных пород и руд 

с наглядным составом, структурой, дающие представления о древних этапах 

минералообразования и ходе тех или иных геологических процессов. 

6. Палеонтологические памятники. Объекты связаны с находками остатков 

ископаемых организмов, базирующиеся на учете состава, степени сохранности, 

палеонтологической значимости: это редкие и мало изученные формы, формы экзотические, 

характеризующие биоту геологического прошлого. Сюда следует отнести находки костных 

останков древних ископаемых млекопитающих, наземных и водных организмов, имеющих 

особую ценность для палеоэкологии и палеогеографии [11]. 

Историко-горнодобывающие объекты – места проведения основополагающих 

геологических исследований, а также горные выработки, имеющие историческое значение. 

Астроблема – геологическая структура, возникающая на месте древнего метеоритного 

кратера. 

Культурно-досуговые учреждения – музеи, учреждения культуры, осуществляющие 

собирание, экспонирование материальных и духовных ценностей. Также: ведет культурно-

просветительскую работу, организуют лекции, экскурсии, устраивают выставки, 

распространяют специальную литературу, занимаются научно-исследовательской 

работой [10]. 

Для комплексного анализа геолого-рекреационного потенциала необходим 

дифференциальный подход, учитывающий множество условий и факторов, таких, как 

степень освоенности территории, географические условия и особенности и свойства 

геологических объектов. 

Реализация принципов, методов, сформированных на основе дифференцированного 

подхода, позволит охарактеризовать и оценить геологических потенциал наиболее точно.  
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Вывод об относительно большом или малом геолого-рекреационном потенциале 

территории может быть сделан путем ее сравнения с соседними территориями, либо с общим 

геолого-рекреационным потенциалом. 

Понятие геолого-рекреационного потенциала территории может быть использовано 

при решении следующих задач: определение конкретных перспектив развития 

геологического туризма, объема требуемых инвестиций, сравнение различных территорий, 

что может быть использовано в целях их типизации [8]. 

В геологическом отношении территория Карелии представляет собой уникальный 

образец геологической истории планеты: здесь есть сглаженные ледником бараньи лбы, 

курчавые скалы, камы (холмы из обломочного камня), озы ‒ песчаные гряды высотой до 40 

метров, зандры – обширные песчаные поля, сельги ‒ протяженные выходы кристаллических 

пород в виде вытянутых с северо-запада на юго-восток каменистых гряд и кряжей. 

Уникальными по своей истории и происхождению являются сохранившиеся до сего 

дня материальные следы грандиозных геологических катастроф, доступные взору туристов. 

Это, к примеру, самый древний в Европе метеоритный кратер; мыс Кинтсиниеми; 

месторождение малиновых кварцито-песчаников; обнажения шунгита; Гирвасский 

палеовулкан, расположенный в Средней Карелии; уникальные обнажения горных пород на 

месте древних разломов земной коры, с которыми связаны как легенды, так и документально 

зафиксированные факты аномальных явлений. 

Все эти объекты и памятники имеют различные ранги, говорящие об их значимости, 

что напрямую связано с развитием туризма. Турпоток всегда активизируется в сторону 

самых известных, значимых и ярких объектов. Республика Карелия, в свою очередь, имеет 

достаточный потенциал, для развития геологического туризма на данной территории. 

Данный потенциал раскрывается на: федеральном, региональном и локальном уровне, также 

ряду объектов предлагают присвоить ранги. Данные объекты имеют высокую 

аттрактивность, а вместе с ней ряд значимых объектов имеет высокую автомобильную 

доступность, что оказывает огромное влияние на туризм. 

На карте представлены наиболее известные, имеющие высокие ранги объекты, а 

также объекты, которым предлагают присудить ранги. Данные объекты имеют высокие 

показатели различной доступности (транспортная, информационная, финансовая и 

альтернативной) 

Республика Карелия имеет большое количество геологических памятников, большая 

часть из которых имеет локальные ранги и различный уровень автомобильной доступности, 

что напрямую связано с их посещаемостью туристами. 

Критерии выделения транспортной доступности: 

– труднодоступные объекты – от 2км до объекта пешим шагом, либо требуются 

водные виды транспорта; 

– средне доступные – 500 м – 2км до объекта пешим шагом; 

– доступные объекты – до 500м до объекта пешим шагом. 

По итогу получается, что 26% – доступные объекты, 19% имеют среднюю 

доступность, а 55% являются труднодоступными объектами.  

Большая концентрация памятников природы наблюдается в южной части Республики 

Карелия. 

Палеонтологические памятники природы – сконцентрированы в юго-восточной части 

Республики Карелия, где 75% – труднодоступные объекты, 25% имеют среднюю 

транспортную доступность. 
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 Рис. 1. Геологические объекты и геолого-природные памятники регионального ранга и выше, 15.01.2023. Карта: В.Ю. Иванчей 
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Таблица  

Автомобильная доступность геологических памятников природы  

локальных и региональных рангов 

№ ТД Название объектов Широта (с.) Долгота (в.) 

Палеонтологические памятники 

1  Калливо-Пиа 64°18' 32°17' 

1  Северинсаари 63°12' 33°26' 

2  Дюльмек 63°14' 34°05' 

3  Мунозеро 62°24' 34°51' 

4  Лисицыно 62°21' 35°30' 

5  Соанлахти 62°03' 31°00' 

6  Лижмозеро 62°34' 33°02' 

7  Лебединый 62°22' 33°51' 

8  Райгуба 62°22' 33°47' 

2  Пялозеро 62°20' 33°45' 

3  Пялозерская Луда 62°18' 33°45' 

4  Пяльма 62°23' 35°53' 

9  Ольково 61°17' 36°23' 

10  Янисйоки 61°42' 31°00' 

Стратиграфические памятники 

1  Костомукша-1 64°36' 30°30' 

1  Каличьи острова 63°21' 33°42' 

2  Лужма 63°12' 33°14' 

3  Гормозерка 63°11' 33°27' 

4  Медвежьегорск 62°54' 34°21' 

1  Палосельга 62°43' 33°56' 

2  Яниш 62°31' 33°39' 

2  Койкары 62°28' 33°38' 

3  Красная Речка 62°26' 33°44' 

4  Бригун-Наволок 62°24' 33°46' 

5  Мустасари 61°34' 30°50' 

3  Бесовец 61°51' 33°58' 

6  Важинка 61°26' 33°48' 

7  Шуйская Чупа 61°59' 34°12' 

8  Вавасари 61°32' 30°33' 

Минерало-петрографические памятники 

1  Хитостров 66°21' 33°04' 

1  Лебещина 62°30' 35°21' 

2  Березовец 61°54' 35°10' 

3  Мустаниеми 62°43' 33°09' 

1  Чалка 62°05' 32°49' 

4  Игнойла 61°41' 32°30' 

2  Поляково 61°37' 30°34' 

3  Мейери-1  61°37' 30°36' 

4  Хемякоски 61°49' 30°57' 

5  Харлу 61°48' 30°57' 

2  Ялгуба 61°53' 34°31' 

Геоморфологические памятники 

1  Шари  65°18' 30°09' 
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2  Кузова 64°55' 35°10' 

1  Воттоваара 63°04' 32°37' 

1  Гимолы 63°02' 32°21' 

3  Волозеро 62°45' 35°24' 

4  Клим Нос 62°33' 35°22' 

2  Челмужская коса 62°35' 35°38' 

5  Зимняя 62°22' 35°07' 

3  Пионерный 62°29' 33°41' 

6  Сухая Водла 62°24' 37°05' 

4  Погранкондуши 61°13' 32°15' 

7  Нижнесвирский заповедник 60°35' 33°07' 

Тектонические памятники 

1  Рябоваара 66°18' 32°17' 

1  Котозеро 66°19' 32°43' 

1  Топозеро 65°42' 31°52' 

2  Воротная Луда 65°55' 34°42' 

2  Шитолампи 62°30' 33°39' 

3  Аллату 61°53' 30°59' 

2  Линнавара 61°41' 31°17' 

3  Мейери-2 61°37' 30°33' 

3  Ниемелянхови 61°37' 30°37' 

4  Корписари 61°15' 29°55' 

Горнопромышленные памятники 

1  Зажогино 62°29' 35°18' 

1  Нигозеро 62°13' 34°17' 

2  Большой Голец 61°44' 35°54' 

1  Импиниеми 61°36' 31°08' 

3  Туломозеро 61°44' 32°13' 

2  Шокша 61°30' 35°03' 

Астроблемы 

1  Янис-ярви 61°59' 30°56' 

Условные обозначения 

ТД Транспортная доступность 

 Труднодоступные объекты 

 Средне доступные 

 Доступные объекты 

 

Стратиграфические памятники природы – объекты, расположенные в южной части 

Республики Карелия. Наибольшая концентрация в юго-восточной части. 53% – 

труднодоступные объекты, 27% – средне доступные, 20% – доступные объекты. 

Минералого-петрографические памятники природы – объекты расположены в южной 

части республики. Единственный объект – Хитостровское месторождение (крупных 

идиоморфных кристаллов розового корунда) находится в северной части Республики 

Карелия. 45% – доступные объекты, 36% – труднодоступные объекты, 19% – средне 

доступные объекты. 
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Рис. 2. Расположение геологических памятников природы, 13.04.2023.  

Рисунок: В. Ю. Иванчей 

 

Геоморфологические памятники природы – объекты, расположенные в южной части 

Республики Карелия, два объекта находится в северной части – система пологих склонов и 

бараньи лбы. 54% – труднодоступные объекты, 38% – доступные объекты, 8% (Гора 

Воттоваара) – средне доступные объекты. 

Тектонические памятники– объекты находятся в северной и юго-западной части. 40% 

– средне доступные объекты, 30% –– труднодоступные объекты, 30% – доступные объекты. 

Горнопромышленные памятники – объекты находятся в южной части республики. 

50% – труднодоступные объекты, 33% – доступные объекты, 17% – средне доступные 

объекты.  
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Астроблема Янис-ярви находится в южно-западной части Республики Карелия и 

является труднодоступным объектом.  

Заключение. Большее количество геологических памятников и геологических 

объектов имеют региональный и локальный ранг, при этом имея недостаточно развитую 

инфраструктуру, и имея при этом слабую аттрактивность. В противоположном направлении 

от периферии – объекты с международным рангом, активно посещаемые туристами, 

приносящие в регион большие финансовые активы, которых в процентном соотношении в 

разы меньше. По итогу мы получаем то, что только 16% из рассмотренных геолого-

рекреационных ресурсов активно используются, 25% потенциально возможные доля 

использования и 59% не используются в туризме. 
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THE STRUCTURE OF THE GEOLOGICAL AND RECREATIONAL POTENTIAL OF 

THE REPUBLIC OF KARELIA AS AN INTEGRAL PART OF THE TOURIST AND 

RECREATIONAL COMPLEX OF THE REGION 

 

V.Yu. Ivanchey, V.T. Demikhov 

Bryansk State University named after Academician I.G. Petrovskiy 

 
This article reveals the concept of geological and recreational potential, presents this structure. On a 

cartographic basis, the classification of the most famous and significant objects for geological tourism, 

having different ranks, up to the proposed. The classification of more than 60 geological natural monuments 

isgiven, where their transport accessibility for the development of geological tourism in the region is 

considered.  

Keywords: Republic of Karelia, geological tourism, geological recreational potential, geological natural 

monuments. 
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ЛЕЧЕБНО-ОЗДОРОВИТЕЛЬНЫЙ ТУРИЗМ КАК ПРЕДМЕТ  

ГЕОГРАФИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

О.П. Москаленко  

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

 
В статье рассматриваются теоретико-методологические основы лечебно-оздоровительного туризма, 

его место в пространственных социально-эколого-экономических системах. Предложен вариант 

иерархической структуры лечебно-оздоровительного туризма. Анализируются направления 

реализации Стратегии развития санаторно-курортного комплекса Российской Федерации, 

определены и конкретизированы задачи географических исследований лечебно-оздоровительных 

комплексов. 

Ключевые слова: лечебно-оздоровительный туризм, медицинский туризм, туристско-

рекреационный потенциал, курорты, санатории. 

 

Актуальность исследования лечебно-оздоровительного туризма предопределена его 

возрастающей востребованностью. Мировая практика показывает, что в последнее 

десятилетие наиболее высокими темпами развития среди отраслей туризма отличаются 

Medical Tourism, Health and Wellness Tourism, т.е. виды туризма, целью которых является 

лечение, оздоровление, профилактика заболеваний, поддержание физической формы [11].  

Большое значение в этой сфере имеет международный туризм, развитие которого 

зависит от многих факторов, в т.ч. от политической или эпидемиологической ситуации. 

Задача повышения доступности санаторно-курортного лечения для граждан России отражена 

в Стратегии развития санаторно-курортного комплекса Российской Федерации [4]. Одним из 

направлений решения поставленной задачи является разработка региональных проектов 

развития лечебно-оздоровительных комплексов с учетом местного туристско-

рекреационного потенциала. Следовательно, изучение состояния и проблем лечебно-

оздоровительного туризма имеет научно-прикладной характер. 

В научной литературе как зарубежной, так и отечественной рассматриваются 

различные аспекты лечебно-оздоровительного туризма. Как следствие, в настоящее время 

единая терминологическая база находится на стадии становления, различаются методы 

оценки и прогноза развития данного направления турима. В структуре междисциплинарных 

исследований место географии определяется ее комплексным характером, направленностью 

на выявление единства, которое возникает в результате сопряженного действия процессов 

различного происхождения, формирующих пространственные системы. 

Лечебно-оздоровительный туризм имеет длительную историю: от эпизодических 

поездок «на воды» до настоящего времени, когда сектор мирового медицинского туризма 

отличается наиболее высокими темпами развития. Лечебно-оздоровительный туризм 

включает широкий спектр определений, имеющих отношение к деятельности, которая 

связана с предоставлением и потреблением услуг по улучшению и сохранению здоровья. В 

зарубежной литературе для исследования и характеристики лечебно-оздоровительного 

туризма, используют термин «health-related tourism». Одновременно как в отечественной, так 

и в зарубежной научной литературе, нормативно-правовых документах, на практике часто 

используются различные понятия: «оздоровительный туризм», «лечебный туризм», 

«санаторно-курортный туризм», «холистический туризм», «медицинский туризм», «велнес-

туризм», «спа-туризм». По определению Всемирной туристской организации (UNWTO) 

«лечебно-оздоровительный туризм (health tourism) содержит в себе разнообразные услуги, 

начиная от посещения спа-центров, вплоть до обращения в центры, где проводят 

хирургические вмешательства» [10]. 
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В материалах Ассоциация Медицинского Туризма России услуги по оздоровлению 

представлены в составе медицинского туризма: «Медицинский туризм – представляет собой 

разновидность путешествия, целью которого является получение оздоровительных и 

медицинских услуг» [1]. Фактически отождествляются понятия медицинский и 

оздоровительный туризм. 

Сравнение формулировок различных авторов показывает приоритетные направления 

исследования в этой области. Например, Л.К. Рихтер определяет лечебно-оздоровительный 

туризм как «сочетание отдыха и развлечений и индивидуальных, направленных на заботу о 

клиенте программ здоровья». Данное определение часто используется Европейской 

ассоциацией научных экспертов в сфере туризма [3]. В определении четко просматриваются 

три составляющие лечебно-оздоровительного туризма – отдых, профилактика и лечение.  

Несколько иной аспект оздоровительного туризма выделяет немецкий ученый 

Х. Нарштедт. Согласно ему, указанный вид туризма включает посещение бальнеологических 

и иных курортов местными и иностранными туристами при смене их постоянного места 

жительства и предоставление им оздоровительных программ [8].  

В работах А.В. Бабкина лечебно-оздоровительный туризм определяется как 

«деятельность, характеризующаяся перемещением резидентов и нерезидентов в пределах 

или за пределы государственных границ на срок не менее 20 часов и не больше 6 месяцев в 

оздоровительных целях, целях профилактики заболеваний организма человека» [2, с. 40]. 

Недостаток четких формулировок приводит к тому, что их определения часто 

неоднозначны, а иногда даже противоречивы. Объединяющим признаком при различных 

определениях «health-related tourism» является желание туристов достичь состояния, которое 

определяется комплексным понятием «здоровье». 

Примером обобщения различных подходов к пониманию лечебно-оздоровительного 

туризма является определение, сформулированное в работе С.А. Ефимова и А.С. Ефимовой: 

«Лечебно-оздоровительный туризм – сочетанная форма туризма, в структуру турпродукта 

которого входят как элементы лечебного (медицинского) туризма, так и элементы 

оздоровительного туризма» [5].  

В составе лечебно-оздоровительного туризма, как правило, рассматривают два вида: 

санаторно-курортный и медицинский туризм. Однако, достаточно часто отождествляют 

медицинский и оздоровительный туризм. Дефиниции здоровья и медицины представлены в 

зарубежных публикациях, где медицинский туризм рассматривается как составная часть 

оздоровительного (Health and Wellness Tourism). Целью таких поездок называют больницы, 

клиники, термальные центры талассотерапии, фитнес-центры и оздоровительные курорты. 

Основные подходы к определению понятия «медицинский туризм» 

систематизированы в статье А.С. Соколова, Н.П. Манько, В.Г. Гуляева, где сопоставляются 

определения Всемирной туристской организации, Европейской курортной организации, 

Европейской ассоциация научных экспертов в области туризма, немецкого ученого Х. 

Нарштедта и Швейцарского ученого С. Каспара. Авторы приходят к логическим выводам из 

анализа этих взглядов: «необходимо медицинский, лечебный и оздоровительный туризм 

рассматривать как три направления (подвида) лечебно-оздоровительного туризма («health 

tourism»)» [10]. 

В статье Г.Н. Квита, А.Н. Аршиновой, и Е.Г. Зотовой сформулированы главные 

отличия медицинского и оздоровительного, исходя из цели туризма. «В первом случае у 

туриста возникает потребность в лечении, то есть, у него возникли проблемы со здоровьем и 

ему необходимо врачебное вмешательство. А для туриста, преследующего оздоровительные 

цели, в большей степени необходимы профилактические процедуры и комфортные условия 

для восстановления организма» [6 с. 37]. 

Известные ученые в области курортологии А.М. Ветитнев, А.В. Дзюбина, А.А. 

Торгашева выделяют три вида медицинского туризма: лечебный, диагностический, 

восстановительный [9, с.8]. 
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Сопоставление и анализ различных подходов к определению лечебно-

оздоровительного туризма позволяет рассматривать его иерархическую структуру. Лечебно-

оздоровительный туризм – один из специальных видов, особенность которого определяется 

его медико-социальной функцией. Конкретизация целей туризма позволяет выделить в 

структуре лечебно-оздоровительного два вида: медицинский и оздоровительный. 

Медицинский туризм включает как оперативное вмешательство, клиническое 

лечение, так и различные обследования организма, восстановление в санаторно-курортных 

учреждениях, SPA-центрах и т.д. Отличительная черта медицинского туризма – наличие 

одной или взаимосвязанных медицинских манипуляций, направленных на лечение 

заболевания, что определяется первичной целью всего тура. Медицинский туризм дает 

возможность сочетать процедуры, направленные на улучшения физического здоровья с 

отдыхом. Основной целью такого сочетания является полная реабилитация организма после 

медицинских процедур.  

Неоднородность медицинских услуг формирует структуру медицинского туризма, в 

составе которого в зависимости от характера получаемой услуги выделяется два типа: 

клинический и санаторно-курортный.  

Медицинский клинические туризм (МКТ) ориентируется на наличие 

высокотехнологичного медицинского оборудования, профессионализм медицинских кадров. 

Это наиболее дорогостоящий сегмент лечебно-оздоровительного туризма, который 

подразделяется на диагностику, лечение (в т.ч. оперативное) и пластическую хирургию. В 

данном контексте МКТ тесно связан с системой медицинских учреждений, возможности его 

развития в первую очередь определяются уровнем развития медицины в регионе. 

Санаторно-курортный туризм в составе медицинского (МСКТ) представлен 

реабилитацией после перенесенных операций и заболеваний, а также поддержанием 

физической формы при хронических заболеваниях. Особенностью МСКТ является тот факт, 

что в лечебных целях используется как медицинское оборудование, так и природные 

лечебные факторы (климатические условия, минеральные воды и грязи). Санаторно-

курортный туризм включает лечение в санаториях с предоставлением медицинских 

нехирургических или мало инвазивных хирургических процедур, получение 

оздоровительных процедур сочетается с организацией пассивного и активного видов отдыха. 

Оздоровительный туризм – это активный отдых, профилактика заболеваний, 

восстановление физического, эмоционального и трудового потенциала при отсутствии 

лечебной составляющей в турпродукте. Мероприятия по оздоровлению могут дополняться 

элементами спортивного или познавательного туризма. 

Оздоровительный туризм сочетает рекреационный (различные виды отдыха) и 

санаторно-курортный (ОСКТ), где представлен профилактическим направлением. 

Санаторно-курортный туризм можно рассматривать в качестве связующего звена 

между медицинским (реабилитация, лечение хронических заболеваний) и оздоровительным 

(профилактика заболеваний) туризмом.  

Реализация Стратегии развития санаторно-курортного комплекса Российской 

Федерации включает «разработку региональных программ по развитию санаторно-

курортного комплекса Российской Федерации, с учетом как общих, так и присущих региону 

особенностей разнообразия и уникальности природных лечебных ресурсов, экономической, 

географической, экологической и иной ситуации» [4, с. 89]. Решение данной задачи будет 

способствовать осуществлению медико-социальной функции: обеспечению доступности 

санаторно-курортного туризма для населения с невысокими доходами, а также устранению 

проблем акклиматизации, что особенно важно для реабилитационного направления [7]. 

Вместе с этим рациональное использование туристско-рекреационного потенциала региона, 

расширение непроизводственной сферы позволяет создавать новые рабочие места, 

оптимизировать структуру занятости населения, формировать дополнительные статьи 

регионального дохода.  
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Развитие санаторно-курортного туризма предполагает создание сети домов отдыха, 

санаториев, профилакториев с учетом местных природных условий и ресурсов. 

Следовательно, формируются гетерогенные полифункциональные территориальные 

системы, образованные взаимодействием подсистем: медико-экологической, туристской 

инфраструктуры, природной, социальной. Предметом географических исследований 

являются системообразующие процессы, функциональная и территориальная структура 

лечебно-оздоровительных комплексов (ЛОК). Кратки формулировки задач географических 

исследований представлены в таблице. 

Таблица 

Отрасли географии и области исследования лечебно-оздоровительного комплекса 

Блок лечебно- 

оздоровительного  

комплекса 

Отрасль науки Области исследования 

Медико-

экологический блок 

Медицинская 

география 

Изучение динамики нозологической ситуации в 

стране и регионе. 

Проблемы акклиматизации. 

Изучение геофизических факторов здоровья. 

Оценка территориальной организации сети 

здравоохранения. 

Климатология 

Определение и оценка типов погод.  

Природный блок 

Дифференциация мезо- и микроклиматических 

условий. 

Гидрология 

Исследования подземных вод: глубина залегания, 

дебит, химический состав.  

Оценка озерно-речной системы региона для целей 

рекреации. 

Геоморфология  

Изучение вертикальной и горизонтальной 

расчлененности рельефа. 

Морфометрические характеристики рельефа, 

используемые для организации маршрутов 

дозированных нагрузок. 

Ландшафтоведение  

Изучение мозаичности и устойчивости ландшафтов 

региона. 

Оценка рекреационной привлекательности. 

Социально-

экономический блок 

География 

населения 

Анализ половозрастного состава рекреантов. 

Трудовые ресурсы и структура занятости. 

Поведенческая 

(бихевиористская) 

география 

Выявление стереотипов и мотивации рекреантов. 

Изучение ландшафтных предпочтений. 

Экономическая 

география 

Изучение отраслевой и территориальной структуры 

хозяйства региона. 

Прогноз социально-экономической ситуации 

региона с учетом развития ЛОК. 

Блок туристской 

инфраструктуры 

Рекреационная 

география 

Характеристика объектов специализированных 

средств размещения. 

География 

транспорта 
Анализ транспортной доступности. 
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Ориентировка на использование лечебно-оздоровительных функций ландшафтов 

требует выполнения геоэкологической оценки территории, базирующейся на изучении 

взаимодействия геосферных оболочек. Это предполагает установление соотношений 

ресурсной и средообеспечивающей функций природных компонентов, анализ конкурентных 

отношений в природопользовании. Геоэкологическая оценка одновременно учитывает 

наличие природных лечебно-оздоровительных факторов, современную экологическую 

ситуацию в регионе и устойчивость природных комплексов при рекреационной нагрузке, что 

требует разработки системы частных и интегральных параметров, а также их критериев.  

Комплексные географические исследования направлены на обеспечение 

согласованного развития подсистем ЛОК, являющегося определяющим условием 

предотвращения (или корректировки) конфликтных ситуаций на региональном уровне.  
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The article discusses the theoretical and methodological foundations of health tourism, its place in spatial 

socio-ecological and economic systems. A variant of the hierarchical structure of medical and health tourism 

is proposed, types and types are identified, taking into account the goals and ways to achieve them. The 

directions of implementation of the Development Strategy of the sanatorium-resort complex of the Russian 

Federation, their medical and social effects at the regional level are analyzed. The tasks of geographical 

research of medical and health complexes are defined and specified. 
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ХИМИЧЕСКИЕ НАУКИ 
 

УДК 543.242.6 

 

ÜBER DIE WAHL DES INDIKATORS FÜR DIE TITRATION 

VON SULFIDEN DURCH HEXACYANOFERRATEN 

 
1 P.A. Nikolajtschuk, 2 M.K. Mowtschan 

1 Universität Greifswald 
2 Humboldt-Universität Berlin 

 
Üblicherweise wird Natriumnitroprussid als Indikator für die Titration von Sulfiden durch Hexacyanoferrate 

verwendet. Die gebildete Komplexverbindung zwischen den Sulfid- und den Nitroprussidionen ist jedoch 

instabil und ihre Farbe verblasst allmählich. Eine Vortitration ist notwendig, um das Volumen des 

Titriermittels grob abzuschätzen und dieses Volumen bei den weiteren quantitativen Titrationen sofort 

zuzugeben. Es ist jedoch bekannt, dass sowohl Cyanidionen als auch Chinolin-8-ol die Zersetzung des 

Nitroprussid-Sulfid-Komplexes hemmen könnten. In dieser Studie wurde der Einfluss der Zugabe von 

Kaliumcyanid oder Chinolin-8-ol zum Reaktionsgemisch auf die Titrationsergebnisse untersucht, und es 

wurde keine Abhängigkeit beobachtet. Außerdem wurde die Möglichkeit der Verwendung anderer 

Redoxindikatoren einschließlich Neutralrot, Methylenblau, Resazurin, Kakothelin und Indigokarmin für 

diese Titration getestet. Methylenblau wurde Natriumnitroprussid als überlegener Indikator befunden, da es 

ähnliche Ergebnisse zeigt und die Notwendigkeit einer Vortitration beseitigt, jedoch nur bei hohen 

Sulfidkonzentrationen und in einer ständig entlüfteten Umgebung. Andere getestete Indikatoren wurden für 

diese Titration als ungeeignet befunden. 

Stichwörter: Titration, Sulfid, Hexacyanoferrat, Nitroprussid, Redoxindikatoren. 

 

Einleitung. Alkalimetallsulfide werden in großem Umfang in der Zellstoff-, Papier-, Leder-, 

Textil- und chemischen Industrie, im Bergbau, zur Flotation von Erzen, zur Ölgewinnung und zur 

Wasseraufbereitung verwendet [1, 2]. Der Sulfidgehalt im Industrieabwasser sollte streng 

kontrolliert werden [2, 3]. Auch in Abwasserkanälen [4-6] werden Sulfide angereichert, deren 

Gehalt ebenfalls überwacht werden sollte. Für die Sulfidbestimmung werden unterschiedliche 

analytische Ansätze verwendet, dennoch behalten verschiedene titrimetrische Methoden ihre 

Bedeutung [7-13]. Mehrere Reagenzien wurden für die titrimetrische Bestimmung von Sulfiden 

vorgeschlagen, darunter Ag+ [14, 15], Hg2+ [14, 16, 17], Cd2+ [18], Zn2+ [19, 20], o-

Hydroxyquecksilberbenzoesäure [21], tetramerkuriertes Fluorescein [22], EDTA [23], KMnO4 [24-

26], I2 [27, 28], Br2 [29], HClO [24], HBrO [30], NaVO3 [31], Cs3Mo(CN)8 und Cs3W (CN)8 [32], 

N-Bromsuccinimid [33] und Chloramin-T [34]. Die einfachste und schnellste Methode zur 

volumetrischen Bestimmung von Schwefelwasserstoff und Sulfiden verwendet jedoch K3[Fe(CN)6] 

[7, 8, 13, 35]. Zahlreiche Forscher schlugen verschiedene Variationen der Methode vor [36-49]. Als 

Katalysator könnte Certetroxid verwendet werden [42-47], und als Indikatoren könnten 

Eisenkomplexe von Dimethylglyoxim [36, 37, 40] oder Natriumnitroprussid [38, 39, 41-49] 

verwendet werden.  

Natriumnitroprussid bildet mit Sulfid einen farbigen Komplex [50, 51], der zur Anzeige des 

Titrationsendpunktes dient. Dieser Komplex ist jedoch sehr lichtempfindlich und seine 

Farbintensität verblasst schnell in wässriger Lösung [52, 53], während er in einer Mischung aus 

Dimethylsulfoxid und Propan-2-ol stabil bleibt [54]. Die Zersetzung des farbigen Komplexes 

erschwert die Bestimmung des Endpunkts und fügt der Titration eine Quelle von Ungenauigkeiten 

hinzu, da die Lösung untertitriert wird. Das Problem könnte umgangen werden [49] durch eine 

zusätzliche Vortitration, bei der das ungefähre Volumen des Titriermittels bestimmt wird und bei 

den nachfolgenden quantitativen Titrationen dieses Volumen des Titriermittels unmittelbar vor der 

Titration der Probe zugesetzt werden sollte. Dies erhöht jedoch die Anzahl der Titrationen und die 

Analysenzeit. 
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Der mögliche Mechanismus dieser Zersetzungsreaktion wurde mehrfach untersucht [55-59], 

und es gibt noch keine einheitliche Meinung darüber. Während einige Autoren [55-59] glauben, 

dass Cyanidionen während der Zersetzung freigesetzt werden und die Zugabe freier Cyanidionen in 

eine Lösung das Gleichgewicht verschieben und den farbigen Komplex stabilisieren könnte, 

widerlegen andere [60] diese Hypothese. Eine Methode zur photometrischen Bestimmung von 

Sulfiden mit Natriumnitroprussid, die Cyanide zur Stabilisierung des Komplexes verwendet, wurde 

entwickelt [61]. Außerdem wurde berichtet, dass sowohl Cyanidionen [62-64] als auch Chinolin-8-

ol [63] das Ausbleichen des gefärbten Produkts der Reaktion von Nitroprussid mit organischen 

Sulfiden verringern. 

Ziel dieser Arbeit ist es, den Einfluss von Cyaniden und Chinolin-8-ol auf die Titration von 

Sulfid durch Hexacyanoferrat (III) und die Möglichkeit, die anderen Redoxindikatoren für diese 

Titration zu verwenden, zu untersuchen. 

Versuchsdurchführung. Chemikalien und Ausrüstung. Die Spezifikation der 

verwendeten Chemikalien und Geräte ist in Tabelle 1 dargestellt. 

 

Tabelle 1 

Die Spezifikation der verwendeten Chemikalien und Geräte 

Chemikalien 

Chemikalie Chemische Formel CAS-Nummer Hersteller Reinheit 

Natriumsulfid 

Nonahydrat 

Na2S . 9H2O 1313-82-2 Acros Organics ⩾98% 

Natriumnitroprussid 

Dihydrat 

Na2[Fe(CN)5(NO)] . 

2H2O 

14402-89-2 Lachema / Chemapol 97% 

Kaliumhexacyanoferrat 

(III) 

K3[Fe(CN)6] 13746-66-2 ACS / Merck KGaA 99,0% 

Natriumhydroxid NaOH 1310-73-2 Carl Roth GmbH & Co. Kg ⩾99% p. a. 

Kaliumcyanid KCN 151-50-8 EMSURE ACS, ISO, Reag. 

PhEur 

97% 

Stickstoff 2.8 N2 7727-37-9 Linde AG 99,8% 

Kaliumchlorid KCl 7447-40-7 Carl Roth GmbH & Co. Kg ⩾99,5% p. a. 

Neutralrot C15H16N4ClH 553-24-2 E. Merck Darmstadt 98% 

Chinolin-8-ol C9H7NO 148-24-3 Carl Roth GmbH & Co. Kg ⩾99,5% p. a. 

Methylenblau C16H18N3SCl 61-73-4 Riedel de Haёn AG Seelze 

Hannover 

98% 

Resazurin C12H7NO4 550-82-3 Riedel de Haёn 98% 

Kakothelin C21H21N3O7 561-20-6 Riedel de Haёn AG Seelze 

Hannover 

98% 

Indigokarmin C16H10N2O8S2Na2 860-22-0 Riedel de Haёn 98% 

Ausrüstung 

Gerät Hersteller und Modell 

Analysenwaage Sartorius Basic 

Pipetten Carl Roth VitLab 0,5-5 mL 

Potentiostat PSTAT 10 Autolab Methrohm 663 VA Stand 

Glaskohlenstoff-Arbeitselektrode Methrohm 2mm 

pH-Meter Qph 70 VWR International GmbH 

pH-Sensor Methrohm IME 663 / DIO 48 

Wasserreinigungsystem Sartorius Arium 611UV 
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Vorbereitung und Standardisierung der Lösungen. Die Lösungen von Natriumhydroxid 

(0,1 M), Kaliumchlorid (25%), Natriumnitroprussid (0,4%), Kaliumcyanid (0,2 M), Chinolin-8-ol 

(0,2%), Neutralrot (0,4 %), Resazurin (0,4 %), Kakothelin (0,4 %), Indigokarmin (0,4 %) und 

Methylenblau (0,4 %) wurden durch Auflösen der entsprechenden Einwaagen in deionisiertem 

Wasser hergestellt. 

Die Stammlösung von 0,1 M Kaliumhexacyanoferrat(III) wurde hergestellt, indem 8,23 g 

K3[Fe(CN)6] mit der Analysenwaage genau abgewogen, in den 250,0-mL-Messkolben überführt 

und mit 0,1 M NaOH-Lösung versetzt, und die Lösung bis zur Marke mit der 0,1 M NaOH-Lösung 

vervollständigt wurde. Die Arbeitslösungen von Kaliumhexacyanoferrat mit den Konzentrationen 

0,01, 0,001 und 0,0001 M wurden durch entsprechende Verdünnungen mit der 0,1 M NaOH-

Lösung hergestellt. Die Stammlösung wurde wöchentlich, und die Arbeitslösungen wurden täglich 

hergestellt. Der pH-Wert der hergestellten Lösungen wurde mit 0,1 M NaOH unter Verwendung 

des pH-Meters, falls erforderlich, auf einen Wert von 10,5–11 eingestellt. 

Die Stammlösung von 0,1 M Natriumsulfid wurde hergestellt, indem 6,00 g Na2S . 9H2O mit 

der Analysenwaage genau abgewogen, in den Messkolben 250,0 ml überführt, in deionisiertes 

Wasser gelöst und mit deionisiertem Wasser bis zur Marke aufgefüllt wurden. Die Arbeitslösungen 

von Natriumsulfid mit den Konzentrationen 0,01, 0,001 und 0,0001 M wurden durch entsprechende 

Verdünnungen mit deionisiertem Wasser hergestellt. Die Stamm- und Arbeitslösungen wurden 

täglich hergestellt. Die Sulfidlösungen sind nicht stabil, daher werden sie voltammetrisch mit 

Kaliumhexacyanoferrat nach der in [65] vorgeschlagenen Methode standardisiert. Kurz gesagt, 

warden 25 ml der Stamm- oder Arbeitslösung von Hexacyanoferrat (III) in die standardmäßige 

elektrochemische Dreielektrodenzelle mit Glaskohlenstoff-Arbeitselektrode, Graphit-Gegenlektrode 

und Ag/AgCl-Referenzelektrode gegeben, die mit gesättigter (3,5 M) KCl-Lösung gefüllt ist, die 

Lösung wird entlüftet, indem während 20 Minuten Stickstoff hindurchgeperlt wird, und das 

differentielle Impulsvoltammogramm der Reduktion von Hexacyanoferrat wird aufgezeichnet. 

Danach wird ein Aliquot von 5 ml der Stamm- oder Arbeitslösung von Sulfid in die Zelle gegeben 

und das Voltammogramm erneut aufgenommen. Die Abnahme der Peakhöhe für die Reduktion von 

Hexacyanoferrat erlaubt es, die unbekannte Konzentration der Arbeitslösung von Sulfid zu 

berechnen, wie es an anderer Stelle beschrieben wurde [65]. 

Allgemeines Titrationsverfahren. Für jeden Indikator werden zwei Titrationsschemata 

getestet. Zunächst wird der Analyt (Natriumsulfid) mit dem Titriermittel (Kaliumhexacyanoferrat) 

titriert. Dabei wird ein Aliquot von 5 ml der Stamm- oder Gebrauchslösung von 

Kaliumhexacyanoferrat(III) in den Titrierkolben gegeben, 25 ml der 25%igen KCl-Lösung und 5 

Tropfen der Indikatorlösung zugegeben und titriert durch die standardisierte Stamm- oder 

Arbeitslösung von Natriumsulfid, bis sich die Farbe der Lösung ändert. 

Eine umgekehrte Titrationsreihenfolge wird ebenfalls getestet. Dazu wird ein Aliquot von 5 

ml der standardisierten Stamm- oder Gebrauchslösung von Natriumsulfid in den Titrierkolben 

gegeben, mit 25 ml der 25 %igen KCl-Lösung und 5 Tropfen der Indikatorlösung versetzt und mit 

der Stammlösung titriert oder Arbeitslösung von Kaliumhexacyanoferrat, bis sich die Farbe der 

Lösung ändert. Jede Titration wird sechsmal wiederholt. 

Getestete Indikatoren. Die folgenden Indikatoren wurden getestet: a) die 0,4%ige Lösung 

von Natriumnitroprussid, b) die 0,4%ige Lösung von Natriumnitroprussid + 0,2 M Lösung von 

Kaliumcyanid, c) die 0,4%ige Lösung von Natriumnitroprussid + 0,2 M Lösung von Chinolin-8-ol, 

d) die 0,4%ige Lösung von Methylenblau, e) die 0,4%ige Lösung von Neutralrot, f) die 0,4%ige 

Lösung von Resazurin, g) die 0,4%ige Lösung von Kakothelin, h) die 0,4%ige Lösung von 

Indigokarmin. Die Farbänderungen für jeden Indikator sind in Tabelle 2 aufgeführt. 

Datenverarbeitung. Für jede Titration wird die molare Natriumsulfidkonzentration 

berechnet. Die Titrationsergebnisse werden mit den Ergebnissen der Natriumsulfid-

Standardisierung nach voltammetrischer Methode verglichen. Dazu werden der F-Test zur 

Stichprobenvarianz (p = 0,95, f1 = 5, f2 = 5) und der t-Test zum Vergleich der 

Bedeutungstitrationsergebnisse (p = 0,95, f = 10) durchgeführt. 



Ученые записки Брянского государственного университета, 2023 (3) 65 

 

Tabelle 2 

Die getesteten Indikatoren und ihre Farbänderungen 

Indikator Lösungsfarbe im Umfang von 

Sulfid 

Lösungsfarbe im Umfang von 

Hexacyanoferrat 

Natriumnitroprussid Violett Gelb 

Natriumnitroprussid + 

Kaliumcyanid 

Violett Gelb 

Natriumnitroprussid + 

Chinolin-8-ol 

Dunkelviolett Grünlich-gelb 

Methylenblau Farblos Blau 

Neutralrot Farblos Rot 

Resazurin Mauve-rosa Blau 

Kakothelin Rosa Gelb 

Indigokarmin Farblos Blau 

 

Resultate und Diskussion. Tabelle 3 zeigt die Titrationsergebnisse unter Verwendung von 

nur Natriumnitroprussid als Indikator. Es ist ersichtlich, dass die Ergebnisse der Titration von Sulfid 

durch Hexacyanoferrat denen der voltammetrischen Standardisierung nahe kommen, aber im Fall 

einer umgekehrten Titrationsreihenfolge wird die Lösung übertitriert. In beiden Fällen ergibt die 

erste Titration das unterbewertete Ergebnis und somit ist die Vortitration zur Bestimmung des 

ungefähren Titriermittelvolumens erforderlich. 

 

 

Tabelle 3 

Die Titrationsergebnisse unter Verwendung einer 0,4%igen Lösung  

von Natriumnitroprussid als Indikator 

Konzentration 

von 

Hexacyanoferr

at, M 

Konzentration 

von Sulfid 

durch 

voltammetrisch

e 

Standardisieru

ng, M 

Titration von Sulfid durch 

Hexacyanoferrat 

Titration von Hexacyanoferrat 

durch Sulfid 

Konzentrati

on von 

Sulfid, M 

F- und t-

Tests 

bestande

n 

Notwendigk

eit einer 

Vortitration 

Konzentrati

on von 

Sulfid, M 

F- und t-

Tests 

bestande

n 

Notwendigk

eit einer 

Vortitration 

0,1 0,075±0,005 
0,072±0,00

8 

Ja Ja 0,087±0,00

7 

Nein Ja 

0,01 0,008±0,001 
0,008±0,00

2 

Ja Ja 0,009±0,00

3 

Nein Ja 

0,001 (8,2±0,8).10–4 (8±2).10–4 Ja Ja (9±2).10–4 Nein Ja 

0,0001 (8,4±0,7).10–5 (8±2).10–5 Ja Ja (9±2).10–5 Nein Ja 

 

Tabelle 4 zeigt die Titrationsergebnisse unter Verwendung der Mischung aus 

Natriumnitroprussid und Kaliumcyanid als Indikator. Wie man sieht, sind die Titrationsergebnisse 

in diesem Fall im Vergleich zu den Ergebnissen der voltammetrischen Standardisierung 

überbewertet. Außerdem ist noch die Vortitration erforderlich. Daher zeigt eine Zugabe von Cyanid 

zur Mischung keinen positiven Effekt auf den Titrationsablauf. 
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Tabelle 4  

Titrationsergebnisse unter Verwendung der Mischung aus 0,4%ige Natriumnitroprussidlösung und 

0,2 M Kaliumcyanidlösung als Indikator 

Konzentration 

von 

Hexacyanoferr

at, M 

Konzentration 

von Sulfid 

durch 

voltammetrisch

e 

Standardisieru

ng, M 

Titration von Sulfid durch 

Hexacyanoferrat 

Titration von Hexacyanoferrat 

durch Sulfid 

Konzentrati

on von 

Sulfid, M 

F- und t-

Tests 

bestande

n 

Notwendigk

eit einer 

Vortitration 

Konzentrati

on von 

Sulfid, M 

F- und t-

Tests 

bestande

n 

Notwendigk

eit einer 

Vortitration 

0,1 0,069±0,006 
0,087±0,00

9 

Nein Ja 
0,09±0,01 

Nein Ja 

0,01 0,007±0,001 
0,009±0,00

2 

Nein Ja 0,010±0,00

6 

Nein Ja 

0,001 (7 ±1).10–4 (10±2).10–4 Nein Ja (11±3).10–4 Nein Ja 

0,0001 (7,2±0,9).10–5 (11±3).10–5 Nein Ja (13±2).10–5 Nein Ja 

 

Tabelle 5 zeigt die Titrationsergebnisse unter Verwendung der Mischung aus 

Natriumnitroprussid und Chinolin-8-ol als Indikator. Die Ergebnisse sind denen in Abwesenheit 

von Chinolin-8-ol ähnlich. Auch hier ist die Vortitration noch erforderlich. Daher zeigt eine Zugabe 

von Chinolin-8-ol zur Mischung keinen positiven Effekt auf den Titrationsablauf. 

 

Tabelle 5  

Titrationsergebnisse unter Verwendung der Mischung aus 0,4%iger Lösung von 

Natriumnitroprussid und 0,2 M Lösung von Chinolin-8-ol als Indikator 

Konzentration 

von 

Hexacyanoferr

at, M 

Konzentration 

von Sulfid 

durch 

voltammetrisch

e 

Standardisieru

ng, M 

Titration von Sulfid durch 

Hexacyanoferrat 

Titration von Hexacyanoferrat 

durch Sulfid 

Konzentrati

on von 

Sulfid, M 

F- und t-

Tests 

bestande

n 

Notwendigk

eit einer 

Vortitration 

Konzentrati

on von 

Sulfid, M 

F- und t-

Tests 

bestande

n 

Notwendigk

eit einer 

Vortitration 

0,1 0,081±0,003 
0,082±0,00

7 

Ja Ja 0,094±0,01

1 

Nein Ja 

0,01 0,009±0,002 
0,009±0,00

3 

Ja Ja 0,010±0,00

4 

Nein Ja 

0,001 (9±1).10–4 (9±2).10–4 Ja Ja (11±2).10–4 Nein Ja 

0,0001 (9,2±0,9).10–5 (9±1).10–5 Ja Ja (10±3).10–5 Nein Ja 

 

Tabelle 6 zeigt die Titrationsergebnisse unter Verwendung von Methylenblau als Indikator. 

Zunächst sollte beachtet werden, dass diese Titration nur in einer ständig entlüfteten Lösung 

durchgeführt werden kann, während der Stickstoff hindurchgeperlt wird. Ansonsten wird 

Methylenblau durch Luftsauerstoff oxidiert und zeigt keine Farbveränderung. Wenn die 

Sulfidkonzentration weniger als 0,01 M beträgt, kann es außerdem den Indikator nicht reduzieren 

und seine Farbe ändern. Für konzentrierte Sulfidlösungen ist diese Methode jedoch der Titration mit 

Natriumnitroprussid überlegen, da sowohl die Ergebnisse der Titration von Sulfid mit 

Hexacyanoferrat als auch von Hexacyanoferrat mit Sulfid mit denen der voltammetrischen 

Standardisierung übereinstimmen und keine Vortitration erforderlich ist. 
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Tabelle 6  

Die Titrationsergebnisse unter Verwendung einer 0,4%igen Lösung von Methylenblau als Indikator. 

Konzentration 

von 

Hexacyanoferr

at, M 

Konzentration 

von Sulfid 

durch 

voltammetrisch

e 

Standardisieru

ng, M 

Titration von Sulfid durch 

Hexacyanoferrat 

Titration von Hexacyanoferrat 

durch Sulfid 

Konzentrati

on von 

Sulfid, M 

F- und t-

Tests 

bestande

n 

Notwendigk

eit einer 

Vortitration 

Konzentrati

on von 

Sulfid, M 

F- und t-

Tests 

bestande

n 

Notwendigk

eit einer 

Vortitration 

0,1 0,078±0,004 
0,076±0,00

8 

Ja Nein 0,080±0,00

7 

Ja Nein 

0,01 0,008±0,001 
0,008±0,00

2 

Ja Nein 0,008±0,00

2 

Ja Nein 

 

Es wurde festgestellt, dass selbst die konzentrierte Lösung von Natriumsulfid andere 

getestete Redoxindikatoren, einschließlich Neutralrot, Resazurin, Kakothelin und Indigokarmin, 

selbst in einer ständig entlüfteten Lösung nicht reduzieren kann. In allen Experimenten wurde keine 

Farbänderung beobachtet. Daher sind diese Redoxindikatoren für diese Titration nicht geeignet. 

Zusammenfassung. In dieser Studie wurden verschiedene Indikatoren auf ihre Eignung 

getestet, den Endpunkt der Titration von Sulfiden durch Hexacyanoferrate zu erkennen. Es wurde 

festgestellt, dass die Zugabe von entweder Cyaniden oder Chinolin-8-ol die Leistung von 

Natriumnitroprussid als Indikator nicht verbessert und die Notwendigkeit einer vorläufigen 

Titration nicht beseitigt. Es wurde auch festgestellt, dass Methylenblau als Redoxindikator für diese 

Reaktion verwendet werden konnte, jedoch nur für Sulfidkonzentrationen über 0,01 M und nur in 

ständig entlüfteter Umgebung. Andere getestete Indikatoren, einschließlich Neutralrot, Resazurin, 

Kakothelin und Indigokarmin, wurden für diese Reaktion als ungeeignet befunden. 

Anerkennung. Diese Arbeit wurde durch ein Stipendium Nr. 57391663 von Deutscher 

Akademischer Austausch Dienst und ein Grant Nr. АААА-А18-118022790014-3 von Ministerium 

für Bildung und Wissenschaft der Russischen Föderation unterstützt.  
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Обычно в качестве индикатора для титрования сульфидов гексацианоферратами используется 

нитропруссид натрия. Однако образующееся комплексное соединение между ионами сульфида и 

нитропруссида неустойчиво, и его окраска постепенно тускнеет. Для приблизительной оценки 

объема титранта необходимо предварительное титрование, а в последующих количественных 

титрованиях этот предварительно определённый объём титранта немедленно добавляется в 

реакционную смесь. Однако известно, что как ионы цианида, так и хинолин-8-ол могут ингибировать 

разложение сульфидного комплекса нитропруссида. В этом исследовании изучалось влияние 

добавления цианида калия или хинолин-8-ола в реакционную смесь на результаты титрования, и 

никакой зависимости не было обнаружено. Также была проверена возможность использования для 

этого титрования других окислительно-восстановительных индикаторов, включая нейтральный 

красный, метиленовый синий, резазурин, какотелин и индигокармин. Было обнаружено, что 

метиленовый синий является лучшим индикатором по сравнению с нитропруссидом натрия, 

показывая аналогичные результаты и устраняя необходимость в предварительном титровании, но 

только при высоких концентрациях сульфидов и в постоянно деаэрируемой среде. Другие 

испытанные индикаторы оказались непригодными для данного титрования. 

Ключевые слова: титрование, сульфид, гексацианоферрат, нитропруссид, окислительно-

восстановительные индикаторы. 
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В статье рассматриваются основные положения теоретико-методологических основ проектной 

деятельности, анализируются возможности и варианты использования метода проектов при изучении 

географии России. Отмечена трансформация роли учителя при внедрении метода проектов в учебный 

процесс. С позиции компетентностного подхода представлены результаты эксперимента, 

проведенного в двух школах Брянска, по реализации исследовательского и творческого проектов.  

Ключевые слова: педагогическая технология, метод проектов, исследовательские компетенции, 

коммуникативные навыки. 

 

Система образования начала ХХI века отличается внедрением и развитием 

компетентностного подхода на всех уровнях – от начального до высшего. «Компетенция и 

компетентность отражают целостность и интегральную сущность результата образования на 

любом уровне и в любом аспекте» [1 с. 90]. При этом особое значение приобретает 

ориентация на деятельностный характер обучения, который обеспечивает компетентностный 

подход. В настоящее время образование не ограничивается передачей знаний, а 

рассматривается как процесс, направленный на развитие и саморазвитие личности учащихся. 

Методологическую основу Федерального государственного образовательного стандарта 

среднего общего образования (ФГОС СОО) составляет системно-деятельностный подход [4]. 

Формирование личностно ориентированной развивающей образовательной среды требует 

сочетания различных педагогических технологий и методов обучения.  

Педагогическая (образовательная) технология, по определению Г.К. Селевко, это 

система функционирования всех компонентов педагогического процесса, построенная на 

научной основе, запрограммированная во времени и в пространстве и приводящая к 

намеченным результатам. В структуре педагогической технологии различают: 

концептуальную основу, содержательную часть обучения, процессуальную часть (или 

технологическую), включающую методы и формы учебной деятельности [3, с.30]. 

Процессуальная (технологическая) составляющая отличается наибольшей вариативностью, 

что обусловлено конкретными педагогическими условиями – особенностями контингента 

обучающихся, уровнем подготовки педагога, а также содержанием обучения. В ФГОС СОО 

внимание акцентируется на развитии проектной технологии, способствующей 

формированию ключевых компетенций учащихся. 

Проектный метод появился в начале прошлого века, когда учителя подошли к 

решению задачи «учиться, действуя». В последние десятилетия проектные технологии 

активно внедряются в образовательный процесс, о чем свидетельствуют многочисленные 

публикации учителей. Однако анализ научной литературы показывает, что до настоящего 

времени имеют место различные подходы к пониманию проектного метода. В учебнике под 

редакцией Е.С. Полат проектный метод – это «организованная поисково-исследовательская 

деятельность школьников, которая обеспечивает не просто достижение определенного 

результата, оформленного в виде конкретного практического решения (если это 

теоретическая проблема, то ее конкретное решение, если оно практическое – конкретный 

результат, готовый к внедрению) и организация процесса достижения этого результата» [2]. 
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Цель нашего исследования – анализ проектной деятельности как средства 

формирования исследовательских навыков учащихся на уроках географии. 

Содержание школьного курса география России предопределяет возможности 

использования различных вариантов проектной деятельности как поиска решения 

теоретических проблем, так и получения конкретного результата готового к внедрению. 

Изучение географии сочетает аудиторную работу и работу на местности, когда выполняются 

непосредственные наблюдения природных явлений. Однако, точное содержание учебного 

материала может варьироваться в разных регионах России или в зависимости от учебных 

заведений. Даже на территории одного региона программы в школах могут отличаться, так 

как используемые учебные пособия различаются последовательностью тем, содержанием 

практических работ. При всем разнообразии учебных пособий, тематических планов общим 

для всех учебных заведений остается актуальность использования в обучении приемов и 

методов, которые формируют умение самостоятельно добывать новые знания, собирать 

необходимую информацию, умение выдвигать гипотезы, делать выводы и умозаключения. 

География как комплексная наука позволяет формировать образ территории, реализуя 

междисциплинарный подход, творчески реализовывать проекты. Включение элементов 

исследовательской деятельности при изучении географии создает равные условия для 

дальнейшего интеллектуального развития всех учащихся.  

В системе непрерывного географического образования прослеживаются 

«горизонтальные» и «вертикальные» связи. «Горизонтальные связи» на начальных этапах 

формируются вовлеченностью учащихся в работу факультативов, кружков, центров 

дополнительного образования и др. Если «вертикаль» географического образования 

охватывает весь контингент учащихся, то число обучающихся в системе дополнительного 

образования обусловлено индивидуальными особенностями развития интереса к географии. 

Внедрение в учебный процесс технологий, опирающихся на системно-деятельностный 

подход направлено на формирование географической культуры учащихся с учетом их 

интересов и индивидуальных личностных особенностей. 

Изучение опыта работы в МБОУ СОШ №1 и МБОУ СОШ №56 г. Брянска по 

внедрению проектной деятельности в образовательный процесс показывает, что проекты по 

географии пользуются небольшой популярностью среди учеников. Приоритетными 

дисциплинами при разработке проектов являются: литература и обществознание, реже 

биология. Следовательно, изучение проблем организации проектной деятельности на уроках 

географии является актуальной задачей, имеющей научно-прикладное значение. 

Анализ проектной деятельности как средства формирования исследовательских 

навыков учащихся при изучении курса «География России» выполнен по результатам 

педагогического эксперимента. Как правило, эксперимент связан с целенаправленным 

внесением изменений в педагогический процесс для проверки гипотезы, определения 

существенных факторов, влияющие на результаты использования технологии.  

В эксперименте участвовали учащиеся 8-х классов (13 – 14 лет) МБОУ СОШ №1 и 

МБОУ СОШ №56 г. Брянска. Учебный проект как организационная форма работы, которая 

предполагает совместную учебно-познавательную, исследовательскую деятельность и 

направлена на достижение общего результата, ориентирован на изучение отдельной темы 

или раздела. Решая образовательную задачу – формирование образа территории с 

использованием краеведческого материала – была сформулирована тема проекта: «Над 

Десной синеокой». И уже на первом этапе произошла дифференциация подходов к 

исследованию, обусловленная интересами учащихся. В МБОУ СОШ №1 акцент был сделан 

на использование межпредметных связей в изучении различных аспектов р. Десна, а в МБОУ 

СОШ №56 внимание учащихся привлекла проблема выявления уровня знаний жителей г. 

Брянска о крупнейшей реке области.  

Дальнейшее участие в проекте было представлено планированием действий и их 

реализацией, на протяжении всей работы имели место различные формы сотрудничества и 
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коммуникаций. Участие учителя было представлено ролью консультанта, координатора 

проекта.  

В МБОУ СОШ №1 была поставлена задача не только изучить гидрологические 

особенности реки, но и показать ее роль в развитии территории на разных исторических 

этапах, а также проанализировать как р. Десна отражена в художественных образах. Спектр 

исследуемых проблем позволил вовлечь в проект учащихся с естественно-научными, 

историческими интересами, а также интересующихся искусством. На этапе планирования 

ученики распределили роли в зависимости от интереса. Так сформировались команды 

«гидрологов», «историков» и «искусствоведов». В атмосфере сотрудничества были 

определены цели, задачи исследования, а также критерии оценки и способы представления 

результатов. 

Этап реализации проекта включал различные виды деятельности: работа с 

литературными источниками и консультации с учителем, проведение «круглого стола» по 

междисциплинарным вопросам. «Гидрологи» провели наблюдение за динамикой уровня 

реки в период весеннего половодья, что представлено в фотоотчете, сравнили показатели с 

другими периодами, познакомились с экологическими проблемами реки. «Историки» 

аудиторные занятия дополнили учебной экскурсией в областной краеведческий музей, где 

познакомились с историей заселения на территории бассейна Десны. Но особенное 

впечатление на ребят произвели события времен Великой Отечественной войны, значение 

реки в ходе боев и освобождения области. «Культурологи» посетили художественный музей 

и выставочный зал, где познакомились с работами Е. Кожевникова, С. Халютина, А. 

Мельникова, М. Решетнева, Е. Фетисова. Своеобразным открытием для ребят стали работы 

И.Е. Репина посвященные Брянскому краю. 

Защита исследовательского проекта состоялась в виде коллективного доклада с 

презентацией, где были представлены различные аспекты формирования образа р. Десны и 

прилегающей территории. Именно образы регионов позволяют перейти от покомпонентной 

характеристики к целостному восприятию действительности. 

В МБОУ СОШ №56 школьники проявили инициативу в реализации творческого 

проекта, результаты которого будут использованы не только при изучении школьного курса 

географии, но и могут применяться для популяризации знаний о родном крае среди жителей 

области. Учащиеся обменивались идеями, информацией и ресурсами. Поиск и обработку 

информации выполняли «журналисты», «корреспонденты» проводили опрос и озвучивали 

подобранную информацию, «видеооператор» снимал репортаж, «монтажер» создал 

конечный продукт – видеоролик. Консультируясь друг с другом и с учителем, 

взаимодействуя в рамках групповой работы, учащиеся обсуждали свои идеи и решения, 

выстраивали общую стратегию и координировали совместные действия. 

Результаты эксперимента показывают, как в зависимости от типа проекта, выполняя 

работы по одной теме, формируются навыки учащихся (табл.). 

Как показывает практика изучения географии, проектная деятельность отличается 

многовариантностью и позволяет решать ключевые задачи образования. 

Во-первых, проектная деятельность на уроках географии способствует развитию 

познавательного интереса и исследовательского мышления. Ученики сталкиваются с 

реальными географическими задачами, которые требуют анализа данных, поиск и изучение 

различных источников информации, а также сравнения и интерпретации полученных 

результатов. Это позволяет им не только углубить свои знания в конкретной изучаемой теме, 

но и научиться самостоятельно искать ответы на интересующие их вопросы. 

Во-вторых, проектные технологии на уроках географии развивают коммуникативные 

навыки. Учащиеся работают в группах, обмениваются идеями, проводят совместные 

исследования и презентуют свои проекты перед классом. Это помогает им научиться 

эффективно коммуницировать, слушать и уважать мнение других, а также аргументировать 
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свои собственные мысли и доводы. В результате, учащиеся получают навыки 

сотрудничества и работы в команде. 

В-третьих, проектные технологии стимулируют творческое мышление учащихся. Они 

могут представлять свои проекты в различных форматах, таких как презентации, 

видеоролики, графические схемы и т. д. Это способствует развитию их креативности, умения 

мыслить нестандартно и находить инновационные решения. Более того, проекты позволяют 

ученикам применять свои знания и навыки на практике, что делает изучение географии 

более интересным и значимым для них. 

Таблица 

Формирование навыков в процессе проектной деятельности 

Этап работы 

Приобретенные навыки 

МБОУ СОШ №1 

(исследовательский проект) 

МБОУ СОШ №56 

(творческий проект) 

Подготовительный 

этап 

Навыки критического мышления, 

формулирования проблемных вопросов, 

постановка задач, разделение обязанностей. 

Навыки критического мышления, 

выявление проблемы, постановки 

цели, постановка задач, 

разделение обязанностей 

Процесс обучения 

Коммуникативные навыки, выбор качественной и 

достоверной информации обработка, работа с 

большим объемом данных, анализ исторических 

справок и очерков, формирование письменного 

отчета, выдвигать гипотезы, умение доказывать и 

защищать свои идеи. 

Навыки фото и видеосъемки, 

видеомонтажа, коммуникативные 

навыки, умения выбирать 

качественную и достоверную 

информацию, работа с большим 

объемом данных. 

Заключительный 

этап 

Навыки публичных выступлений, умение кратко 

и точно отвечать на поставленный вопрос, 

креативность, умение доказывать и защищать 

свои идеи 

Креативность, умение кратко и 

точно отвечать на поставленный 

вопрос, умение доказывать и 

защищать свои идеи 

  
Использование проектных технологий требует от учителя умения формулировать 

проблемные основополагающие вопросы, поиск ответов на которые активизирует 

исследовательскую, творческую деятельность учащихся. Т. о. учитель перестает быть 

источником информации, а становится координатором работ по поиску ответов и принятию 

решений в работе над проектом. Создание атмосферы сотрудничества, развитие интереса 

учащихся к изучаемой проблеме – важные воспитательные задачи, которые решает учитель.  

Проектная деятельность открывает новые возможности для активного и творческого 

обучения, что важно для подготовки современных граждан, готовых к вызовам и изменениям 

в обществе. Творческая деятельность становится основным содержанием учебно-

воспитательной работы. 
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литературы» и «Источники»); 

16) пропустив одну строку: сведения об авторах на английском языке (стили «Об 

авторах» и «Сведения»). 

Указанные структурные составляющие статьи являются обязательными. 

Требования к оформлению структурных составляющих статей. 

Аннотация на русском языке, в которой отражается краткое содержание статьи, 

должна иметь объем, как правило, не более 8 строк. Аннотация на английском языке должна 

содержать не менее 100-250 слов, быть информативной (отражать основное содержание 

статьи и результаты исследований) и оригинальной (не быть калькой аннотации на русском 

языке). 

Количество ключевых слов на русском и английском языках не должно превышать 15 

слов (для каждого языка). 

Оптимальной считается следующая структура статьи: «Введение» с указанием 

актуальности и цели научной работы, «Постановка задачи», «Результаты», «Выводы или 

заключение», «Литература», «Приложение». В «Приложении» при необходимости могут 

приводиться математические выкладки, не вошедшие в основной текст статьи и иной 

вспомогательный материал). В тексте статьи допускается использование систем физических 

единиц СИ (предпочтительно) и/или СГСЭ. В обязательном порядке статья должна 

завершаться выводами или заключением. 

Все иллюстрации и таблицы – не редактируемые файлы в формате jpg, которые 

должны быть вставлены в текст. Дополнительно иллюстрации прилагаются отдельными 

файлами в формате jpg. Рисунки встраиваются в текст через опцию «Вставка-Рисунок-Из 

файла» с обтеканием «В тексте» с выравниванием по центру страницы без абзацного 

отступа. Иные технологии вставки и обтекания не допускаются. Все рисунки и чертежи 

выполняются четко, в формате, обеспечивающем ясность понимания всех деталей; это 

особенно относится к фотокопиям и полутоновым рисункам. Рисунки, выполненные 

карандашом, не принимаются. Рисунки, выполненные в MS Word, недопустимы. Язык 

надписей на рисунках (включая единицы измерения) должен соответствовать языку самой 

статьи. Поясняющие надписи следует по возможности заменять цифрами и буквенными 

обозначениями, разъясняемыми в подписи к рисунку или в тексте. Авторов, использующих 

при подготовке рисунков компьютерную графику, просим придерживаться следующих 

рекомендаций: графики делать в рамке; штрихи на осях направлять внутрь; по возможности 

использовать шрифт Times New Roman; высота цифр и строчных букв должна 

соответствовать высоте букв в тексте статьи.  

Формулы должны быть набраны только в редакторе формул (Microsoft Equation). 

Высота шрифта 12 pt, крупных индексов - 8 pt, мелких индексов – 5 pt, крупных символов – 

18 pt, мелких символов – 12 pt. Формулы, внедренные как изображение, не допускаются! 

Статья должна содержать лишь самые необходимые формулы, от промежуточных выкладок 

желательно отказаться. Векторные величины выделяются прямым полужирным шрифтом. 

Все сколько-нибудь громоздкие формулы выносятся на отдельные строки. Формулы должны 

быть вставлены по центру в таблицу с невидимыми контурами, состоящей из двух колонок. 

Левая широкая колонка используется для размещения самой формулы, а правая узкая 

колонка – для номера формулы. Номер формулы ставится в скобках и располагается по 
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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 

наличии), должность с указанием места работы (полное название организации, без 

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. 

Все материалы отправлять по адресу:  

241036, г. Брянск, ул. Бежицкая, д.20, каб. 101 

Телефон: +7(4832)58-91-71, доб. 1083 

E-mail: uz_bgu@mail.ru 

Изменения и дополнения к правилам оформления статей можно посмотреть на 

официальном сайте журнала: http://www. scim-brgu.ru 
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