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Abstract 

A computational algorithm based on a synthesis of group theoretical methods and numerical analysis. For 

example, a study analyzing the problem of unbalance effects on the oil output in layered formations organized 

computing experiment to make reliable conclusions about the impact of relaxation and hydrodynamic parameters 

on oil recovery. 

 

Keywords: unbalance effects, oil output, relaxation parameters, computing experiment. 

 

1. Introduction. In the development of oil and gas 

fields as well as in numerous studies the problems of 

underground productive formations, there necessity re-

liability of the analysis, come into force the laws of 

Newtonian filtration, emerging non-equilibrium effects 

caused, in particular, in the design of the development 

of productive oil and gas fields with different technol-

ogies or the intensification of actions secondary or ter-

tiary methods iterations speed change pressure gradient 

and relaxation. Changes in properties of fluids associ-

ated technological factors are also characterized by the 

structural and mechanical properties, as in the capillar-

ies, and the porous medium. 

2. Formulation of the problem. The article inves-

tigates the influence of the relaxation time on the oil 

output curve in schistose strata consisting of structures 

of the same porosity, but with a substantially different 

permeability-overlying, high-power low-permeability 

layer (H) and an underlying layer of high permeability 

low power (h) 

 The mathematical model can be represented as: 
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where ik , permeability and viscosity of i 

phases  2,1i  

3. Method of decision. The approach consists of 

the synthesis of group-theoretical and numerical analy-

sis, allowing in the framework of group-theoretic meth-

ods based on the apparatus of the theory of Lie groups, 

to create a course difference analog of the original prob-

lem and arrange a computational experiment. Research 

has shown (pp. 140-142), the synthesis of the group 

analysis of differential equations with computational 

experiments enables targeted control the results of the 

calculations and make reliable conclusions regarding 

the effect of relaxation and hydrodynamic parameters 

on the process under study, in particular, the oil recov-

ery. For the above tasks by using the theory of Lie allo-

cated classes of relaxation functions  ti   2,1i

and found their analytical representation(pp.140-142), 

and theoretically studied the effect of hydrodynamic 

parameters of the effective hydraulic conductivity co-

efficient on the depletion of reservoirs [2, claims 13-

15]. Computer experiment was organized as part of the 

analytical results obtained. For this purpose, the origi-

nal problem (2.1) with the true (based on the integral-

interpolitsional method) approximation has been 

brought to its finite-difference analogue: 

where j
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where 


-time step, n-Room sacrificial layer,

2, , ll
-
 
a step in the space variables, 2121 , иmmиss

-
 

performance analytical concepts for the variable relax-

ation and effective hydraulic conductivity, respectively 

[1,2] 

4.
 
Conclusions. In the computational experiments 

by varying certain parameters have been solved a large 

number of options. The calculations showed that the 

difference between elastic and relaxation is observed at 

the beginning of the process of restoration of pressure 

in layered strata with the above characteristics. The pro-

cess of restoring the pressure in the elastic mode is 

much faster than the relaxation process, and the more 

the relaxation parameter, the slower the process.
 
Thus, 

the results show the need to consider the relaxation fac-

tor and, in general, non-equilibrium effects in the de-

sign of the development of productive oil and gas fields 

with different technologies or the intensification of the 

impact of secondary or tertiary methods. 

 The developed method of synthesis of the ideas 

and the approach of the group analysis of differential 

equations and numerical analysis to the subsequent or-

ganization of the computational experiment identifies 

promising opportunities and provides the most reliable 

explore the numerous nonlinear phenomena, and in-

cluding the effect of non-equilibrium system perfor-

mance and oil output seams. 
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Abstract 

Purpose of the study. Based on the analysis of case histories to determine ways to improve the results of 

treatment of patients with hip fracture. 

Material and methods. From 2014 to 2020 in the emergency department of traumatology of the Sklifosovsky 

Clinical and Research Institute for Emergency Care were treated 865 patients with a hip fracture. For analysis of 

these patients they were divided into 2 groups. The control group consisted of patients who were treated from 2014 

to 2018 - 569 patients. The main group - 296 patients treated from 2019 to 2020. 

Results. Preoperative hospital stay in the main group was reduced in the 2-fold. The number of non-operated 

patients was reduced by 2 times. It was increased in the number of hip arthroplasty from 53.0% to 85.15%. It 

reduces the average time of operation in bipolar arthroplasty from 48 to 43 minutes, in total arthroplasty – from 

63 to 58 minutes. It reduces the average blood loss during arthroplasty from 277 ml to 230 ml. The preoperative 

thrombosis of the lower limbs was detected in 9% of primary and 15% of the control group. Number of bedsores 

decreased from 1.7% to 1.4% and reduced mortality from to 1.3%. 

Conclusion. All patients with a suspected fracture of the proximal femur, regardless of age, should be admit-

ted and examined. Indications for surgery are vital. The purposes of the examination of the patient are identifying 

ways to quickly patient’s condition compensation. For the prevention of thromboembolic complications is neces-

sary to perform venous ultrasound before and after the operation. Detection of floating thrombus in the veins of 

the lower extremities before surgery is an indication for surgical prophylaxis of thromboembolism. Diagnosing 

floating thrombus up to 5 cm in the postoperative period may be an indication for conservative treatment. Such 

measures as multimodal analgesia with combination of non-steroidal and opioid analgesics before and after oper-

ation, patient-controlled analgesia in the postoperative period, high volume surgical wound infiltration with a so-

lution of local anesthetic during surgery allows to activate the operated patients for 1 - 2 days after hip replacement. 

Reducing the duration of the operation leads to reduction of blood loss during the arthroplasty by improving 

the surgical technique and intravenous tranexamic acid infusion. 

Аннотация 

Цель исследования. Улучшение результатов лечения пациентов пожилого и старческого возраста с 

переломами шейки бедра. 

Материал и методы. С 2014 по 2020 гг. в отделении неотложной травматологии опорно-двигательного 

аппарата НИИ СП им. Н.В. Склифосовского проходили лечение 865 человек с переломами шейки бедра. 

Пациенты были разделены на 2 группы. Группу сравнения составили пациенты, проходившие лечение с 

2014 по 2018 гг. – 569 больных. Выполнено ретроспективное исследование по данным историй болезни. 

Проспективное исследование проведено в основной группе из 296 пациентов, лечившихся с 2019 по 2020 

гг. Применялись методы: клинический, рентгенологический, лабораторный, инструментальный, статисти-

ческий анализ.  

Результаты. В основной группе в 2 раза сокращен предоперационный койко-день. Количество неопе-

рированных больных сократилось в 2 раза. Возросло количество эндопротезирований тазобедренного су-

става с 53,0% до 85,15%. Сократилось среднее время операции при биполярном эндопротезировании с 48 

до 45 минут, при тотальном эндопротезировании с 63 до 58 минут. Уменьшилась средняя кровопотеря при 

эндопротезировании с 277 мл до 220 мл. В предоперационном периоде тромбоз вен нижних конечностей 

выявлен у 9% основной и у 15% контрольной группы. Количество пролежней снизилось с 1,7% до 1,4%, 

уменьшилась летальность до 1,3%. Средний койко-день после эндопротезирования тазобедренного су-

става уменьшился с 18,3 до 9,4 дней. 

Заключение. Все больные с подозрением на перелом проксимального отдела бедра, вне зависимости 

от возраста должны быть госпитализированы и обследованы. Показания к операции – жизненные. Цель 

обследования – определение путей для быстрой компенсации состояния. Для профилактики тромбоэмбо-

лических осложнений необходимо проведение УЗАС перед операцией и после нее. Выявление флотирую-

щего тромба в венах нижних конечностей до операции является показанием к хирургической профилак-

тике тромбоэмболии. Диагностирование флотирующего тромба до 5 см в послеоперационном периоде, 

может быть показанием к консервативному лечению. Комплекс мер: мультимодальная анальгезия комби-

нацией нестероидных и опиатных анальгетиков до операции и после, контролируемая пациентом анальге-

зия в послеоперационном периоде, высокообъемная инфильтрация операционной раны раствором мест-

ного анестетика во время операции – позволяет активизировать прооперированных пациентов на 1 – 2 

сутки после эндопротезирования тазобедренного сустава. 

К уменьшению кровопотери во время эндопротезирования приводит сокращение длительности опе-

рации за счет совершенствования хирургической техники операционной бригадой и внутривенное введе-

ние Транексамовой кислоты. 

 

Keywords: hip fracture, multimodal analgesia, surgical prevention of thromboembolism. Key words: hip 

fracture, multimodal analgesia, surgical prevention of thromboembolism. 

Ключевые слова: перелом шейки бедра, мультимодальная анальгезия, хирургическая профилактика 

тромбоэмболии. 
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Актуальность. Переломы шейки бедренной 

кости являются одним из наиболее частых повре-

ждений опорно-двигательного аппарата у людей 

пожилого и старческого возраста [1]. Они состав-

ляют половину переломов проксимального отдела 

бедренной кости у данной категории пациентов [2] 

и до 70% всех повреждений проксимального отдела 

бедра. В структуре травматологической патологии 

пациенты с подобными переломами занимают от 

30% до 50% общего количества койко-дней в ста-

ционаре [3,4]. 

Актуальность лечения данной патологии 

неуклонно возрастает с тенденцией к увеличению 

продолжительности жизни. Известно, что у чело-

века с 20 лет до 80 лет минерализация компактной 

кости снижается на 23,05%, а в трабекулярной ча-

сти на 25,28% [5]. К 65 годам у 50%, а 85 годам у 

100% женщин минеральная насыщенность костной 

ткани настолько мала, что перелом проксимального 

отдела бедра может случиться вследствие низко-

энергетической травмы, например, падении на об-

ласть большого вертела [6, 7, 8]. 

Сопутствующая патология играет значитель-

ную роль в сроках проведения оперативного лече-

ния и в послеоперационном восстановлении боль-

ных [9, 10]. У 35-42% пациентов с переломами бед-

ренной кости, по данным литературы, имеется 

снижение кровоснабжения миокарда [11], а психи-

ческие нарушения встречаются приблизительно у 

10% пациентов старше 65 лет. [12, 13]. Переломы 

бедренной кости наиболее часто встречаются у па-

циентов с сопутствующей кардиальной патологией, 

хроническими заболеваниями почек, диабетом, ин-

сультами, опухолевыми заболеваниями и хрониче-

скими обструктивными болезнями лёгких. У боль-

ных с диабетом он нередко декомпенсируется по-

сле операции [14, 15]. 

Лечение пациентов с переломами шейки бед-

ренной кости сопряжено со значительным количе-

ством различных осложнений. По статистике коли-

чество неудовлетворительных результатов лечения 

больных после остеосинтеза достигает 40%, что в 

основном связано с несращением перелома или раз-

витием аваскулярного некроза головки бедра [16]. 

Также переломы шейки бедренной кости часто 

осложняются тромбозами глубоких вен нижних ко-

нечностей [17]. Тромбоэмболия лёгочной артерии с 

выявленным тромбозом глубоких вен или без него 

является причиной 10% летальных исходов в ста-

ционаре. Внутрибольничная смертность у данной 

категории больных составляет в среднем – 2,7% 

[18], смертность в течение шести месяцев после 

травмы достигает 33% и прогрессивно увеличива-

ется с возрастом. Таким образом, лечение данной 

категории пациентов является сложной медицин-

ской и социальной задачей. 

Цель исследования. Улучшение результатов 

лечения пациентов пожилого и старческого воз-

раста с переломами шейки бедра. 

Материал и методы. Субкапитальные и 

трансцервикальные переломы являются основ-

ными типами переломов проксимального отдела 

бедренной кости [19]. 

Большинство переломов шейки бедренной ко-

сти являются субкапитальными. Субкапитальные и 

трансцервикальные переломы относятся к внутри-

капсульным и обладают отличными от базальных 

(внекапсульных) переломов характеристиками 

[20]. 

В клинической практике бывает сложно диф-

ференцировать базальные переломы шейки бедрен-

ной кости и чрезвертельные переломы с линией пе-

релома выше малого вертела. С нашей точки зре-

ния, клинической значимости такая 

дифференцировка не даёт, т.к. базальные переломы 

шейки бедренной кости можно лечить по принци-

пам лечения чрезвертельных переломов. Таким об-

разом, под переломами шейки бедренной кости в 

этой статье мы подразумеваем субкапитальные и 

трансцервикальные переломы. 

С 2014 по 2020 гг. в отделении неотложной 

травматологии опорно-двигательного аппарата 

НИИ СП им. Н.В. Склифосовского проходили ле-

чение 865 человек с переломами шейки бедра. Для 

проведения анализа все эти больные были разде-

лены на 2 группы. Группу сравнения составили па-

циенты, проходившие лечение с 2014 по 2018 гг. – 

569 больных. Основная группа – 296 больных, ле-

чившихся с 2019 по 2020 гг. Обе группы были со-

поставимы по полу, механизму травмы, типу пере-

лома (р>0,05). 

Большинство пострадавших было старше 60 

лет (707 в обеих группах, 78,4% контрольной и 

85,5% основной групп), что подчеркивает социаль-

ную значимость проблемы. В обеих группах преоб-

ладали женщины (почти в 2,5 раза), особенно в 

старших возрастных группах  

Всем больным с подозрением на перелом 

шейки бедра в приемном отделении производили 

рентгенографию тазобедренного сустава. При об-

наружении перелома шейки бедра, для планирова-

ния возможного эндопротезирования тазобедрен-

ного сустава выполняли рентгенографию таза с за-

хватом обоих тазобедренных суставов. В 20 

случаях выполнили компьютерную томографию 

поврежденного тазобедренного сустава. 

Базовое обследование обеих групп было при-

мерно одинаковым. Всем проводили ЭКГ, рентге-

нографию органов грудной клетки, УЗАС (ультра-

звуковое ангиосканирование) вен нижних конечно-

стей, анализы крови (общий клинический, 

биохимический (белки, глюкоза, электролиты), 

свертывающей системы (МНО, протромбиновый 

индекс), кровь на группу, резус фактор, общий ана-

лиз мочи. Пациентов старше 60 лет в приемном от-

делении осматривал терапевт. 

В группе сравнения, по настоянию терапевта и 

анестезиолога, при выявлении отклонений от 

нормы в анализах, пациента максимально обследо-

вали в предоперационном периоде, консультирова-

лись с различными специалистами при обнаруже-

нии хронических заболеваний. 

В основной группе обследование свели к ми-

нимуму. Максимально возможный объем выпол-

няли на уровне приемного отделения (общий ана-

лиз крови, глюкоза крови, рентгенография органов 
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грудной клетки, ЭКГ, осмотр терапевта). Все 

остальные анализы планового обследования брали 

на следующий день, в отделении. 

При обнаружении значимых отклонений от 

нормы в анализах принимали активные методы 

коррекции: инфузии компонентов крови при ане-

мии, гипопротеинемии, коагулопатии, инсулиноте-

рапия при декомпенсации сахарного диабета. Тяже-

лых больных сразу осматривал анестезиолог, при 

необходимости дополнительных исследований для 

коррекции проведения анестезии – назначал их 

(ЭХО КГ, исследование ФВД (функции внешнего 

дыхания). Эти исследования выполняли в срочном 

порядке. Специалистов для консультации вызы-

вали только в том случае, если состояние не удава-

лось компенсировать самостоятельно.  

Всем пациентам на следующий день после по-

ступления и на вторые сутки после операции вы-

полняется УЗАС вен нижних конечностей. Целью 

УЗАС до операции было определение вида профи-

лактики тромбоэмболии легочной артерии во время 

операции. Всем больным, с момента поступления, 

согласно приказу Минздрава РФ от 9 июня 2003 г. 

№ 233, проводили профилактику тромбообразова-

ния. Профилактика включала в себя инфузионную 

терапию с целью регидратации пациента, эластиче-

скую компрессию нижних конечностей компресси-

онным бельем или эластичными бинтами, лечеб-

ную гимнастику, введение прямых антикоагулян-

тов в профилактических дозах. При наличии забо-

леваний, течение которых может осложниться кро-

вотечением (язвенная болезнь, язвенный колит, ге-

моррой, миома матки), решение о назначении 

антикоагулянтов принимали после консультации с 

соответствующим специалистом. В основной 

группе, если быстро провести осмотр специалиста 

не удавалось, то к этой проблеме возвращались уже 

после операции, а до операции антикоагулянты не 

назначали. 

 Только 33 больных основной (11,2%) и 117 

(20,6%) больных группы сравнения не имели тяжё-

лой сопутствующей патологии. Стоит отметить, 

что основную группу составил более тяжелый для 

лечения контингент. В отличие от контрольной, в 

основной группе пострадавших старше 80 лет по-

чти на 10 % больше (контрольная группа – 30,2%, 

основная – 39,6%). В основной группе больше боль-

ных с тяжелой сопутствующей патологией. Так в 

основной группе более 4 одновременно сопутству-

ющих заболеваний имело 18,2% пациентов, в то 

время как в контрольной только 10,3%. Значимых 

заболеваний, влияющих на подготовку больного к 

операции также в основной группе было больше. 

Соответственно в контрольной и основной груп-

пах: ИБС. Стенокардия напряжения 3 – 4 ФК – 4,3% 

и 16,0%, Последствия ОНМК – 6,5% и 14,3%, стар-

ческая деменция 6,1% и 10,9% (диаграммы 1, 2). 

 

 
Диаграмма 1. Сопутствующая патология у пациентов основной группы 
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Диаграмма 2. Сопутствующая патология у пациентов группы сравнения 

 

В литературе встречается рекомендация – для 

детализации перелома проводить компьютерную 

томографию тазобедренного сустава [22]. С целью 

определения места компьютерной томографии в 

диагностике переломов шейки бедра в 20 случаях 

выполнили рентгенографию поврежденного тазо-

бедренного сустава, определили тактику лечения. 

После этого выполнили компьютерную томогра-

фию поврежденного тазобедренного сустава тем же 

пациентам. Снова определили тактику лечения, но 

уже с учетом данных компьютерных томограмм. 

Несмотря на то, что компьютерные томограммы 

позволили получить более полное представлении о 

переломе, о степени смещения отломков, наличии 

и взаиморасположения осколков, ни в одном случае 

тактика лечения не была изменена. Увеличились 

время обследования и стоимость лечения.  

В группе сравнения выявление тромбоза вен 

нижних конечностей считали показанием к кон-

сультации с ангиохирургом и далее ориентирова-

лись на рекомендации конкретного специалиста. 

Единого подхода к профилактике тромбоэмболии 

во время операции не было. 

В основной группе была применена схема, ко-

торой строго следовали в соответствии с данными 

предоперационного УЗАС. Отсутствие тромбоза 

считали показанием к назначению пероральных ан-

тикоагулянтов в профилактических дозах. Обнару-

женный тромбоз вен нижних конечностей не был 

противопоказанием к операции. Наличие окклюзи-

онного и пристеночного тромбозов считали показа-

нием к назначению прямых антикоагулянтов в те-

рапевтических дозах. При выявлении флотирую-

щего тромба, на фоне введения прямых 

антикоагулянтов в терапевтических дозах прово-

дили хирургическую профилактику тромбоэмбо-

лии (установка кава-фильтра, перевязка бедренной 

вены, тромбэктомия). Кава-фильтр устанавливали в 

случае неблагоприятного прогноза послеопераци-

онной активности пациента. Устанавливали кава-

фильтр в ангиографической операционной, в после-

дующем проводили ортопедическую операцию. 

Тромбэктомию и перевязку бедренной вены выпол-

няли в травматологической операционной первым 

этапом перед остеосинтезом или эндопротезирова-

нием. К тромбозу вен, выявленному в послеопера-

ционном периоде относились менее агрессивно. 

Показанием к хирургической профилактике тром-

боэмболии считали наличие флотирующего тромба 

более 5 см. 

И в основной, и в группе сравнения диагности-

рованный перелом шейки бедра считали показа-

нием к операции. Консервативное лечение прово-

дили пациентам с крайне высокой степенью опера-

ционного риска или при отказе от операции. 

Лечение заключалось в уходе и максимально воз-

можной активизации пациента. На фоне обезболи-

вания больному помогали присаживаться в кро-

вати, поворачиваться, по мере уменьшения болей 

разрешали ходить. 

Для выбора метода оперативного пособия 

пользовались классификацией переломов шейки 

бедра по Garden [21, 22]. Переломы 1 и 2 типов счи-

тали показанием к внутренней фиксации. Остео-

синтез применяли как метод стабилизации пере-

лома у больных, которые до травмы не ходили. Це-

лью операции было шинирование перелома для 

облегчения ухода за больным. Пациентам, которые 

ходили до операции, но в связи с декомпенсацией 

состояния эндопротезирование было противопока-

зано также проводили остеосинтез. 
Для определения оптимального варианта 

остеосинтеза мы сформировали 2 группы больных 
прооперированных в 2019 – 2020 гг. с переломами 
1 и 2 типов по 10 человек. Группы сопоставимы по 
возрасту, полу, механизму травмы. Оценивали: 
длительность операции, объем кровопотери во 
время операции, клинический результат в сроки от 
8 до 18 месяцев после операции. Клинический ре-
зультат оценивали по оценочной системе тазобед-
ренного сустава Харрис (Harris: Evaluation system of 
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the hip) [20]. Длительность операции определяли от 
начала разреза до полного ушивания ран. Все опе-
рации выполнены под контролем флюороскопа. 

Переломы шейки бедра 3 и 4 типов у постра-
давших старше 60 лет считали показанием к эндо-
протезированию тазобедренного сустава. Основ-
ной критерий для выбора эндопротезирования – хо-
дил ли больной до травмы. Пациентам с высокой 
двигательной активностью до травмы выполняли 
тотальное эндопротезирование тазобедренного су-
става. При отсутствии рентгенологической кар-
тины остеопороза выполняли бесцементную фикса-
цию компонентов эндопротеза. При остеопорозе 

предпочтение отдавалось цементному типу эндо-
протеза. При низкой двигательной активности па-
циента до операции, при тяжелой сопутствующей 
патологии, когнитивных нарушениях выполнялось 
биполярное эндопротезирование. Эндопротезы с 
двойной мобильностью устанавливали пациентам 
старческого возраста с перенесенными последстви-
ями ОНМК, с высоким риском вывиха и с нейроде-
генеративными заболеваниями.  

На диаграммах 3 и 4 представлено распределе-
ние больных основной и группы сравнения в зави-
симости выбранного метода лечения. 

 
Диаграмма 3. Распределение больных основной группы по видам лечения 

 

 
Диаграмма 4. Распределение больных группы сравнения по видам лечения 
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В основной и группе сравнения эндопротези-

рование выполняли используя передний наружный 

доступ. В основной группе для уменьшения боле-

вого воздействия, во время операции применяли 

метод высокообъемной инфильтрации операцион-

ной раны раствором местного анестетика. Инфиль-

трацию начинали с капсулы вертлужной впадины, 

затем инфильтрировали мышцы и перед ушива-

нием – подкожную клетчатку и кожу. Для анесте-

зии использовали следующий состав: ропивакаин 3 

мг/кг, кеторолак 30 мг, эпинефрин 1 мг и физиоло-

гический раствор до суммарного объема 200 мл. В 

группе сравнения больных до и после операции 

обезболивали по требованию. В основной группе 

использовали метод мультимодальной превентив-

ной анальгезии. Она проводится комбинацией не-

стероидных противовоспалительных препаратов и 

опиоидов. Чаще - это раствор Парацетамола, вводи-

мый внутривенно капельно 4 раза в сутки, на фоне 

которого в зависимости от интенсивности боли 

назначали введение Кетопрофена, Трамадола или 

Морфина. В первые сутки после операции у ряда 

пациентов применено контролируемое пациентом 

обезболивание Морфином.  

Для оценки достоверности сравнения основ-

ной и группы сравнения использовали критерий χ², 

расчеты проводили с использованием программы 

Statistica v.10. 

Результаты и обсуждение 
В результате оптимизации предоперационного 

периода нам удалось сократить его длительность 

почти в 2 раза. Так средний предоперационный 

койко-день в основной группе перед проведением 

эндопротезирования тазобедренного сустава соста-

вил 1,3 дня, а перед остеосинтезом шейки бедрен-

ной кости – 1,7 дня. В группе сравнения данные по-

казатели были 3,7 и 4,1 соответственно. Эндопроте-

зирование – более травматичная операция с более 

высокой степенью операционного риска, требую-

щая более тщательной подготовки пациента, по-

этому предоперационный период длиннее, чем при 

остеосинтезе. 

В основной группе мы значительно увеличили 

оперативную активность. Количество больных про-

леченных консервативно сократилось в 2 раза, а ин-

тенсивность предоперационной подготовки позво-

лила увеличить количество эндопротезирований 

тазобедренного сустава с 53,0% до 85,1%. Больше 

операций проведено видимо потому, что за более 

короткий предоперационный период декомпенса-

ция общего состояния наступала у меньшего коли-

чества пациентов.  

При сравнении групп больных, которым был 

произведен остеосинтез тремя канюлированными 

винтами и фиксатором “Targon FN” мы получили 

следующие результаты. Среднее время оператив-

ного вмешательства при остеосинтезе канюлиро-

ванными винтами составило 20±5 минут. При 

остеосинтезе “Targon FN” составило 50±5 минут. 

Поскольку при остеосинтезе винтами винты вво-

дятся чрескожно – кровопотери не было. При остео-

синтезе “Targon FN” длина разреза составляет при-

мерно 7 см, но к значимой кровопотере это не при-

водило. Несращений перелома и асептических 

некрозов головки бедра в обеих группах не было. 7 

больных из 10 в первой группе предъявляли жа-

лобы на дискомфорт при ходьбе в зоне введения 

винтов и на боли в той же области при попытке лечь 

на оперированный бок. При оценке клинических 

результатов по шкале Харрис в группе пациентов 

после остеосинтеза канюлированными винтами у 7 

пациентов результат оценен как хороший, у 3 – как 

удовлетворительный. При оценке клинических ре-

зультатов по шкале Харрис в группе пациентов по-

сле остеосинтеза “Targon FN” у 8 пациентов резуль-

тат оценен как хороший, у 2 – как удовлетворитель-

ный. Стоимость фиксатора “Targon FN” фирмы 

“Aesculap Orthopaedics” примерно в 4 раза выше 

стоимости трех канюлированных винтов фирмы 

«Остеомед». Клинические результаты при исполь-

зовании винтов несколько хуже, т.к. при сращении 

перелома шейка бедра укорачивается и канюлиро-

ванные винты выступают из бедренной кости, вы-

зывая дискомфорт и болезненность при движениях 

бедра и попытке лечь на бок. Фиксатор “Targon FN” 

лишен этого недостатка, т.к. телескопические 

винты фиксированы в накостной пластине и по 

мере сращения перелома просто укорачиваются, но 

для установки “Targon FN” требуется в 2 раза 

больше времени, и он в 4 раза дороже. 

В основной группе значительно увеличилось 

количество больных перенесших эндопротезирова-

ние тазобедренного сустава, несмотря на то, что в 

основной группе контингент пострадавших был бо-

лее «тяжелый». 

Значительно сократилось время проведения 

операции по эндопротезированию. Среднее время 

проведение операции по тотальному эндопротези-

рованию в основной группе было 58 минуты, при 

установке биполярного протеза – 48 минут. В кон-

трольной группе данные показатели были следую-

щими: средняя продолжительность операции при 

тотальном эндопротезировании – 89 минут, при би-

полярном – 65 минут. Уменьшение операционного 

времени и применение внутривенного введения 

Транексамовой кислоты позволило сократить ин-

траоперационную кровопотерю. Так средняя кро-

вопотеря при выполнении операции по эндопроте-

зированию в основной группе была 220 мл. В то 

время как в контрольной – 277 мл. В таблице № 2 

представлено распределение больных по объему 

кровопотери во время эндопротезирования тазо-

бедренного сустава (Таблица №1). 
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Таблица №1. 

Распределение больных основной и группы сравнения в зависимости от объёма интраоперацион-

ной кровопотери, р˂0,05 

Группы 

больных 
 Менее 

200 мл 

200-399 

мл 

400-699 

мл 

700-899 

мл 

900-

2000мл 

Более  

2000 мл 
Всего 

Основная 
Абс 41 97 15 2 2 0 157 

% 26,11% 62,78% 9,55% 1,27% 1,27% 0 100 

Сравнения 
Абс 14 89 81 36 28 15 263 

% 5,32% 33,84% 30,75% 13,68% 10,64% 5,7% 100 

 

В настоящее время мы почти отказались от 

применения аппаратной реинфузии и трансфузии 

компонентов донорской крови во время и после 

операции. В основной группе реинфузия крови про-

водилась 4 больным (1,5%), инфузия компонентов 

крови (эритроцитарной массы и свежезаморожен-

ной плазмы) – 4 больным (1,5%). В группе сравне-

ния интраоперационная инфузия компонентов 

крови выполнялась значительно более часто. 98 

оперированным контрольной группы в предопера-

ционном периоде проводили заготовку аутокомпо-

нентов крови, которые затем реинфузировали во 

время операции. 

В плане профилактики тромбоэмболии легоч-

ной артерии огромное значение имеет ультразвуко-

вая диагностика тромбозов вен нижних конечно-

стей. В исследуемой группе УЗАС вен нижних ко-

нечностей выполнено 289 больным из 296, что 

составляет (97,6%). Оставшимся пострадавшим ис-

следование не проводилось по причине их отказа от 

лечения в НИИ СП. Количество ультразвуковых 

исследований в основной группе значительно воз-

росло по сравнению с контрольной. Так в группе 

сравнения УЗИ исследование выполнено 85% боль-

ных с переломами шейки бедра. Сократилось время 

ожидания исследования больными в посттравмати-

ческом и послеоперационном периодах. Благодаря 

административной реорганизации с открытием ка-

бинета УЗИ в отделении неотложной травматоло-

гии опорно-двигательного аппарата в группе срав-

нения значительно сократился средний срок ожида-

ния исследования. В посттравматическом и 

послеоперационном периодах он составил 4-5 дня. 

В основной группе всем больным, поступающим с 

переломами шейки бедренной кости УЗАС вен 

нижних конечностей выполнялось на 2-е сутки по-

сле травмы и на 2-е сутки после операции.  

Всего в основной группе тромбозы выявлены у 

127 больных (42,9%) - у 52 (40,94%) в предопераци-

онном и у 75 (79,05%) в послеоперационном пери-

оде, в то время как в группе сравнения - у 155 

(27,2%) больных. У 73 (47,09%) пациентов в пред-

операционном и у 82 (52,9%) больных в послеопе-

рационном периоде. Увеличение числа тромбозов 

связываем с улучшением качества УЗ-диагностики 

и увеличением числа самих УЗИ исследований. 

Вид выявленного тромбоза определял тактику про-

филактики интраоперационной тромбоэмболии ле-

гочной артерии. 

Сроки активизации больных в послеопераци-

онном периоде зависели от характера болевого син-

дрома, наличия тромбозов вен нижних конечностей 

и результатов ультразвуковой диагностики. Под ак-

тивизацией мы подразумеваем обучение больных 

присаживаться в кровати, свесив ноги, вставать с 

кровати и ходить с дополнительной опорой. В сред-

нем, в группе сравнения пациенты активно начи-

нали ходить с 2 дня после операции. При наличии 

эмбологенных тромбозов средний срок активиза-

ции в основной группе составил 10,2 койко-дня по-

сле операции эндопротезирования и 9,6 после 

остеосинтеза шейки бедренной кости. 

Заживление послеоперационных ран в боль-

шинстве случаев было первичное в 96,5% всех опе-

ративных вмешательств в группе сравнения и 96,4 

в основной. Количество послеоперационных 

осложнений сопоставимо в обеих группах: нагное-

ние послеоперационной раны - 1,1% в основной и 

0,8% в группе сравнения; пролежни 1,4% и 1,7% со-

ответственно; вывихи эндопротеза встречались 

только в контрольной группе (0,5% случаев).  

Летальность в группе сравнения составила 

3,3% (19 больных, из них 4 – в раннем послеопера-

ционном периоде, 6 в послеоперационный период и 

9 при консервативном лечении). В большинстве 

случаев причиной смерти была ТЭЛА, у 3-х паци-

ентов развилась острая сердечно-сосудистая недо-

статочность и у 2-х - полиорганная недостаточ-

ность. В основной группе смертность составила 

1,3% (4 больных из них 1 до операции и 2 в раннем 

послеоперационном периоде на 1 и 8 сутки). При-

чиной смерти у 3 больных была ТЭЛА, у одной 

больной полиорганная недостаточность на фоне 

псевдомембранозного колита. Средний койко-день 

снизился при эндопротезировании с 18,3 до 9,4 

дней, а при остеосинтезе с 15 до 7,9 дней. 

Заключение 

Оперативное лечение больных с переломами 

шейки бедра сопряжено с определенным риском, 

т.к. в большинстве – это люди пожилого и старче-

ского возраста со значительным количеством со-

путствующих заболеваний, зачастую декомпенси-

рованным общим состоянием. Отказывая в опера-

ции, оправдывая себя высокой степенью 

операционного риска, мы обрекаем эту категорию 

пациентов на мучительную гибель от гипостатиче-

ских осложнений. На наш взгляд операция у этой 

категории пострадавших – это единственный путь 

для спасения жизни. Все пациенты с подозрением 

на перелом проксимального отдела бедра, вне зави-

симости от возраста должны быть госпитализиро-

ваны и обследованы. Цель обследования – не поиск 

хронических заболеваний для оправдания отказа от 
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операции, а определение путей для быстрой ком-

пенсации состояния. Не нужно использовать иссле-

дования, затягивающие диагностический поиск, но 

не влияющие на дальнейшее лечение. Так для опре-

деления хирургической тактики вполне достаточно 

рентгенографии тазобедренного сустава и таза с за-

хватом обоих тазобедренных суставов в прямой 

задней проекции. За счет изменения отношения к 

подготовке больных к операции нам удалось сокра-

тить предоперационный период почти в два раза. 

Этого недостаточно, но для дальнейшего сокраще-

ния нужны изменения административно-организа-

ционного плана. 

Основной причиной смерти у больных с пере-

ломами проксимального отдела бедра по-прежнему 

остается тромбоэмболия легочной артерии. Для ее 

профилактики необходим весь комплекс медика-

ментозных и не медикаментозных мер включаю-

щий: проведение УЗАС перед операцией и после 

нее. Выявление флотирующего тромба в венах 

нижних конечностей до операции является показа-

нием к хирургической профилактике тромбоэмбо-

лии – установке кава-фильтра, перевязке маги-

стральной вены или к тромбэктомии. Диагностиро-

вание флотирующего тромба до 5 см в 

послеоперационном периоде, может быть показа-

нием к консервативному лечению. 

Решение о проведении операции должно при-

ниматься совместно с анестезиологом. Отказаться 

от оперативного лечения можно только при крайне 

высокой степени операционного риска. Остеосин-

тез показан молодым пациентам (до 60 лет), пожи-

лым пациентам при переломах 1 и 2 типа по Garden, 

ослабленным пациентам, которые не ходили до 

травмы – с целью облегчения ухода за ними, ослаб-

ленным пациентам, для которых операционный 

риск эндопротезирования слишком высок. Для 

остеосинтеза операциями выбора являются остео-

синтез тремя канюлированными винтами и остео-

синтез фиксатором “Targon FN”.  

Больным старше 80 лет при отсутствии выра-

женной деформации вертлужной впадины, с низкой 

двигательной активностью показано эндопротези-

рование биполярным протезом, как менее травма-

тичное. Остальным предпочтительно тотальное эн-

допротезирование. 

Для ранней активизации пациентов необхо-

димо адекватное обезболивание в периоперацион-

ном периоде. Комплекс мер: мультимодальная 

анальгезия комбинацией нестероидных и опиатных 

анальгетиков до операции и после, контролируемая 

пациентом анальгезия в послеоперационном пери-

оде, высокообъемной инфильтрации операционной 

раны раствором местного анестетика во время опе-

рации – позволил активизировать прооперирован-

ных пациентов на 1 – 2 сутки после энндопротези-

рования тазобедренного сустава. 

К уменьшению кровопотери во время эндопро-

тезирования приводит сокращение длительности 

операции за счет совершенствования хирургиче-

ской техники операционной бригадой и внутривен-

ное введение Транексамовой кислоты. 

Таким образом, только комплекс вышепере-

численных мер позволил сократить количество не-

фатальных гипостатических осложнений (пролеж-

ней) у больных с переломами шейки бедра с 2,5% 

до 1,7%, а внутрибольничную смертность с 3,3% до 

1,3%. 
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Abstract 

The article discusses the use of balance therapy in combination with robotic simulators with biomedical feed-

back in the rehabilitation of patients with ischemic stroke (acute cerebrovascular accident). Special attention is 

paid to improving the coordination of patients in the standing position, fixing the correct walking pattern and 

preventing the risks of falling. As subjects, 26 male and female patients aged 40 to 68 years participated, among 

them 10 with a lung (4 points on a Six-point scale of muscle strength assessment) and 5 with moderate monoparesis 

of the lower limb (3 points), 11 with vertebro – basilar insufficiency syndrome (5 points). 

Аннотация 

В статье рассматриваются применение баланс-тер апии в сочетании с роботизированными тренаже-

рами с медико-биологической обратной связью при реабилитации больных с ишемическим инсультом 

(острым нарушением мозгового кровообращения). Особое внимание уделяется улучшение координации 

пациентов в положении стоя, закреплению правильного паттерна ходьбы и профилактике рисков падения. 

В качестве испытуемых принимали участие 26 пациента мужского и женского пола в возрасте от 40 до 68 

лет, среди которых 10 с легким (4 балла по Шестибальной шкале оценки мышечной силы) и 5 с умеренным 

монопарезом нижней конечности (3 бала), 11 с синдромом вертебро – базилярной недостаточности (5 бал-

лов). 

 

Keywords: ischemic stroke, balance, rehabilitation, functional tests, health and therapeutic physical culture, 

instructor-methodologist, simulators with biofeedback: stability platform "TYMO", balancing simulator" Thera-
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 Актуальность. Тренировка устойчивости в 

положении стоя (вертикальной позе) - одна из 

ос новных зад ач реабилит ации в ран нем восстано-

вительном пер иоде после перенесенного инсульта. 

У п ациентов с пост инсультным и парез ами нижних 

конечностей часто обнаруживают аси ммметрию вер-

тикальной поз ы, связанную со смещением центр а 

тяжести в сторону здорово й (непарет ичной) ног и, 
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что выражается в неустойчивости при ходьбе и 

по вышает тем самым риск паден ия. Очевид но, что 

смещение це нтра тяжест и обусловле но не толь ко 

пирамидальной с имптоматико й, но и уме ньшением 

про приоцептив ной афферента ции от паретичной 

конечност и, а при более тяже лых случая х отсут-

ствием проводимости нервных импульсов от ЦНС 

к перефирии. 

 С целью уме ньшения ас имметрии поз ы и 

улучше ния вертикальной усто йчивости в стоячем 

по ложении необходимо активно включать в про-

цесс организации занятий по лечебной и оздорови-

тельной физической культуре р азличные виды ба-

ланс-тер апии: степ-тре нировку, с пециальные ле-

чеб но-гимнаст ические упражнения, тренажеры с 

медико-биологической обратной связью: стабило-

платформа «TYMO»; балансировочный тренажер 

«Thera-trainer Balo»; «BALANCE-Trainer E-GO». 

Данные тренажеры представляют собой инноваци-

онные роботизированные тренажерами для ак-

тивно-пассивной механотерапии пациента с 

ОНМК. Рад исследований подтверждает тот факт, 

тре нировка вестибулярного аппарата (посде пере-

несенного инсульт а) способствует значительному 

улуч шению вертикальной усто йчивости пациента, 

у меньшает ас имметрию его ш ага при хо дьбе, уве-

личивает скорост ь и правил ьность похо дки, сокра-

щает риски падения [6, 34].  

Методы и организация исследования.  

В качестве испытуемых принимали участие 40 

пациентов мужского и женского пола в возрасте от 

40 до 68 лет, среди которых - 18 с монопарезом 

нижних конечностей, 12 с гемипарезом, а также 8 с 

синдромом вертебро – базилярной недостаточно-

сти. У всех пациентов наблюдалось потеря инте-

реса к окружающему, слабостью, вялостью, повы-

шенной утомляемостью, резкими перепадами 

настроения, слезливостью. 

Для объективизации подбора средств и мето-

дов определения необходимого комплекса упраж-

нений для тренировки координации и постураль-

ной устойчивости, была предложена батарея двига-

тельных шкал для диагностики исходного уровня 

координационных возможностей пациента. Для 

этого были использованы: Индекс ходьбы Хаузера, 

Шкала равновесия Берга, Шестибальная шкала 

оценки мышечной силы. Кроме этого, перед нача-

лом проведения занятий проводилась диагностика 

функционального состояния пациентов, для этого 

использовались ортостатическая проба, проба 

Генче, проба Штанге, проба Робинсона [9].  

По результатам проведения данных проб опре-

делялся реабилитационный потенциал каждого па-

циента в результате которого принималось реше-

ние о применение того или иного двигательного ре-

жима в процессе занятий.  

В Занятия проводились 2 раза в день по 30 - 40 

минут в течении двух недель. Для улучшения ба-

ланса и координации использовались тренажеры 

стабилоплатформа «TYMO», балансировочный 

тренажер «Thera-trainer Balo», BALANCE-Trainer 

E-GO в сочетании с упражнениями на равновесия в 

различных исходных положениях. Отдельно сле-

дует отметить способ определения нагрузки при за-

нятиях на тренажерах, который осуществлялся при 

помощи специального программного тестирова-

ния, в ходе которого определялась «игровая об-

ласть» и проходила регулировка сложности уровня 

игры.  

В результате точной калибровки данных 

настроек у пациентов появлялся дополнительный 

интерес и азарт к занятиям. Результат каждой игры 

сохранялся в электронном бланке пациента, что 

позволяло контролировать динамику в ходе прове-

дения оздоровительных занятий с пациентами с 

ОНМК. 

По итогам двухнедельного было проведены 

итоговые тестирования равновесия, риска падения 

и эмоциональной сферы (качества жизни паци-

ента). 

Результаты и их обсуждение. По итогам 

двухнедельного курса проведения оздоровитель-

ных занятий было проведены итоговые тестирова-

ния равновесия, риска падения и эмоциональной 

сферы (качества жизни пациента), функциональ-

ных проб. 

Результаты проведения тестирования вестибу-

лярного аппарата и функционального состояния до 

и после применения методики с применением робо-

тизированной механотерапии представлены в таб-

лице 1 и на рисунке 1. 

Таблица 1 

Результаты применения батареи тестов для определения функционального состояния пациентов 

(до нагрузки / после нагрузки) 

Оценка 

Индекс 

ходьбы  

Хаузена 

Школа  

равновесия 

Берга 

Шестибальная 

шкала оценки  

мышечной силы 

Проба  

Робинсона 

Ортостати-

ческая проба 

Количество пациентов 

до после до после до после до после до после 

Отлично 2 4 2 5 3 6 2 3 2 4 

Хорошо 7 11 6 10 7 10 4 6 5 7 

Удовлетво-

рительно 
12 14 10 13 11 12 9 13 14 16 

Неудовле-

творительно 
19 11 22 12 19 12 25 18 19 13 
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Рисунок 1. – Результаты применения предложенной методики 

 
На основании полученных результатов прове-

дения проб были сделаны заключения относи-
тельно возможности расширение двигательного ре-
жима у пациентов с острым нарушением мозгового 
кровообращения с дальнейшим использованием 
роботизированной механотерапии. До занятий на 
тренажерах были допущены пациенты с адекватной 
реакцией на тестовую нагрузку. 

Полученные результаты позволили разделить 
пациентов на две группы:  

- недостаточные функциональные резервы ор-
ганизма, характеризуемые по особенностям вести-
булярных и кардио-респираторных возможностей, 
которые связаны, в том числе, с общей выносливо-
стью организма человека, лимитирующие возмож-
ность применения занятий на предложенных трена-
жерах;  

- с удовлетворительной оценкой состояния как 
вестибулярного аппарата, так и сердечно-сосуди-
стой системы, которые позволяют использовать 
средства и методы активной реабилитации пациен-
тов с ОНМК. 

Выводы. 
По итогам применения предложенной мето-

дики баланс-тер апии в сочетании с роботизирован-
ными тренажерами с медико-биологической обрат-
ной связью при реабилитации больных с ишемиче-
ским инсультом были получены следующие 
выводы:  

1. У пациентов с ОНМК было отмечено увели-
чение резистентности (сопротивляемость) к нагруз-
кам, что способствует расширению двигательного 
режима. 

2. Применение нагрузок циклического характера 
улучшает психоэмоциональноый фон пациентов. 

3. Использование средств роботизированной 
механотерапии позволяет оптимизировать рабочее 
время инструктора-методиста по оздоровительной 
и лечебной физической культуре, что проявляется в 

возможности работать параллельно с несколькими 
пациентами в мини-группах. 

4. Улучшение координационных возможно-
стей находится в тесной взаимосвязи с улучшением 
и закреплением правильных навыков паттерна 
ходьбы. 

5. Проведение занятий на тренажерах (стаби-
лоплатформа «TYMO», балансировочный трена-
жер «Thera-trainer Balo», BALANCE-Trainer E-GO) 
способствует развитию когнитивных способностей 
пациентов с ОНМК, это связано, в первую очередь 
с тем, что при работе на них представляется воз-
можность выбрать игры и уровни требующие вни-
мания, математических подсчетов и пространствен-
ного мышления. Кроме того, это позволяет разно-
образить процесс реабилитации, делая его 
увлекательным и интересным. 

6. Занятия с пациентами лучше всего прово-
дить в группах, так как это способствует их социа-
лизации, что, в свою очередь, содействует улучше-
нию эмоционального фона пациентов с ОНМК. 
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Abstract 

A comparative analysis was carried out on the basis of the assessment of the detection of tumor metastases in 

the abdominal, pelvic and lymph nodes using MRI with contrast agent and combined MRI and DWI – followed 

by a quantitative measurement of the diffusion coefficient on the reconstructed ADC maps. 

Аннотация 

Проведен сравнительный анализ оценки выявления метастазов опухоли в брюшной полости, тазовых 

и лимфатических узлах с помощью МРТ с контрастированием и МРТ в сочетании с DWI – с последующим 

количественным измерением коэффициента диффузии на реконструированных ADC картах. 

 

Keywords: abdominal cavity, lymph nodes, oncological diseases, metastatic lesions, DWI, MRI. 
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Цель работы: сравнительный анализ оценки 

выявления метастазов опухолей в органы брюшной 

полости, малого таза и лимфоузлы с применением 

МСКТ с контрастированием и МРТ в сочетании с 

DWI. 

Материалы и методы исследования: было 

обследовано 50 пациентов с установленной первич-

ной опухолью различной локализации и подозре-

нием на метастатическое поражение. Исследования 

проводились с использованием томографа Toshiba® 

(64 среза), МРТ сканере Vantage Atlas Toshiba 1.5 T. 

Пациентам была проведена МРТ органов брюшной 

полости и малого таза с применением стандартных 

протоколов (Т1-ВИ, Т2-ВИ, FS), включив в/в кон-

трастирование (Мультихэнс®, Бракко Имаджинг), а 

также с выполнением DWI (b=50, 750 и 1000) и по-

строением ADC карт. Затем проводился качествен-

ный анализ с визуальной оценкой интенсивности 

сигнала на изображениях DWI. Учитывая, что все 

неизмененные лимфоузлы имеют ограничение 

диффузии, выполнялось количественное измерение 

коэффициента диффузии на реконструированных 

картах ADC. 

 Результаты исследования: метастазирова-

ние в печень выявлено у 26 пациентов, карцинома-

тоз брюшины – у 7, метастатическое поражение 

лимфоузлов брюшной полости и забрюшинного 

пространства выявлялось у 12 человек, и не выяв-

лено вторичных изменений у 5 пациентов. Количе-

ство метастазов в печень при проведении диффузии 

оказалось больше у 6 пациентов из 26.  

Развитие новых технологий в хирургии печени 

делает очень важной диагностику метастазов в пе-

чени. Анализ найденных очагов метастазирования 

по результатам высоко информативных методик 

МСКТ и МРТ показал, что иногда УЗИ, выполнен-

ное уже после томографии, выявляло далеко не все, 

даже известные по локализации, очаги. Возможно-

сти выявления метастатического поражения печени 

значительно расширяются при проведении МСКТ и 

МРТ с контрастированием. Наиболее патогномо-

ничным считается эффект «вымывания» контраста 

с появлением гипотензивного ободка вокруг очага 

через несколько минут после введения контраста. 

МСКТ выявляет чаще множественные участки из-

мененной плотности, негомогенные, окруженные 

гиподенсным ободком, с участками кальциноза. 

Наиболее часто встречаются хорошо очерченные 

гиподенсные округлые очаги с незначительным пе-

риферическим усилением при контрастировании. 

Типичны и кистозно-некротические образования, 

симулирующие кисты, но в отличии от них накап-

ливающие контраст. Диффузные инфильтрирую-

щие метастазы могут напоминать диффузные забо-

левания печени. В некоторых случаях приходится 

прибегать к пункционной биопсии печени. 

При МРТ наиболее типичным явилось обнару-

жение округлых очагов с неоднородным внутрен-

ним строением, гиперинтенсивных на Т2 и гипоин-

тенсивных на Т1-взвешенных изображениях. Визу-

ализация яркого «halo» вокруг очага на Т2-

взвешенных изображениях (за счет отека) также 

наиболее характерна для вторичного поражения пе-

чени. Поэтому, необходимость проведения МСКТ 

и МРТ у пациентов с подозрением на метастатиче-

ское поражение печени представляется крайне важ-

ным. 

В последние годы появились сообщения об ис-

пользовании диффузно-взвешенных МР-

изображений в диагностике метастазов печени 

(Chan J. H., Taauli B.). Методика ДВИ основана на 

регистрации изменений характера броуновского 

движения молекул воды при различных патологи-

ческих процессах. Сигнал ДВИ складывается из 

движений молекул воды во внеклеточном, внутри-

клеточном и внутрисосудистом пространствах. 

Степень ограничения диффузии в биологических 

тканях коррелирует с целостностью клеточных 

мембран и клеточным составом тканей. Нами изме-

рялась интенсивность сигнала в серии ДВИ изобра-

жений и рассчитывались значения коэффициента 

диффузии (ИКД). ИКД представляет собой гради-

ент кривой, который строится при сопоставлении 

значений b по оси x и логарифма относительно сиг-

нала ткани по оси y. Значения ИКД определялись 

автоматически, введя на карте область интереса. 

ИКД выражается в мкм2/с. Нами использовались 

значения b=50 с/мм2, 400 с/мм2, 800 с/мм2. Для каж-

дого очага определялся коэффициент диффузии 

ИКД на специальных картах ИКД Диффузия не за-

висит от времени релаксации и является независи-

мым фактором, влияющим на контраст изображе-

ния (Hopkins S., Yang G.) 
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Рис.1 ДВИ печени. Определяется мелкий метастаз в печени (стрелка) (Hopkins S., Yang G.) 

 

 
Рис. 2 Опухоль прямой кишки с метастазом в печень (стрелка надС) (Gunduz N., Fisher B., Saffer E.) 

 

 
Рис. 3 МСКТ опухоль сигмовидной кишки. T2-взвешенное изображение демонстрируют хорошо 

очерченное поражение в перисигмоидном пространстве. ДВИ получено при значении b=750 и 

демонстрирует высокий сигнал (Bozzetti F., Bonfanti G., Morabito A. et al.) 
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Сравнивая данные МСКТ с контрастным уси-

лением и ДВИ мы убедились, что ДВИ обладают 

большей чувствительностью как в выявлении, так и 

в дифференциальной диагностике очаговых пора-

жений печени у пациентов с колоректальным раком 

и метастазов рака поджелудочной железы, осо-

бенно очагов размерами менее 1 см. 

Мелкие карциноматозные узлы по брюшине 

(4-5мм), визуализация которых при МРТ с контра-

стированием была затруднительна, определялись 

четко при проведении диффузии и построением 

карт ADC у всех пациентов c карциноматозом, осо-

бенно на фоне малого количества асцитической 

жидкости. 

При измерении коэффициента диффузии выяв-

лялись лимфоузлы с низким значением (менее 0.7) 

– метастатические и с коэффициентом 1,0 – добро-

качественные. Это позволило дифференцировать 

гиперплазированные лимфоузлы от вторично изме-

ненных. 

Заключение: Применение DWI при МРТ по-

вышает выявляемость вторичных изменений в пе-

чени, улучшает визуализацию канцероматозных уз-

лов по брюшине. DWI в сочетании с количествен-

ным измерением ADC позволяет 

дифференцировать гиперплазированные лимфо-

узлы от метастатических, что затруднительно при 

МРТ с контрастированием. Это дает более четкое 

представление о распространенности процесса и 

влияет на формирование лечебной тактики. 
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Abstract  
Currently, the growing requirements for the professional level of training of young personnel are becoming 

an urgent problem of our time, and the lack of specialists in the field of natural and technical sciences prompts the 

need to show more interest in choosing their future profession from school. One of the modern approaches that 

can increase the motivation of students to various sciences and develop a career guidance line in the framework of 

school education is the implementation of marketing activities in the educational environment. This article ana-

lyzes the use of STEM technologies in computer science lessons as a tool for the marketing activities of a teacher. 

 

Keywords: STEM education, information and educational environment, educational institution, technology, 

students, motivation, tasks, problems. 

 

Every year, there is a rapid development of infor-

mation technologies in the world, which provide new 

opportunities for improving the living standards of peo-

ple. Recently, foreign teachers have been using a new 

approach to education - STEM technology, which is 

rapidly gaining momentum in Russian education. This 

approach is based on the combined use of science, tech-

nology, engineering, design and mathematics. Young 

people today, even those who are not STEM specialists, 

must have the skills and competencies necessary to 

meet the challenges of our information and high-tech 

society. Therefore, every year the question of choosing 

an actual and in-demand profession arises before to-

day's youth. 

The correct choice of the professional path de-

pends on the level of awareness of the younger genera-

tion. It goes without saying that the earlier one starts 

work on the development of readiness for an informed 

choice of a profession, the more effective it will be.[2] 

In accordance with the Federal State Educational 

Standard, a graduate of a basic school must be guided 

in the world of professions and his professional prefer-

ences, be ready to choose the direction of specialized 

education or consciously choose and build a further in-

dividual trajectory of education on the basis of an edu-

cational institution of secondary vocational educa-

tion.[4] 

The modern world demands more from young 

people rather than the ability to memorize facts and pro-

cedures. Thus, they should also be able to apply their 

creativity, knowledge and skills, skills within and be-

tween disciplines, as well as in real life situations. 

Along with the rather advanced education in the field 

of exact sciences, the Soviet school had one huge draw-

back, which became the main reason for the USSR's 

defeat in the technological race - it ignored the study of 

the laws of the labor market. 

At present science, technology, engineering and 

mathematics (STEM) are at the center of a technologi-

cal revolution that is transforming our way of life and 

the way we work.[3] Therefore, the modern education 

system strives to lead this transformation. Particular at-

tention should be paid to school teachers, because they 

can easily integrate elements of physics, mathematics 

and other subjects of the natural science cycle in their 

lessons. In turn, educators must have sufficient 

knowledge of the professional content and experience 

in assessing the new approach in order to design and 

implement high-quality learning experiences with stu-

dents. Based on the provisions of the federal state 

standard for informatics, we can say that this category 

of teachers is able to fully implement the ideas of 

STEM education in the classrooms of Russian schools, 

while simultaneously carrying out marketing activities, 

forming vocational guidance for students.[1] The task 

of the contemporary teacher is to give knowledge not 

for school, but for life, that is, the main thing should be 

an understanding of the essence of a particular opera-

tion, the ability to use it in different areas of activity. 

Therefore, taking into account that competitive profes-

sions place high demands on the abilities of future 

workers, teachers should not only teach schoolchildren 

to adapt to today's information society, lay the founda-

tions of information culture, which should become an 

integral part of the general outlook of a modern student, 

but also use their marketing skills for the subsequent 

formation of the professional choice of the future grad-

uate.[5] 

The positive side of STEM learning is that this 

methodology forms in the student interdisciplinary 

https://doi.org/10.24412/2701-8369-2021-13-23-24


24 German International Journal of Modern Science №13, 2021 

competencies, self-confidence and a desire to learn. 

STEM education is an opportunity to attract the atten-

tion of students to the subject of computer science, us-

ing their interest in other areas of knowledge. 

Work in these two areas will give students the op-

portunity to acquire additional skills, knowledge about 

the world of professional work, consciously and inde-

pendently make their professional choice, i.e. choose a 

way of future life. Thus, the use of STEM technologies, 

as a tool of the teacher's educational information envi-

ronment, creates a solid motivation for the productive 

work of students and entails the use of the following 

methods [6]: 

• Involvement of students in scientific practice. 

Examples of such a methodology include preparing stu-

dents for project and research work, conducting elec-

tive courses in relevant narrowly focused specializa-

tions, etc. This will help young people understand what 

goals and objectives are set for them, how to specialists, 

how to independently find a solution to problems and 

determine for themselves a range of questions of inter-

est in various fields of activity; 

• Teamwork. Dividing a team of students into 

several subgroups will help students themselves show 

leadership skills in teamwork, and at the same time, 

learn to build competent communication in a group, 

working on one problem. Also, this technique allows 

you to "try on" the roles of various professions: pro-

grammer, tester, designer, designer, etc.; 

• Study of widely relevant topics. The connection 

of the educational material with urgent modern prob-

lems helps the student to show interest in studying the 

subject in order to further determine his professional 

path. Schoolchildren will be able to gain knowledge 

about the profession that is important today, working 

conditions, work and rest regimes, career opportunities 

and learn how to integrate them into real life; 

• Investigation of questions with unknown an-

swers, the process of scientific discovery. The tech-

nique develops students' ability to express their own 

point of view in solving problems using their creative 

abilities, creative thinking. Students learn to discover in 

themselves the possibilities of finding various ways to 

solve a problem in non-standard situations; 

• Application of practical experiments in the 

classroom. This approach allows students to consoli-

date the material they have passed and see the practical 

application of existing knowledge not only in the class-

room, but also in life. 

Nowadays in Russia, entire networks of educa-

tional centers in which training begins to be conducted 

according to the popular STEM education programs are 

being created. It is very important that such educational 

centers are implemented not only in urban schools, but 

also in rural educational institutions. For example, on 

the basis of MBOU "Bekhteevskaya Secondary 

School" of the Korochansk District of the Belgorod Re-

gion, an educational center "Growth Point" has recently 

been opened. This center focuses on STEM education 

and is designed to improve the quality of training stu-

dents in various areas. 

So, for the implementation of the project, special-

ized classrooms which differ from the usual traditional 

classrooms have been equipped. Education for school-

children takes place both in class and after classes. With 

the help of modern equipment students explore topics 

of interest more effectively and in detail, introducing 

STEM technologies in the form of various creative dis-

cussions, seminars, projects and initiatives. Thus, train-

ing in the "Growth Point" center helps students from 

rural settlements and small towns to carry out educa-

tional activities in a non-standard form, showing their 

talents and abilities, as well as shaping their horizons in 

the image of future professional choices. 

In fact, the use of STEM technologies in school 

lessons can become a popular format for motivating 

students to learn which in its turn can attract attention 

and increase interest. Working with STEM technolo-

gies will certainly enable students to acquire additional 

skills, knowledge about the world of professional work, 

as well as consciously and independently make their 

professional choice. 
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Abstract 

This article examines the features of psychophysical development of children with hearing impairment, as 

well as compensatory ways of implementing a complex of health-saving types of physical and recreational work, 

creating an adaptive environment.Their application and successful examples of targeted comprehensive rehabili-

tation work are described.  

Аннотация 

В данной статье рассмотрены особенности психофизического развития детей с нарушением слуха, а 

также компенсаторные пути реализации комплекса здоровьесберегающих видов физкультурно-оздорови-

тельной работы, создания адаптивной среды. Представлены варианты их применения и успешные при-

меры направленной комплексной реабилитационной работы. 

 

Keywords: psychophysical development; hearing-impaired people; health-protecting environment; a set of 

physical culture and health-improving activities; adaptive environment, physical activity; sports achievements 

Ключевые слова: психофизическое развитие; лица с нарушением слуха; здоровьесберегающая среда; 

комплекс физкультурно-оздоровительной работы; адаптивная среда, двигательная активность; спортив-

ные достижения. 

 

Адаптивное физическое воспитание охваты-

вает продолжительный период жизни лиц с ограни-

ченными возможностями здоровья, поэтому явля-

ется одним из основных каналов приобщения к цен-

ностям физической культуры. Проблемой 

физического воспитания детей с нарушениями 

слуха дошкольного, младшего и старшего школь-

ного возраста и изучением особенностей их двига-

тельной сферы в разные годы в России занимались: 

Н.Г.Байкина, А.И.Дьячков, Л.А.Добрынина, 

А.И.Картавцева, А.А.Коржова. А.О.Костанян, 

В.А.Кручинин, В.А.Рябичев, Б.В.Сермеев, Г.В.Тро-

фимова, Л.Д.Хода и др. В работах отмечается отста-

вание детей с нарушением слуха, особенно глухих, 

в физическом развитии от слышащих сверстников.  

Особенно страдают из-за нарушения слуха та-

кие качества, как равновесие (отстает от нормы в 3-

5 раз), координация и точность движений (отстава-

ние на 15-20%); скоростно-силовые качества и ан-

тропометрические показатели физического разви-

тия отличаются в незначительной степени. Отмеча-

ется также неустойчивость вегетативной системы, 

большая утомляемость. Основные причины недо-

развития двигательных качеств связаны с неблаго-

приятными факторами пренатального, натального 

и постнатального развития; недоразвитием кине-

стетического контроля над выполняемыми дей-

ствиями и отсутствием слухового контроля, с гипо-

динамией, ограниченной словесной регуляцией 

действий.  

Заметим, что, например, именно на координа-

ционные способности в большей степени влияют 

перечисленные причины, так как они управляются 

на дефектной основе сенсорных систем, которые 

играют роль в управлении движениями. Опираясь 

на практический опыт, отметим, что на освоение 

сложнокоординационных навыков у детей с нару-

шением слуха тратят больше времени и , как пра-

вило, они имеют меньший результат по точности и 

времени движений, уступают в статическом и дина-

мическом равновесии по сравнению со слышащими 
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детьми. Нарушение слухового восприятия отража-

ется и на развитии двигательной памяти детей, име-

ющих нарушения слуха, которая значительно сни-

жена по сравнению со слышащими, и отмечаются 

также проблемы в развитии произвольного внима-

ния и т.д. Возвращаясь к координационным способ-

ностям, заметим, что именно они являются базой 

для успешного формирования и совершенствова-

ния физических качеств.  

Проведенная экспериментальная работа 

(Е.Г.Речицкая, Н.Хедхуд,2014) в младших классах 

показала, что у слабослышащих детей наблюдается 

недостаточность знаний о здоровом образе жизни, 

проявляющаяся в их фрагментарности, а также в ха-

рактеристике своего здоровья. Имеет место слабое 

понимание культуры здорового образа жизни, от-

сутствует ценностное отношение к его сохранению, 

не сформированы установки и жизненные потреб-

ности в своем физическом развитии, социальном и 

психологическом благополучии. 

Вместе с тем многие особенности физического 

развития успешно корригируются в процессе целе-

направленной коррекционной работы. 

При проектировании программ по формирова-

нию деятельности здоровьесбережения большое 

внимание должно уделяться воспитанию физиче-

ской культуры обучающихся с нарушением слуха с 

учетом специфики социокультурной среды образо-

вательной организации, психофизиологическими 

особенностями и потребностями обучающихся и их 

родителей; а также возможностями и традициями 

образовательной организации. При этом имеется 

ввиду: 

 реализация права на создание здоровьесбе-

регающей и здоровьеформирующей образова-

тельно-воспитательной среды, развитие двигатель-

ной активности для физического и психологиче-

ского здоровья обучающихся, формирование 

устойчивых представлений о здоровом образе 

жизни, возможность выстраивать личную страте-

гию здоровьсберегающего поведения, формирова-

ние ценности здоровья обучающихся в гендерном 

аспекте и с учетом структуры и степени выражен-

ности нарушения здоровья; 

 реализация активного взаимодействия со 

слышащими сверстниками в разных видах спор-

тивно-оздоровительной деятельности, расширение 

образовательного пространства, выход за пределы 

образовательной организации, разработка и внед-

рение моделей развития инфраструктуры физиче-

ской подготовки и физической культуры в образо-

вательных организациях, начиная с дошкольного 

возраста; 

 совершенствование методического и ин-

формационного обеспечения системы физкультур-

ных мероприятий для обучающихся и работников 

образовательных организаций; 

 достижение обеспечения образовательных 

организаций квалифицированными педагогиче-

скими кадрами в области адаптивной физической 

культуры и физической подготовки. 

Формирование знаний о здоровом образе 

жизни в процессе учебно-воспитательной работы с 

детьми, имеющими нарушения слуха, будет наибо-

лее эффективным при обеспечении комплексного 

подхода и реализации следующих условий [4]: 

 применении здоровьесберегающей дея-

тельности и развитии интереса и навыков береж-

ного отношения к своему здоровью (знания о состо-

янии собственного здоровья, полезности физиче-

ских упражнений, двигательной активности в 

школе и дома, стремление к активному ведению 

здорового образа жизни); 

 понимании педагогами и учителями-де-

фектологами роли и значения здоровьесберегаю-

щей деятельности и ее использованию в процессе 

учебной и внеурочных видах деятельности; 

 реализации взаимодействия педагогиче-

ских, медицинских работников, педагогов физиче-

ской культуры, учащихся и их родителей в целях 

планомерного сохранения и укрепления здоровья 

обучающихся и создания комфортного эмоцио-

нально-психологического климата в классе и в об-

разовательной организации в целом.  

Важно спроектировать комплекс здоровьесбе-

регающих форм, методов и средств, направленных 

на формирование знаний о здоровом образе жизни 

и ценностного отношения к здоровью; обеспечить 

создание комфортной здоровьесберегающей среды 

в образовательной организации. В воспитание фи-

зической культуры входит осознание ценности здо-

рового образа жизни, повышение двигательной ак-

тивности, осведомленности в разных областях фи-

зической культуры, развитие навыков обеспечения 

безопасности жизнедеятельности [2, 4]. 

Большое значение в этом плане имеет физкуль-

турно-оздоровительная работа.  

Для детей с нарушением слуха необходима по-

становка следующих задач: развитие вестибуляр-

ной устойчивости, различных движений, преодоле-

ние шаркающей походки, способности выполнять 

движения по словесной инструкции [2]. На уроках 

физической культуры необходимо создавать усло-

вия для развития речи. При этом организация рече-

вой деятельности должна быть согласована с двига-

тельной деятельностью. Для взаимосвязи речи и 

движений должно иметь место проговаривание раз-

личных типов движений и терминов-названий 

упражнений типа, кувырок, наклон, прыжок, при-

ставной шаг и др. Закрепление смысловой связи по-

нятий и движений возможно в формате перед нача-

лом выполнения упражнений, в процессе (ноги на 

ширине плеч, наклон вправо) одновременно с пока-

зом соответствующих действий. 

Физкультурно-оздоровительная работа с обу-

чающимися с нарушением слуха осуществляется 

по нескольким направлениям в режиме учебного 

дня и внеурочной деятельности: уроки физической 

культуры, утренняя и корригирующая гимнастика, 

физкультпаузы и физкультминутки на общеобразо-

вательных уроках и во время самоподготовки (для 

снятия и профилактики утомления, в том числе зри-

тельного вследствия напряжения зрительного ана-

лизатора у детей, имеющих нарушения слуха), му-

зыкально-ритмические занятия, занятия физкульту-

рой на открытом воздухе, подвижные игры и 
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развлечения на прогулках, игры на переменах; физ-

культурные праздники, викторины, соревнования 

типа «Веселые старты», « Папа, мама , я - спортив-

ная семья»; турпоходы; занятия в летних и зимних 

оздоровительных лагерях интегрированнго типа, в 

спортивных секциях. Цель все форм организации – 

рвасширение двигательной активности детей, при-

общение к спортивной деятельности, интересному 

досугу, формирование здорового образа жизни. Со-

держание занятий должно учитывать реабилитаци-

онный потенциал и обеспечивать психофизиче-

скую реабилитацию. 

Вследствие направленной комплексной адап-

тивной реабилитационной работы лица с наруше-

нием слуха могут достигать больших успехов в 

спортивной деятельности [1]. Студенты с наруше-

нием слуха, которые обучались в Московском пе-

дагогическом государственном университете (ка-

федра сурдопедагогики), участвовали в Сурдлим-

пийских играх в Тайване (серебряные медали 

получили Я.Герасимова – бадмингтон и О.Лотина – 

боулинг – в командном зачете), в мировых и евро-

пейских спортивных соревнованиях, имеют звания 

мастеров спорта, заслуженных тренеров (Зенина Е., 

работает тренером сборной России по плаванию). 

П. Крысанов, слабослышащий с ДЦП в студенче-

ской жизни занимался бегом в оздоровительном 

комплексе. По окончании МПГУ участвовал в вос-

хождении на Килиманджаро в рамках благотвори-

тельной акции в 2019 году. У Павла есть важные 

достижения: им побеждено 23 шоссейных марафо-

нов и трейловых забегов (35 км в степях Казах-

стана, 52 км по бездорожью в Суздале). В настоя-

щее время студенты с нарушением слуха, окончив-

шие бакалавриат по профилю Сурдопедагогика, 

успешно обучаются в магистратуре в Институте 

физической культуры, спорта и здоровья МПГУ. В 

частности, Е. Мешковский - по профилю «Управле-

ние развитием физкультурно-спортивных органи-

заций и образовательных организаций спортивной 

направленности». Он имеет уже диплом фитнес-

тренера. А.Кулаков, мастер спорта по настольному 

теннису, работает преподавателем физической 

культуры в МПГУ. 

Отдельное внимание следует уделить детям 

после кохлерной имплантации. Компенсировав по-

терю слуха в раннем возрасте посредством опера-

ции по установке специального электронного 

устройства («кохлеарного импланта»), которое 

улавливает звуки и преобразует их в электрические 

импульсы, направляемые во внутреннее ухо, что 

позволяет слышать как обычный человек, ребёнок 

прошедший полный комплекс реабилитационных 

мероприятий, может обучаться в массовой школе. 

Ребёнок, который не достиг определённого уровня 

слухоречевого развития может обучаться в специ-

альной коррекционной школе совместно с глухими 

и слабослышащими детьми, которые носят слухо-

вые аппараты. Отметим, что для всех детей, кото-

рые используют кохлеарный имплант (КИ) и слухо-

вые аппараты (СА) важно соблюдать меры по со-

хранности электронных устройств: специальные 

повязки, шлемы, специальные водонепронецаемые 

чехлы (для кохлеарного импланта) и т.д. После ак-

тивных занятий спортом важно отнестись с ответ-

ственностью к своим «помощникам» и просушить 

в специальном аксессуаре. Важно знать, что для 

лиц с нарушениями слуха подходят все неконтакт-

ные виды спорта. 

Таким образом, целенаправленно организован-

ная коррекционно-компенсаторная деятельность 

дает позитивные результаты. Эффективность пси-

хофизического развития достигается за счет реше-

ния комплекса задач на уроках физической куль-

туры: образовательных, оздоровительных, воспита-

тельных, коррекции и компенсации двигательной 

сферы детей, имеющих проблемы со здоровьем, и 

создания комфортной здоровьесберегающей среды 

в образовательной организации в целом. 
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Abstract 
The article is devoted to the comparative analysis of indicators of physical development between students 

who are engaged in sambo and not, and also considers the problem of reducing the quality of the level of health of 
modern youth. On the basis of the study, the authors proposed one of the ways to improve the current situation, 
namely, the introduction of students into the compulsory physical education program and the opening of sections 
at educational institutions. 

Аннотация 
Статья посвящена сравнительному анализу показателей физического развития между студентами, ко-

торые занимаются самбо, и контрольными группами студентов. Выявлены более гармоничное и пропор-
циональное развитие студентов-самбистов, а также оптимальные показатели работы их обеспечивающих 
систем и органов. На основании проведенного исследования авторами предложен один из способов повы-
шения и сохранения здоровья студентов, а именно внедрение уроков самбо в обязательную программу 
физического воспитания студентов и открытие секций при учебных заведениях. 

 
Keywords: SAMBO, physical education of students, total body sizes, analysis of physiometric indicators. 
Ключевые слова: самбо, физическое воспитание студентов, тотальные размеры тела, анализ физио-

метрических показателей. 
 
Одним из важных направлений развития 

страны является укрепление и улучшение состоя-
ния здоровья молодого поколения. Студенчество в 
данном случае является наиболее стратегически 
важной слой общества. Государство напрямую за-
интересовано в здоровой молодёжи, способной ре-
шать самые непростые задачи, связанные с физиче-
ским и умственным трудом. 

Физическая активность, занятия физической 
культурой и спортом являются одним из основных 
способов первичной профилактики множества за-
болеваний. Однако занятия по дисциплине «Физи-
ческая культура» посещают не более 60 % студен-
тов высших учебных заведений Алтайского края. 

Молодежь находит альтернативу урокам физиче-
ской культуре в тренажерных залах и спортивных 
секциях различной направленности. Разная физиче-
ская деятельность неодинаково влияет на организм 
человека. 

Исходя из этого изучение и оценка с гигиени-
ческих позиций целесообразности включения в фи-
зическую активность любительских тренировок по 
единоборствам (самбо) является актуальными [5]. 

Было сформировано 2 опытных группы из 
числа студентов г. Барнаула в возрасте 19-21 года: 
1 группа – студенты, занимающиеся самбо на 
уровне любителя в течение 2-3 лет, 2 группа – сту-
денты, занимающиеся на любительском уровне 
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преимущественно анаэробной нагрузкой, направ-
ленной на увеличение мышечной массы с трениро-
вочным стажем 2-3 года. В качестве контрольной 
группы исследованы студенты, не занимающиеся 
спортом, при этом относящиеся к основной группе 
здоровья. 

Тотальные размеры тела определялись с помо-
щью диагностирующей системы Tanita, на базе ка-
федры гигиены, основ экологии и безопасности 
жизнедеятельности Алтайского государственного 
медицинского университета. Процентное содержа-
ние жира определялось также при помощи данной 
системы. Определение основных физиометриче-
ских показателей проводилось на кафедре меди-
цинских знаний и безопасности жизнедеятельности 
Алтайского государственного педагогического 
университета.  

Из соматоскопических показателей оценива-
лось состояние свода стопы по ее отпечатку с помо-
щью плантографа [2]. Среди физиометрических по-
казателей определялись жизненная емкость легких 
(ЖЕЛ), артериальное давление (АД). Цифры арте-
риального давления интерпретировались в соответ-
ствии с последними рекомендациями Всемирной 
организации здравоохранения (ВОЗ). Жизненную 
емкость легких определяли при помощи суховоз-
душного спирометра, исследование проводилось 
три раза подряд, учитывался максимальный показа-
тель.  

По результатам исследования можно сделать 
вывод, что статистически значимых отличий в ро-
сте у групп не выявлено. Вторая опытная группа 
имеет статистически значимо больший показатель 
веса и индекс массы тела по сравнению с контроль-
ной группой (p<0,01). Показатель процента содер-
жания жировой ткани в организме у студентов, за-
нимающиеся на любительском уровне преимуще-
ственно анаэробной нагрузкой, направленной на 
увеличение мышечной массы, статистически зна-
чимо выше, чем у представителей КГ и у студентов, 
занимающиеся самбо на любительском уровне. 
При проведении исследования выявлено, что у сту-
дентов второй опытной группы присутствует пре-
вышение индекса массы тела (ИМТ). Средний ИМТ 
группы № 2 составляет 26,25±1,12, что является по-
казателем ожирения первой степени. Процент жи-
ровой ткани во второй опытной группе 16,82±1,83 
статистически значимо выше данного показателя в 
первой опытной и контрольной группах. 

При оценке состояния свода стопы у всех 20 
представителей (100 %) первой опытной группы 
определяется сводчатая, нормальная стопа. Во вто-
рой опытной группе распределение выглядит сле-
дующим образом: 10 человек (50 %) – стопа упло-
щенная, 6 человек (30 %) – выраженное плоскосто-
пие, оставшиеся 4 человека (20 %) имеют 
сводчатую, нормальную стопу. В контрольной 
группе у 12 человек (60 %) определена сводчатая, 
нормальная стопа, 5 человек – с уплощенной сто-
пой (25%), у троих (15 %) – выраженное плоскосто-
пие. Таким образом, в первой опытной группе (сту-
денты, занимающиеся самбо) статистически зна-
чимо выше, чем во второй опытной и контрольной 

группах, число лиц с нормальной сводчатой сто-
пой. У студентов, занимающихся подъемом тяже-
лых грузов с целью увеличение мышечной массы, 
статистически значимо чаще, чем у самбистов и 
учащихся, не посещающих спортивные секции, 
встречается выраженное плоскостопие. В данном 
случае показано как тренировочный процесс влияет 
на свод стопы. В первом случае свод стопы укреп-
ляется подготовительными упражнениями и специ-
фикой технических действий, которые зачастую 
выполняются с положения «на носках». Во втором 
случае явление вполне может быть обусловлено от-
сутствием должного внимания к предварительному 
укреплению свода стопы перед большими нагруз-
ками на него, связанных с перемещением, или ста-
тическому удержанием больших грузов. 

Данные, полученные при оценке таких физио-
метрических показателей, как артериальное давле-
ние (АД) и жизненная емкость легких (ЖЕЛ), пока-
зали, что средние показатели систолического и диа-
столического АД первой группы относятся к 
оптимальным значениям, во второй и контрольной 
группе АД лежит в пределах нормального на гра-
нице с высоким нормальным давлением. Статисти-
чески значимых различий в показателях АД между 
группами не выявлено. ЖЕЛ первой группы 
(4786,7±49,93 см3)статистически значимо превы-
шает значения показателя во второй опытной и кон-
трольной группах, при этом нарушений функции 
внешнего дыхания в группах не выявлено. Данное 
различие обусловлено преобладанием аэробных 
нагрузок в тренировочном процессе студентов, за-
нимающихся самбо. 

Учитывая вышеизложенное, необходимо под-
черкнуть, что внедрение тренировочного процесса 
борьбы самбо в физическую активность студенче-
ской молодежи является значимым элементом пер-
вичной профилактики заболеваний многих систем 
организма. 
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Abstract 

The article is discusses to such an aspect of speech activity as a monologue utterance. The authors suggest 

using visual materials as one of the options for successful monologue training for the development of monologue 

speech skills in English language learners. The purpose of this article to study the features of teaching coherent 

monologue speech in English lessons and to develop the cognitive processes of students, simultaneously include 

several educational aspects and contribute to the formation of motivation for stydy. 

Аннотация 

В статье рассматривается такой аспект речевой деятельности, как монологическое высказывание. Ав-

торы предлагают использовать визуальные материалы в качестве одного из вариантов успешного обуче-

ния монологу для развития навыков монологической речи у изучающих английский язык. Цель данной 

статьи - изучить особенности обучения связной монологической речи на уроках английского языка и раз-

вить познавательные процессы обучающихся, одновременно включать несколько образовательных аспек-

тов и способствовать формированию мотивации к изучению. 

 

Keywords: English language, methodology, clarity, monologue statement, stimulus, motivation, personality-

oriented/learner-centered approach, education 

Ключевые слова: английский язык, методика, наглядность, монологическое высказывание, стимул, 

мотивация, личностно-ориентированный/личностно-ориентированный подход, образование 

 

One of the most urgent problems in the methodol-

ogy of teaching a foreign language is the problem of 

teaching monological speech. Monologue statement is 

considered as a component of the communication pro-

cess of any level - pair, group, mass. Recently, in con-

nection with the change in the paradigm of general ed-

ucation, the requirements for the possession of mono-

logue speech have changed significantly. This required 

clarification of approaches to teach in monologue 

speech, conditioned by a personality-oriented paradigm 

that is close to the needs of a modern schoolchild" [1, 

p. 41]. We offer to implement a personality-oriented 

approach in teaching monologue speech through a sys-

tem of exercises built taking into account the level of 

language training, individual style of activity and inter-

ests of students, as well as through the selection of lan-

guage skills means that allow the student to express 

their individuality. Monologue speech is a type of 

speaking. Speaking as a type of speech activity is pri-

marily based on language as a means of communica-

tion. Language is a system of signs that has developed 

in the process of social activity. It is in speech that the 

expression occurs the language. Language acts as a 

means of communication between people, because it is 

understood both by the one who communicates infor-

mation, encoding it in the meanings of words selected 

for this purpose, and by the one who accepts this infor-

mation, decoding it, that is, deciphering these meanings 

and changing their behavior based on this information. 

A monologue is a series of logically and consistently 

related sentences that are united by a single content or 

subject of an utterance [14, p. 71]. In other words, a 

monologue allows you to describe an event, phenome-

non, object, express and expand a certain idea, express 

your attitude to a certain problem, argue E. N. Solovova 

highlights the following most important characteristics 

of the monologue: 

1. Purposefulness or conformity to the speech task. 

2. Continuous character. 
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3. Consistency. 

4. Semantic completeness. 

5. Independence. 

6. Expressiveness [31, p. 125]. 

It is the monologue that disciplines thinking. 

Building his statement logically, the speaker learns to 

think consistently. Composing a monologue, it is nec-

essary to build your statement in such a way as to con-

vey your own ideas. Therefore, when composing a 

monologue statement, the problem of choosing lexical 

and grammatical means is important. Since speech is a 

kind of speaking, it is essentially a verbal communica-

tion, a verbal process of communication with the help 

of language, which is carried out with the help of words 

with certain meanings, fixed in the social experience. 

In speech, language finds its expression. 

There is no single universally accepted definition 

of "monologue speech". Many scientists, psycholo-

gists, linguists, and educators E. I. Passov believes that 

there is no monologue or dialogue speech, but there are 

statements of different levels: at the level of a word, a 

phrase, a phrase, a super unit and a text [27, p. 98]. 

According to I. A. Zimnaya, a monologue is a 

smaller or larger part of a dialogue, always assuming 

the presence of an interlocutor [10, p. 85]. In accord-

ance with the definition of G. V. Rogova, a monologue 

is a form of oral coherent utterance, the presentation of 

thoughts by one person [28, p. 145]. 

The language form should be so developed by this 

time that it does not serve as an obstacle, does not pre-

vent students from thinking about the content of the 

statement. Also, there are speech-preparatory ones. 

They contain a micro-situation, according to which the 

student should speak. Although the sample statement is 

usually given in the wording of the task, the content of 

the statement is completely relevant to the speaker. Dif-

ferent authors necessarily distinguish these two groups 

of exercises. I would like to emphasize the main thing 

that speaking as a learning goal, that is, mastering the 

ability of coherent utterance and conversation, should 

be preceded by work on language and speech material. 

In other words, students need to provide sufficient 

training in the correctness of the phonetic, grammatical 

and lexical design of statements. The performance of 

the first group of exercises is associated with the use of 

speaking as a means of learning and it is reproductive, 

in the broad sense of the word, in nature. The second 

group of exercises provides students with the oppor-

tunity to creatively use the formulated skills in solving 

communication problems. At the initial stage, exercises 

are used to prepare for independent utterance. As al-

ready mentioned above, Weiser and Klimentenko con-

ditionally divide the exercises in oral speech into pre-

paratory and speech. The basis of speech exercises is 

the ability to speak out or conduct a conversation in 

connection with a topic or situation, that is, the ability 

to speak out or conduct a conversation in connection 

with a topic or situation. The focus of the speaker's at-

tention is no longer on the material being worked out, 

but on the content of the speech. The task of speech-

preparatory exercises is the assimilation of the material. 

Therefore, these exercises can take the form of both co-

herent statements and dialogues. The ability to express 

one complete thought, one statement on a topic at the 

level of one phrase is developed. The teacher names the 

topic, and the students take turns pronouncing any one 

phrase (more precisely, a sentence, because this is not 

speaking). If the student utters two sentences, then they 

can be two independent statements, there is no manda-

tory connection between them. Use such exercises of 

the following types: 

1. Reproduction - imitative reproduction of a 

speech sample. It is performed during the choral repro-

duction of the speech unit, but only after the teacher is 

sure that each student has realized its meaning and the 

new sounds have been worked out. Choral reproduc-

tion, first, involves all students at once, second, "re-

moves fear" from insecure students, and third, helps the 

teacher to hear inaccuracies in the reproduction of the 

speech pattern in individual students (and as a rule, he 

knows such students in a group), which he fixes in 

memory, in order to provide them with greater assis-

tance in individual pronunciation. The chorus can be 

repeated 2-3 times, after which it is necessary to indi-

vidually pronounce in the sequence strong medium 

weak student. Thus, the weak student gets the oppor-

tunity to hear the correct sound of the sample several 

more times. When performing an individual pronunci-

ation, the teacher ensures that the pronunciation is cor-

rect and corrects all inaccuracies. 

2. Substitution - the speech sample is filled with 

other lexical units known to students and thus condi-

tions are created for involuntary memorization of the 

grammatical structure, since the attention of children 

when performing this operation is directed to the se-

mantic (semantic) side of the utterance, since the re-

placement of words also changes the semantic content 

of the speech sample. Substitution is somewhat more 

difficult than the previous operation. If the reproduction 

does not require any changes in the sample from the 

students, then when substituting, he must remember the 

sample itself, understand which element of it needs to 

be replaced, remember the word given by the teacher or 

find it in memory, make a substitution and reproduce 

the sample with a new content. 

3. Transformation. The most difficult and very im-

portant for speaking is transformation and, therefore, 

requires careful training of students in its formation. 

Transformation exercises best shape your grammar 

skills. Transformation requires a lot of intellectual ac-

tivity of students, since when it is performed, a given 

sample is reconstructed, and for this it is necessary not 

only to know what needs to be done, but also to be able 

to do it quickly. For example, a teacher puts an object 

(a book) on the table and says: There is a book on the 

desk. Then he puts down two or three more books and 

says: There are books on the desk. Using different sub-

jects and varying their number, the teacher first gives 

the original statement in the singular, then this function 

is performed by one of the students, and the children, 

looking at the changed number of subjects, transform 

the statement into the plural. In the example given, stu-

dents must put the noun in the plural, and for this, dis-

card the indefinite the article, since it is not used in the 

plural, and add s to the noun; to coordinate the noun 



32 German International Journal of Modern Science №13, 2021 

with the verb, in this case is replaced by are and say: 

There are ...s on the table. 

4. Combining monologue statements with or with-

out a plan. It allows students to develop the skills of 

operating with different structures, depending on the 

task at hand. Students have great difficulty in combin-

ing the grammatical elements of structures known to 

them and the structures themselves when constructing 

statements. Therefore, they need to be taught to com-

bine the newly assimilated material with the previously 

mastered one. 

For example, students can be given a task to listen 

to a sample statement of 3 sentences and ask them to 

build a similar one. At the secondary level, the teacher 

should teach students the following: 

• Make oral reports on the topics covered 

• Express their attitude and explain it 

• Master new types of monologгу statements 

• Teach spontaneous speech 

At the senior level: 

Put statements based on unprepared speech-pre-

text stage (improving grammatical, phonetic, lexical 

skills) 

Text stage (working on the text - purposeful com-

menting on the material, the development of reproduc-

tion abilities) 

Here there are 2 sub-stages: 

Prepared monologue speech (report) 

Prepared monologue speech (story on request, 

statement of point of view). The statement is built with-

out a preliminary story of the teacher, without key-

words. 

Also, in the conditions of learning a foreign lan-

guage at school, you can talk about different levels of 

formation of monologue speech, depending on the cre-

ativity and independence that the student shows. 

Level I- reproductive. At this level, students ' 

speech creativity is not assumed, and, therefore, it is 

characterized by a lack of independence both in choos-

ing the language design (how to say it) and in determin-

ing the content (what to talk about), it is usually set 

from the outside. 

Level II- reproductive and productive. At this 

level, some elements of creativity and independence of 

utterance are already assumed. They can manifest 

themselves in varying the learned language material, 

using it in new ways. 

Level III – the level of productive monologue oral 

speech. It is characterized by the fact that the student, 

based on his language and speech experience, can ex-

press his attitude to facts and events, give an assess-

ment, and build a statement in accordance with his plan. 

Speaking, especially in monologue form, is very 

difficult for the student, both in their native and in a 

foreign language. It has to do with choosing what to say 

and how to say it, etc. As mentioned earlier, the for-

mation of this complex skill should proceed with the 

help of supports that can be associated with both the 

content and the form of presentation, as well as simul-

taneously with both. 

Monologue speech is very often used to control 

the speech activity of the student. Separate the external 

and internal monologue. In the context of foreign lan-

guage education, the value is precisely the external 

monologue directed by the speaker at the listener, and 

not at himself. In turn, an external monologue can act 

as a narrative about any events, a description, or a dis-

cussion on a specific topic. All these types of mono-

logue statements are characterized by the use of a cer-

tain set of vocabulary, grammatical and syntactic 

means, the completeness of the content, and duration. 

But, nevertheless, such common tasks as retelling close 

to the text (almost by heart), can be diluted with other 

more creative tasks. After all, it is clear that with a sim-

ple retelling, the student simply learns the necessary 

sentences, not always fully understanding their content 

[3, p. 158]. To avoid such situations, students should be 

interested in. To do this, you can suggest using visual 

aids. This need is due to the fact that the skills and 

abilities of monologue statement in a foreign lan-

guage are not required, not only in the conditions of a 

foreign language linguistic environment, but also in the 

framework of various state and international exams, as 

well as tests for knowledge of a foreign language. Such 

visual materials can be used to develop monologue 

skills. You can choose an online service as one of the 

image sources https://storybird.com/ [4]. 

The support for a monologue of the reproductive 

level can be a structural "skeleton", the purpose of 

which is to help students both remember and reproduce 

the text. The "skeleton" can be projected on the screen, 

written on a blackboard or on cards. For example, when 

showing a picture of a horse, the teacher offers the stu-

dents of the 2nd grade the following structural "skele-

ton": This is..., This is home .... He ..., He lives..., He 

eats .... He drinks .... I like... very strongly. 

Performing such a task on their own in the class-

room or at home, the student can make their own sup-

ports for the statement (and this should be taught). 

These can be keywords, individual important sen-

tences, or sketches (who can). 

In conclusion, it should be noted that school edu-

cation cannot sufficiently ensure the true mastery of 

oral speech. Therefore, taking into account the learning 

conditions and the nature of the monologue, it is advis-

able to establish 3 levels of mastery in secondary 

school: intermediate, advanced and high, taking into 

account different learning conditions (different types of 

schools). The general education school in its majority 

can provide an average level (it can be called basic), the 

main purpose of which is to form skills in reading and 

understanding texts and the development of oral speech 

based on the text in the form of description and narra-

tion. At the same time, such parameters of monologue 

speech as coherence and logical sequence must be pre-

sent. 
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This article analyzes the individual style of Harper Lee, whose works, such as "To kill a mockingbird" and 
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In the 21st century, human-centered learning 

comes to the fore. In linguistics, anthropocentrism is 

also traced, since a language cannot be considered in 

isolation from its creator or author. The first studies of 

the individual author's style are associated with the 

names of Yu. N. Tynyanov, Yu. N. Karaulov and V.V. 

Vinogradov, who in the middle of the 20th century 

studied the linguistic personality on the extra linguistic 

level. [3, p. 89] In particular, V.V. Vinogradov intro-

duced the term "linguistic personality". [6, p. 175] 

Now it is a rapidly developing area, the study of 

which arouses enthusiasm not only among scientists-

specialists, but also among ordinary readers. The 

presentation of an individual author's style is closely in-

tegrated with the idea of a concept, since considering 

the manner of the writer, the writer draws attention to 

the key concepts that are found in his texts. 

For many years, the researchers have been analyz-

ing the artistic means of expressiveness of writers and 

poets. If the author chooses one or another method to 

create expressiveness, this reflects his picture of the 

world. The choice of linguistic models in the author's 

style depends on the writer's verbal activity and his mo-

tives [5, p. 92]. Such an individual author's style of the 

writer has received the concept of "idiostyle" in modern 

linguistics. 

Let's consider the concept of "idiostyle" in linguis-

tics. It has several definitions, but we will focus on the 

following. Idiostyle (individual style) is a system of 

substantive and formal linguistic characteristics inher-

ent in the work of a certain author, which makes the 

author's way of linguistic expression a unique embodi-

ment in these works [7, p. 8]. 

The study of the language of fiction provides am-

ple opportunities for analyzing the linguistic personal-

ity, therefore, the object of our research is the idiostyle 

of Harper Lee, and the subject is directly the main com-

ponents of her idiostyle, such stylistic devices as slang, 

metaphor and repetitions, to name but a few. 

Since the action of the novels "To kill a mocking-

bird" and "Go, set a watchman" takes place in the South 

of America in the 20th century, Lee's characters tend to 

use slang, which consists of typical expressions (ain't, 

wanta, yessum, I'll knock you bowlegged), as well as 

grammatical errors inherent in people of that time and 

place of residence. 

In the novel, epithets are freely presented, which 

accentuate its general qualities, features and signs in 

objects or phenomena. For readers, epithets are pre-

sented as pictorial images that emphasize their distinc-

tive properties [4, p. 55]. For instance: 

1. an ominous voice 

2. a pompous, narrow-minded old lady. 

As a rule, epithets are formulated by adjectives. 

Lee, using them, emphasizes those properties and fea-

tures of the phenomenon she depicts, for which she 

wants to address the reader's attention. Through the ep-

ithet, the writer concretizes the actions and their prop-

erties. 

In the text "To kill a mockingbird" you can see 

such a lexical device as personification, one of the 

forms of metaphor. For example, "the ceiling danced 

with metallic light". Naturally, the ceiling cannot dance 

in the literal sense of the word, and this just adds ex-

pressiveness, since they were just reflections from 

buckets. The same with the example "Summer was our 

best season: it was sleeping on the back screened porch 

in cots". The inanimate phenomenon "summer" ac-

quires the qualities of an animate one, capable of 

"sleeping". If we consider the metaphor in this text, 

then it can be illustrated using the expression "A storm 

of laughter". Here there was a transfer of the phenome-

non of the storm to laughter [4, p. 51]. 
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Also in the text of the novel "Go, Set a Watchman" 

the author uses hyperboles, which serve as a means of 

exaggeration [4, p. 61]. For example, "Calpurnia nearly 

took the skin off her with the rough towel". Of course, 

it is impossible to rip off the skin with a towel, this ex-

aggeration only shows how powerful Calpurnia rubs 

Scout. 

Along with lexical means, the author also uses 

syntactic ones. In the novel, the most common figures 

of speech are repetition, ellipsis, and others. 

So, repetition is one of the main techniques of ar-

tistic expression. For example, "She never questioned 

it, never thought about it, never even realized that be-

fore she made any decision of importance". In this sen-

tence, the author, using the repetition of negative parti-

cles "never" tries to convince the reader that the main 

character has absolutely never thought before making 

an important decision. 

Thus, the repetitions presented in this novel carry 

out the functions of increasing the expressiveness, the 

function of intensifying, which undoubtedly manifests 

an impact on the reader's thought [4, p. 66]. 

Ellipsis, on the other hand, is a stylistic figure that 

is created by skipping words, the meanings of which are 

easy to recover from the context [4, p. 72]. For exam-

ple, "The house was low, was once white with a deep 

front porch and green shutters." In this case, the subject 

"The house" is omitted in order to eliminate unneces-

sary repetition, and its meaning is simply restored, be-

cause the sentence describes events that happen specif-

ically to the house. 

In addition to syntactic means, alliteration (initial 

rhyme) and assonance (repetition of initial vowels) ap-

pear to be quite picturesque and effective expressive 

means [4, p. 47]. 

For example, consonants, especially hissing 

sounds, have a dual effect. For example, the sounds in 

the words “still and silent” have a calming effect, and 

in the phrase “shotgun shattered” the sounds seem to 

warn of danger. In the combination of the name "Miss 

Priss", the consonant sounds "s" seem to tease the 

owner of this name. Sound-generating here affects the 

reader's hearing and is considered as an additional 

means of extracting information, that is, as an applica-

tion to the main lexical meaning. 

Alliteration, like assonance in these options, does 

not perform any semantic function. They are a means 

of sensory influence, a kind of melodic accompaniment 

that enhances the conditioned rhythm of the narrative, 

imperceptibly conveying the author's disposition. 

As for the lexical composition of Harper Lee's 

works, the conversational and neutral style prevails 

there. Examples of colloquial expressions: Often as not; 

who's so high and mighty; parceled out our roles. Also 

in the text there is a vocabulary related to the legal 

sphere - the probate judge; perpetrated a near libel; 

Change of venue. 

From all the examples we have proposed, you can 

see that author Harper Lee uses various means to em-

phasize her individual style. Thus, we can conclude that 

the texts of the books "To kill a mockingbird" and "Go, 

set a watchman" are very expressive, emotional, and the 

characters are bright, lively, and each with their own 

character and specificity of speech, which is demon-

strated, for example, by a well-delivered speech Atticus 

and the southern slang of their servant. Both of these 

works perfectly highlight the individual style of the 

writer Lee Harper. 
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Abstract 

One of the main methods in the study of solar cells is mathematical modeling. This article describes single 

diode model used in the study of various photoelectric parameters of solar cells. 
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The diode model is widely used in the study and 

mathematical modeling of the solar cell [1]. Figure 1 

shows a single diode equivalent circuit model. In this 

case, the current in the IL circuit, the current in the ID 

diode, the current in the ISH shunt resistor, the RSH shunt 

resistor, the RS-series resistor, the total current I and the 

photocurrent V [2]. There is a connection between these 

parameters. 

 
Figure 1. Equivalent circuit model of the solar cell 

 

Ideally, the volt-ampere characteristic of a solar 

cell is as simple exponential as the volt-ampere charac-

teristic of a diode [3]. 

𝐼 = 𝐼𝑝ℎ − 𝐼0 (exp (
𝑞𝑉

𝑘𝑇
) − 1)   (1) 

Where: I – current, I0 – dark current, Iph – photo-

current, q-charge, V – voltage, T – absolute tempera-

ture, k – Boltzmann constant. 

If we also take into account the above series and 

shunt resistances, a more perfect equation emerges [4]. 

𝐼 = 𝐼𝑝ℎ − 𝐼0 (exp (
𝑞𝑉+𝐼𝑅𝑠

𝑛𝑘𝑇
) − 1) −

𝑉+𝑅𝑠𝐼

𝑅𝑠ℎ
  (2) 

Where: Rs – series resistance, Rsh – shunt re-

sistance, n – ideality coefficient.  

The main photoelectric parameters of a solar cell 

are fill factor, maximum power, efficiency, salt voltage, 

short-circuit current and photocurrent [5]. 

The magnitude of a short circuit is directly related 

to the wavelength of the light. The external quantum 

efficiency can also be determined by the dependence of 

the short-circuit current on the wavelength [6]. It is easy 
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to use and explain Formula 3, 4, 5 and 6 to calculate the 

total short-circuit current. 

𝐼𝑠𝑐 = ∫ 𝐼𝑠𝑐(𝜆)𝑑𝜆
𝜆0
0

    (3) 

𝑁0 = ∫ 𝑁(𝜆)𝑑𝜆
𝜆0
0

    (4) 

𝑛𝐴 =
1

𝑁0
∫ 𝑁(𝜆)(1 − 𝑒𝑥𝑝[−𝑎(𝜆)ℎ])𝑑𝜆
𝜆0
0

  (5) 

𝐼𝑠𝑐 = (𝑊1 +𝑊2)𝜂𝑐𝑜𝑙𝑙𝜂𝐴𝑞𝑁0   (6) 

Where: λ – wavelength, N0 – total photon number, 

N(λ) – photons number in exactly λ wavelength, h – 

thickness, W1 – width of p type, W2 – width of n type, 

α(λ) – absorption coefficient, ncoll – collection factor, nA 

– photon absorption factor, q – charge. 

One of the most important quantities in the math-

ematical modeling of the solar element is the amount of 

reverse current [7]. Depending on its value, the amount 

of salt operating voltage can be calculated. It is calcu-

lated using formula 7. In this case, statistics were used. 

𝐼0 =
𝑞

𝑘
∙
15𝜎

𝜋4
∙ 𝑇3 ∙ ∫

𝑥2

𝑒𝑥−1

∞

𝑢
𝑑𝑥   (7) 

Where: q- charge, I0 – dark current, σ – Stefan-

Boltzmann constant, T –temperature, k – Boltzmann 

constant, 𝑢 =
𝐸𝑔

𝑘𝑇
 Eg – bandgap energy. 

The photocurrent is the current when the solar cell 

is illuminated. It's hard to turn it off because chargers 

have very little lifespan. Photocurrent can be calculated 

from the light spectrum [8]. This is because the current 

produced is directly related to the wavelength of the 

light [9]. To calculate it, the solar cell is integrated from 

the minimum energy to the maximum energy of the ab-

sorbing photon, as shown in formula 8 [10]. In this case, 

the spectrum of light was considered to have a certain 

function. If it does not obey a specific function, it is 

considered as a discrete sum. 

𝐼𝑝ℎ = 𝑞 ∙ ∫ 𝑓(𝐸)𝑑𝐸
𝐸𝑚𝑎𝑥

𝐸𝑚𝑖𝑛
   (8) 

Where: q – charge, Iph – photocurrent, f(E) – spec-

tral derivation of light, Emin va Emax – minimum and 

maximum energy of photons. 

The fill factor is used to determine the quality of a 

solar cell and the quality of its illumination. The fill fac-

tor of normal solar elements is in the range of 70-85%. 

Formula 9 is used to calculate it. 

𝐹𝐹 =
𝐽𝑚𝑝𝑝𝑈𝑚𝑝𝑝

𝐽𝑠𝑐𝑈𝑜𝑐
   (9) 

Where: FF – fill factor, Jmpp – current density in 

maximum power point, Umpp – voltage in maximum 

power point, Jsc – short circuit current, Uoc – open cir-

cuit voltage. 

In conclusion, a diode model can be used to deter-

mine the photoelectric parameters of solar cells. Be-

cause this model differs from the rest of the models by 

its simplicity and clarity. 
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Abstract 

It is more important to study multi-transition solar cells than single-transition solar cells. This is because 

spectral imbalances can be eliminated by creating multiple transitions. Heterogeneous transitions are the basis of 

many transitions. Therefore, heterogeneities have been studied in this study. 

 

Keywords: heterojunction, silicon, tandem solar cell, band diagram 

 

Heterogeneity is the p-n transition made up of two 

different materials [1]. There are also silicon-based het-

eroconducting solar cells [2]. Today, scientists are ex-

tensively studying ZnO / Si heterosexual solar cells [3]. 

From Figure 1 we can use ZnO as an emitter [4] and we 

can see the reason from the zone diagram shown in Fig-

ure 1. 

 
Figure 1. The structure of a solar element with heteroconductivity ZnO-n / Si-p 

 

ZnO is used to separate the pair of electron cavities 

formed in the base and to act as a potential barrier for 

the holes [5]. Because its bandwidth is three times the 

bandwidth of silicon [6]. 

The efficiency of a silicon-based heterostructural 

solar cell depends on the electronic proximity of the 

emitter material [7]. In Figure 2 I can see that the effi-

ciency of the solar cell depends on the electron proxim-

ity. In this case, the highest efficiency of ZnO with an 

electron affinity in the range of 4 eV to 2.3 eV was de-

termined by modeling [8]. Therefore, Figure 3 shows 

the results of a solar cell made mainly of ZnO with an 

electron affinity in this range. It is known that the max-

imum efficiency of this solar cell is 20.3% [9]. 
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Figure 2. Band diagram of ZnO-n / Si-p heteroconducting solar cells 

 

The efficiency of a silicon-based heteroconductor 

solar cell is directly related to the bandwidth of the 

emitter material [10]. From the result obtained by mod-

eling in Figure 4, we can see that the maximum effi-

ciency is 3.21 eV. It was found that a solar cell with an 

electron affinity of 4.4 eV has the highest efficiency. 

 

 
Figure 3. Dependence of the efficiency of a silicon-based heteroconducting solar cell on the electron proximity 

of the emitter material 

 

 
Figure 4. The dependence of the efficiency of a silicon-based heteroconducting solar cell on the width of the for-

bidden zone of the emitter material 
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Abstract 

Much of the research currently being done in the field of solar cells is focused on improving amorphous 

silicon and perovskite-based solar cells. 

 

Keywords: amorphous silicon, solar cell, perovskite, efficiency 

 

Today, there are also flexible types of silicon-

based solar cells (Figure 1) [1]. Flexible solar cells are 

mainly made of amorphous silicon [2]. 

The absorption coefficient of amorphous silicon is 

10 times higher than that of crystalline silicon [3]. 

Therefore, the technology of coating the surface of 

crystalline silicon with thin amorphous silicon has been 

developed [4]. 

 
Figure 1. A flexible amorphous silicon-based solar cell 

 

An amorphous silicon-based solar cell is shown in 

Figure 1. In this structure we can see the pin solar ele-

ment [5]. Amorphous silicon-based solar cells are 

mostly thin. This is to reduce the amount of recombina-

tion of charge carriers formed in amorphous silicon [6]. 

We know that the rate of recombination of the light ab-

sorption coefficient is directly proportional to the base 

thickness of the solar cell. In order for a solar cell to 

have a high efficiency, it must have high absorption and 

minimal recombination. For example, the optimal 

thickness for ordinary crystalline silicon-based solar 

cells is 170-250 microns [7]. Because its absorption co-

efficient is low. For an amorphous silicon-based solar 

cell, the optimal thickness is around 0.1-1 μm [8]. Be-

cause amorphous silicon has a large amount of absorp-

tion and recombination [9]. 
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Figure 2. Structural appearance of an amorphous silicon-based solar cell and the dependence of the external 

quantum efficiency on the wavelength. 

 

The efficiency of the structural amorphous silicon-

based solar cell shown in Figure 2 is 9.77% [10]. Since 

the external quantum efficiency described in Figure 4.B 

depends on the light wavelength, the maximum quan-

tum efficiency corresponds to a wavelength of 580 nm 

and has good efficiency in the 400-700 nm wavelength 

range. we can see. 

By the 21st century, there has been a radical shift 

in the field of materials science. This is due to the dis-

covery of a new semiconductor perovskite material. 

There are many types of perovskites. The most com-

mon of these is the ABX3 structural perovskite. This is 

because it can be used as an absorbent layer in solar 

cells. Metalammonium (MA), Formaidium (FA), Cs, 

Rb, B can be replaced by Pb2 + and X can be replaced 

by Cl-, Br-, I-. 

 
Figure 3. ABX3 perovskitening structure 

Today, the efficiency of perovskite solar cells has risen to 22%. This is due to the fact that the interest in him is 

growing day by day. 

 

 
Figure 4. Schematic and energy structure of the Perovskite solar cell. 
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Perovskite uses aluminum and gold as the contact 

received in the solar cells. Figure 4.a illustrates the 

structure of a simple perovskite solar element. In this 

case, HTL is a layer that conducts holes well, and ETL 

is a layer that conducts electrons well. By forming this 

layer, the amount of recombination is drastically re-

duced. Figure 4.b shows an energy diagram of a perov-

skite solar cell. We can see that 0.7 eV is used for the 

transfer of electrons from the perovskite to the ETL 

layer, and 0.18 eV for the transition of the cavity from 

the perovskite to the HTL, and this value is very small. 

This allows it to reach the contacts without losing en-

ergy. 
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Abstract 

The article is devoted to the main types of alternative energy sources and their development in the Russian 

Federation. In 2020, despite the pandemic and the lockdown of the economy, emissions of toxic substances into 

the atmosphere reached another record high. One of the solutions to this problem should be "green" power stations. 

The article shows the difference between renewable and alternative energy sources. An important emphasis is 

placed on the experience of other countries that are actively implementing "green" technologies in everyday life, 

and the possibility of using them in Russia. The article presents the forecasts of authoritative publications about 

the prospects of renewable energy sources. 

Аннотация 

Данная статья посвящена основным видам альтернативных источников энергии, их развитию в Рос-

сийской Федерации. В 2020 году несмотря на пандемию и локдаун экономики выбросы токсичных веществ 
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в атмосферу достигли очередного рекордного значения. Одним из решений этой проблемы должны стать 

«зеленые» энергетические станции. В статье указано отличие возобновляемых от альтернативных источ-

ников энергии. Немаловажный акцент делается на опыте других стран, активно внедряющих «зелёные» 

технологии в повседневную жизнь, возможности применения в России. В работе приведены прогнозы ав-

торитетных изданий насчёт перспектив возобновляемых источников энергии.  

 

Keywords: ecology, alternative energy sources, renewable energy sources. 

Ключевые слова: экология, альтернативные источники энергии, возобновляемые источники энер-

гии.  

 

Есть ли человек, который не задумывался об 

экологии? Поток тревожных новостей о состоянии 

окружающей среды усиливается изо дня в день, и 

даже всесильная пандемия не смогла переломить 

эту тенденцию.  

Согласно статистике после самоизоляции, 

каждый четвертый россиянин стал беспокоиться об 

экологических проблемах [1]. В этом нет ничего 

удивительного, ведь в мае 2020 года средняя кон-

центрация CO2 достигла очередного рекордного 

значения в 417,1 ppm [2]. 

Лидеры по загрязнению окружающей среды - 

Китай, Соединенные Штаты Америки и Индия. На 

их долю приходится около половины общемировых 

выбросов, среди которых главное место занимают 

продукты промышленности, электроники, энерге-

тической отрасли и транспорта. 

Рекордное сокращение загрязнений показы-

вают Новая Зеландия, Норвегия, Швеция. В этих 

странах активно применяют «зелёные» налоги, 

практикуют разделение мусора на 10–15 категорий, 

переходят на безопасный для окружающей среды 

транспорт, в общем, потребляют осознанно и пере-

рабатывают порядка 99% отходов. Швеция, напри-

мер, к 2040 году планирует производить электриче-

ство только на основе возобновляемых источников 

энергии [3]. 

Действительно, помимо прочих решений, эко-

логи предлагают переход на альтернативные источ-

ники энергии. Так ли эффективно это решение? Ка-

кие виды альтернатив уже представлены и разрабо-

таны? Какими достоинствами и недостатками 

обладают образцы? Что это вообще такое? 

Итак, альтернативные источники энергии – это 

все источники энергии, отличные от нефти, газа, 

угля, течений речных вод и атомной энергии. 

Иными словами, возобновляемые и невозобновляе-

мые источники, использование энергии которых на 

современном этапе развития энергетики приобре-

тает хозяйственную значимость [4]. 

Другим же понятием является возобновляемая 

энергия – энергия, образующиеся на основе посто-

янно существующих или периодически возникаю-

щих процессов в природе, а также жизненном 

цикле растительного и животного мира и жизнеде-

ятельности человеческого общества [5]. 

Основное их различие состоит в проблеме от-

ношения к ГЭС и АЭС – это возобновляемые источ-

ники, но их редко причисляют к альтернативным. 

Основные причины: строительство и работа ГЭС 

приводили к переселению местных жителей, изме-

нению экосистем, а АЭС из-за неправильной экс-

плуатации – к техногенным катастрофам.  

За последние 10 лет доля возобновляемых ис-

точников энергии увеличилась на 10%, этот показа-

тель выше самых смелых прогнозов двухтысячных 

годов. Поэтому нынешние предсказания, куда оп-

тимистичнее предыдущих. По прогнозу «Скол-

ково», к 2040 году ВИЭ обеспечат 35-50 % миро-

вого производства электроэнергии и 19-25 % всего 

энергопотребления [6]. Остановимся же подробнее 

на передовых методах выработки электроэнергии, 

их распространении в мире и развитии в России.  

 Первое – солнечная энергетика. По конструк-

ции различают солнечные батареи башенного, фо-

тоэлектрического, тарельчатого, комбинирован-

ного видов. Является наиболее развитым альтерна-

тивным источником энергии в РФ. Среди 

достоинств данного вида производства энергии 

неисчерпаемость, большая область применения, 

бесшумность. Среди недостатков можно выделить 

дороговизну, непостоянство работы из-за погодных 

условий, коэффициент полезного действия не более 

30%, а в среднем, много меньше, большие площади 

для размещения батарей. Российские станции, в ос-

новном, размещены в Бурятии, Башкортостане, 

Крыму, Оренбургской области. Вырабатывают они 

менее 1% всей производимой электроэнергии в РФ. 

Наиболее мощная гелиоэлектростанция в России – 

Перово, Крым. Её пиковая мощность 106 МВт, для 

сравнения китайский солнечный парк «Тэнгэр» 

способен производить 1,5 ГВт энергии, около 1 ГВт 

вырабатывает и СЭС в Абу-Даби. 

Второе – ветряные установки. Существуют 

наземные, прибрежные, шельфовые, плавающие, 

парящие и горные установки. Плюсом данного вида 

энергии можно назвать снижение стоимости уста-

новок за последние двадцать лет на 80%, достаточ-

ную эффективность работы, минимум занимаемой 

площади. Из минусов следует остановиться на со-

здании определенного вида шума, что для птиц и 

людей небезопасно, непостоянство источника энер-

гии из-за погодных условий. В Адыгее и Мурман-

ской области сосредоточены почти все действую-

щие ветряные станции на 2021 год. Вырабатывают 

они также менее 1% всей производимой электро-

энергии в РФ. Крупнейший комплекс ветровых 

электростанций —находится в Ростовской области, 

суммарная мощность составляет 350 МВт, но всё в 

том же Китае существует такой комплекс ВЭC, как 

Гaньcy с 7965 MВт. 

Третье – геотермальные. Энергия может выра-

батываться двумя путями: гидротермальными ис-

точниками и петротермальными. Маловероятно, 

что данный способ выработки электроэнергии по-

лучит широкое распространение. Однако этот вид 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%88%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%B0_%D1%83%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F_%C2%AB%D0%A1%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%BE%C2%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%88%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%B0_%D1%83%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F_%C2%AB%D0%A1%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%BE%C2%BB
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энергии способен покрыть потребности жителей 

Камчатки. Для Исландии это действительность – 90 

% потребностей населения перекрываются геотер-

мальной энергией, это было достигнуто за три де-

сятка лет, позволило отказаться от ввозимых, в том 

числе из СССР, углеводородов. 

Четвертое – биомасса. Положительной сторо-

ной этого принципа является постоянная работа, 

ведь мусор пока не заканчивается, другое дело, что 

нужна инфраструктура для его переработки и раз-

деления. В Швеции половина производимого му-

сора идёт на топливо в этих станциях. Также можно 

отметить безопасность для людей, компактность 

станций. Отрицательной стороной является запах 

около станций, загрязнение окружающей среды 

транспортировкой мусора, если учитывать, что 

доля электромашин пока невелика. Но самое глав-

ное, небольшая экологичность, ведь происходит за-

мена выбросов углекислого газа на не менее опас-

ный диоксид азота [7]. 

Заключительный вариант альтернативных ис-

точников энергии – энергия приливов и отливов. 

Он известен еще с 11 века под видом приливных 

мельниц. КПД составляет порядка 80 % - это едва 

ли не рекорд среди АИЭ. Существуют две техноло-

гии добычи энергии данным способом: с помощью 

приливных плотин или генераторов приливного по-

тока. Несмотря на высокий КПД, рационально ис-

пользовать, только на предприятиях, находящихся 

недалеко от энергоустановки, иначе весь эффект 

будет потерян во время пути до потребителя. В Рос-

сии был эксперимент по внедрению энергии прили-

вов и отливов, но сейчас он закрыт. В мире самая 

крупная Сихвинская корейская ПЭС расположена в 

искусственном заливе. Мощность ее составляет 254 

МВт.  

Поскольку, энергетика влияет и на промыш-

ленность, и на рядовых потребителей, и на транс-

портную сферу, идея перехода на возобновляемые 

источники энергии выглядит жизнеспособной. 

Например, Китай ведёт активную работу по дости-

жению углеродной нейтральности, которая по 

плану должна наступить в 2060 году. В этой стране 

было запущено ветряных станций втрое больше, 

чем во всём остальном мире за 2020 год [8].  

Главным недостатком представленных систем 

является непостоянство работы, но это можно ком-

пенсировать путём их комбинации, например, уста-

навливать в одном месте и ветряные, и солнечные 

станции. Достоинства альтернатив неоспоримы – 

экологичность, неисчерпаемость, постепенное сни-

жение стоимости кВт*час. 

В России переход на альтернативные источ-

ники энергии пока не наступил. Такие станции 

находятся, в основном, в сельской местности, с низ-

кой плотностью населения. Существуют методы 

стимулирования внедрения экологичных источни-

ков энергии, например, упомянутый ранее «зелё-

ный» налог. 

Благодаря территории РФ, множеству регио-

нов с разнообразнейшими климатическими услови-

ями обязательно можно подобрать наиболее подхо-

дящий к местности альтернативный источник энер-

гии для обеспечения нужд потребителей и 

производителей.  
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Abstract 

The main purpose of this paper isdescription of measurement of the G - shear modulus by non-destructive 

method apprpoach through the vibration. The sample of experiment is a vertical metal beam, the top is cantilevered 

and the other top is connected to a flywheel system so that the entire beam can perform free torsional oscillations 

around its symmetry axis. The shear modulus of material is determined through the behavior of this beam when 

the beam is excited to perform torsional oscillations. In addition, the article also presents how to compare and 

evaluate the value of shear modulus of some materials, which are measured by this equipment and by other meth-

ods. 

Аннотация 

В статье представлено измерение модуля сдвига материалов неразрушающим методом. Эксперимен-

тальный образец представляет собой металлическую балку, расположенную вертикально, верхний конец 

которой заделан консольно, а другой конец соединен с системой маховиков, так что вся балка может со-

вершать свободные крутильные колебания вокруг своей оси симметрии. Модуль сдвига определяется по 

поведению этой балки при возбуждении крутильных колебаний. Кроме того, в статье показано, как срав-

нить и оценить значения модуля сдвига для некоторых материалов, измеренные производственным обо-

рудованием, и значения, измеренные другими методами. 

 

Keywords: torsional oscillations; apparatus; experiment; shear modulus; non-destructive measurement 

method. 

Ключевые слова: крутильные колебания; устройство; эксперимент; модульсдвига; неразрушающий 
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1. ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время проблема определения ме-

ханических свойств материалов неразрушающими 

методами измерения изучается очень глубоко. Од-

ной из важных проблем в этой области является 

определение модуля сдвига материалов через кру-

тильное колебание балки. Модуль сдвига является 

одним из важных свойств материалов для оценки 

его качества. Задача определения свойств материа-

лов возникает при стандартизации материалов в ма-

шиностроении и других областях промышленно-

сти. 

Модуль сдвига материалов определяется в ос-

новном тремя способами: i) определение модуля 

сдвига материаловчерез модуль Юнга и коэффици-

ент Пуассона; ii) определение модулясдвига мате-

риалов по углу кручения при испытании на круче-

ние стальных балок с заданным постоянным крутя-

щим моментом; iii) определение модулясдвига 

материала по частоте колебаний консольной балки. 

Первый способ обычно применяется к однород-

ным, изотропным материалам, для которых модуль 

Юнга и коэффициент Пуассона экспериментально 

определяются. Модуль сдвига материалов опреде-

ляется косвенно через приведенные выше коэффи-

циенты, которыевозникают в обобщённом законе 

Гука [1]. Вовтором способемодуль сдвига материа-

лов определяется непосредственно с помощью ис-

пытаний на чистое кручение [2] или для однород-

ных изотропных материалов, идля анизотропных 

материалов, таких как сосна [3]. Однако при опре-

делении модуля сдвига материаловс помощью этих 

двух методов структура материала будет изменена 

или даже разрушена, что приведет, в том числе, к 

ошибкам измерения. 

В настоящее время исследования фокусиру-

ются на подходе, состоящем в определении модуля 

сдвига материалов неразрушающим методом с по-

мощью крутильных колебаний консольной балки. 

Преимущество этого метода заключается в том, что 

он не влияет на структуру, а также на несущую спо-

собность материала. Кроме того, этот метод значи-

тельно снижает затраты на измерения по сравне-

нию с другими методами. Данный метод использо-

вался в работах [4, 5]. В экспериментах Gottenberg 

W.J. образец представлял собой цилиндрические 

металлические балки с диаметром от 2 до 9 см и с 

длиной 15 см. Экспериментальные образцы были 

https://doi.org/10.24412/2701-8369-2021-13-45-48
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%BD_%D0%93%D1%83%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%BD_%D0%93%D1%83%D0%BA%D0%B0
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закреплены на одном конце, к другому концу при-

кладывался крутящий момент. 

Целю данной статьи являетсяразвитие метода 

измерения модуля сдвига нескольких материалов 

неразрушающими методами через вибрацию. 

Кроме этого, в статьи также показано, как сравни-

вать и оценивать значения модуля сдвига некото-

рых материалов, измеренные с помощью этого про-

изводственного оборудования, и значения, изме-

ренные другими методами.

2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МОДУЛЯ СДВИГА 

ЧЕРЕЗ КРУТИЛЬНЫЕ КОЛЕБАНИЯ 

Модуль сдвига G материала определяется че-

рез частоту крутильных колебаний балки. Частота 

колебаний f определяется оптическим датчиком. 

Чтобы понять принцип работы устройства, рас-

смотрим принципиальную схему, показанную на 

рис. 1. 

 
Рис.1. Принципиальная схемаоборудования 

 

Крутильные колебания возникают при прило-

жении крутящего момента к одному концу балки 1 

через систему маховиков 2, 3 и 4. Другой конец 

балки 1 фиксируется на рамке. Благодаря этому 

удару, инерционная сила системы маховиков за-

ставляет балку 1 поддерживать вращение вокруг 

своей оси симметрии. Пренебрегая силами сопро-

тивления, можно сказать, что система совершает 

свободные крутильные колебания: 

Частота колебания консольной балки: 

1

2
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f
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TI  Суммарный момент инерции ; TK 

Крутильная жесткость. 

Модуль сдвига материалов: 
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(2) 

где ,d :L диаметр поперечного сечения и 

длина балки 1. 

Модуль сдвига G определяется через часоту 

крутильного колебания балкипо формуле (2). Ча-

стота f в этойформуле (2) определяется датчиком. 

3.ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ 

МОДУЛЯ СДВИГА 

Устройство для измерения модуля сдвига ма-

териалов показано на рисунке 2. 

 
Рис.2. Моделирование устройства для измерения модуля сдвига [13] 

 

Для программирования и проектирования ин-

терфейса дисплея оборудования использовался 

язык программирования C # Winform. Изображение 

разработанного и собранного оборудования для из-

мерения модуля сдвига материала, показано на ри-

сунке 3. 
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Рис.3. Устройство для измерения модуля сдвига неразрушающим методом 

 

4. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТА И 

ОБСУЖДЕНИЕ 

4.1 Результаты эксперимента 

 

В таблице 1 приведены результаты 

эксперимента для измерения модуля сдвига некото-

рых материалов на созданном оборудовании. В 

этих экспериментах образцы представляют собой 

круглые цилиндрические балки одинаковой длины 

L и диаметра d, изготовленные из разных материа-

лов, рис. 4. 

 
Рис.4. Экспериментальные образцы 

 

Результатыизмерений модуля сдвига, показан-

ные в четвертом столбце, представляют собой сред-

нее значение пяти измерений при комнатной темпе-

ратуре по формуле (2). Частота f в этойформулео-

пределяется датчиком и измеряется для первых 

двух циклов колебаний. Пятый столбец представ-

ляет собой значения модуля сдвига, приведенные в 

литературе. 

Табл.1 

Результаты измерения модуля сдвига для нескольких материалов 

Материал l, m d, m G, GPa G*, GPa 
|𝐺−𝐺∗|

𝐺∗
. 100,% 

Алюминий 0,25 0,004 27,2 25.5[6, 7] 6,7 

Медь 0,25 0,004 46,4 44.7[6, 7] 3,8 

Сталь 0,25 0,004 81,5 79.3[6, 7] 2,8 

Натуральная резина 0,25 0,01 0.00064 0.0006[8] 6,6 

Сосна 0,25 0,004 3,8 4[3] 5 

 

4.2 Обсуждение 

В экспериментах проведены измерения модуля 

сдвига для разных материалов. В котором боль-

шинство значений измерений больше чемзначения, 

приведенные в литературе. Только модуль сдвига 

для сосны, измеренный на приборе, дал меньший 

результат, чем данные в [3]. Это может быть свя-

зано с тем, что свойства материала сосны анизо-

тропны. 
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Проведя эксперименты, мы видим, что возни-

кает довольно большая ошибка измерения. Макси-

мальная погрешность для модуля сдвига алюминия 

составляет 6,7%. Причина в суммарной ошибке, ко-

торая складыватется из ошибки датчика, ошибки в 

измерений, трения в подшипниках, сопротивления 

воздуха и ошибки при обработке данных. 

5. ВЫВОДЫ 

В статье представлен метод измерения модуля 

сдвига различных материалов неразрушающим ме-

тодом через колебания. Принцип измерительного 

устройства основан на поведении консольной 

балки при возбуждении крутильных колебаний. 

Кроме того, в статье показано, как измерять, срав-

нивать и оценивать значения модуля сдвига некото-

рых материалов, измеренные с помощью этого обо-

рудования, и значения, измеренные другими мето-

дами. Результаты экспериментов показывают 

надежность оборудования, которое может исполь-

зоваться в обучении и исследованиях в области ме-

ханики материалов. В будущем планируется улуч-

шить устройство измерения модуля сдвига, повы-

сить его точность и улучшить способ обработки 

данных. 
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Abstract 
The pull mechanism is one of the main devices of the extrusion line and is intended to remove the product 

from the forming head and move it through the cooling bath. If the melt is removed at a rate higher or lower than 

the melt exit rate, there will be a change in the pipe wall thickness and the pipe axial orientation. Longitudinal 

strength and transverse directions change. The precise and sensitive operation of the pull mechanism depends on 

many factors (slip, vacuum pressure, line length, the volume of raw materials produced by the extruder, etc.). The 

article examines each factor influencing the operation of the pull mechanism and a system for the passive control 

of maintaining the precise thickness of the pipe has been developed by correcting the speed of the pull mechanism 

and warning of deviations in the thickness of the pipe during production. 

 

Keywords: plastic pipes, pull mechanism, speed transducer, current probe (sensor), extruder capacity, control 

system, warning 

 

Plastic pipes have occupied a huge share of the 

world’s production. They are more economical, less la-

bor-intensive in production and less labor-intensive in 

installation. Plastic pipes are used both in stand-pipes 

for drinkable and industrial water, as well as in the sew-

erage system [1,2,3,4]. 

Along with the listed advantages, plastic pipes ex-

perience some difficulties in production. Reducing 

non-standard plastic pipes during production (defect, 

non-compliance with standards, deviations from eco-

nomic indicators) is the main task in developing mech-

anisms to eliminate these factors [5,6,7]. One of such 

important units, which more manifests itself in the oc-

currence of deficiencies during the production of plas-

tic pipes, is the pull mechanism. The work and principle 

of operation of the pull device are presented below [5]: 

http://www.thefreelibrary.com/Cure+system+effect+on+low+temperature+dynamic+shear+modulus+of...-a0111451108
http://www.thefreelibrary.com/Cure+system+effect+on+low+temperature+dynamic+shear+modulus+of...-a0111451108
https://doi.org/10.24412/2701-8369-2021-13-48-51
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Figure 1.  

Technological scheme of the extrusion line for the production of smooth pipes: 1- screw press (extruder, 2- form-

ing head, 3- pipe calibrator, 4- cooling baths, 5- pull mechanism, 6- cut apparatus, 7- stopping device. 

 

 
8. Pipe 

12. Pipe center 

10. Caterpillars  

14. Gripper pistons 

18. Adjusting device for setting the pipe diameter 

 

The pull mechanism is intended to remove the 

product from the forming head and move it through the 

cooling bath. The most commonly used devices are cat-

erpillar type. Depending on the pipe diameter, its wall 

thickness, cross-sectional configuration of the pulling 

elements can be an endless belt with elastic straps or 

roller chains with tracks following the contour of the 

product. The number of such “caterpillar” can be 2, 3, 

4 or 6, also depending on the size of the pipe. The pull 

mechanism must be completed with a stepless control 

drive and a device for evaluating the linear speed of the 

retracted product. The latter is especially important be-

cause, firstly, it makes it possible to compensate for the 

swelling of the extrudate, and secondly, the so-called 

degree of pipe stretching and its properties in the longi-

tudinal and transverse directions depend on the ratio of 

the withdrawal rate of the product to the rate of extru-

sion of the extrudate [8]. 

If the melt is removed at a rate greater than the 

melt exit rate, the pipe wall thickness decreases and the 

pipe axial orientation increases. Strength in the longitu-

dinal direction increases, and it decreases in the trans-

verse direction. Accordingly, with shrinkage, every-

thing occurs conversely: the transverse one increases, 

while the shrinkage decreases significantly in the axial 

direction. 

The accurate and precise operation of the pull 

mechanism depends on many factors (slip, vacuum 

pressure, line length, the volume of raw materials pro-

duced by the extruder, etc.). Consider each factor influ-

encing the operation of the pull mechanism and develop 

a system for controlling and warning deviations in the 

production of plastic pipes. 

An automatic control system (PLC) receives infor-

mation from the extruder on the capacity of kg/h and, 

based on State Standard data, in order to maintain the 

precise thickness of the pipe, it maintains full control of 

production by adjusting the speed of the pull mecha-

nism. However, such factors as slip, excessive vacuum 

pressure, line length (long line, heavy pipe weight) 

make their own adjustments, which in turn unpredicta-

ble inferences in the production of plastic pipes. 

We offer our own control system to eliminate the 

above-mentioned problem. 
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Figure 3. Block diagram of the control at pull mechanism operation  

 

The work of the block diagram is as follows: 

PLC polls the extruder capacity in (kg/h), and then 

sets the required speed for the pull mechanism. The poll 

is performed every 2 seconds. If, during this time, the 

current sensor or the speed transducer of the pull mech-

anism change their values more or less, then the control 

system defines this as a deviation from the data speci-

fied by it for the pull mechanism. In this regard, PLC, 

depending on the changed object (current sensor or 

speed transducer), will react to this interference. For ex-

ample, if the current in the pull mechanism increases, it 

will be defined as an increase in vacuum pressure or 

other interference. If the speed transducer of the pull 

mechanism decreases, it will be defined as pipe slip in 

the pull mechanism. Parameters of data on increased or 

decreased deviations of sensors will be determined ex-

perimentally and entered into PLC by the user. Reac-

tions to interferences and errors can be different de-

pending on the nature of deviations (line stop, auditory 

message or light announcement without line stops, 

etc.). It is also possible to introduce vacuum unit con-

trol systems and other devices automatically for com-

plete control of the entire production cycle.  

The essence of this method lies in the fact that all 

data from the speed and current sensors of the pull 

mechanism should be polled during the interrogation of 

the extruder capacity for a complete collection of inter-

ference data. 

Since the current sensor and speed transducer are 

usually installed on the line of the pull mechanism and 

conduct passive control (visualization of current and 

speed), it is not difficult to activate these sensors for 

complete control of the process. The desired results can 

be achieved by making program changes to PLC. The 

block diagram below shows a fragment of the program. 

 
Figure 4. Block diagram of the algorithm of the program for controlling the operation of the pull mechanism 
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This system was implemented and tested at one of 

the plants for the production of plastic pipes in BAKU. 

 The test was carried out as follows. 

• Downloading the program onto PLC 

• Increasing vacuum to create slip of the plastic 

pipe in the pull mechanism. 

• Raising the hold-down tool pressure of the pull 

mechanism caterpillar to increase the current of the 

electric motor. 

The test showed the following. When the pressure 

of hold-down tool pressure of the pull mechanism cat-

erpillar increased, an increase in the rated current of the 

electric motor was observed, and an increase in the vac-

uum created a slip of the pipe in the pull mechanism, 

which preceded a decrease in the line speed. (the en-

coder readings did not match the initial automatically 

set speeds).  

Table1. 

The results are presented in the table. 

Test 

№ 

Setting protec-

tive current, А 

Factual 

current, А 

Setting protec-

tion speed, 

m/min. 

Factual 

speed, 

m/min. 

Preset time of the 

complete stop, 

min. 

Elapsed 

time, min. 

Protection acting 

reaction 

1 3 3,2 8 7,5 1 0,7 Siren worked out 

2 3,5 3,6 9 8,7 1 1,2 
Siren worked 

out/ stop line 

3 4 4,1 10 9,6 1 0,5 Siren worked out 

4 1 1,2 4 3,7 1 0,5 Siren worked out 

5 1,5 1,7 5 4,6 1 1,4 
Siren worked 

out/ stop line 

6 2 2,2 6 5,5 1 0,6 Siren worked out 

7 2,5 2,6 7 6,4 1 0,7 Siren worked out 

 

It can be seen from the table that upon the occur-

rence of the complete stop time, the line was automati-

cally stopped without the participation of personnel, 

which preceded smaller losses. In all tests, the results 

were expected, and the task is considered completed. 

The proposed system partially or completely controls 

the production process of plastic pipes. Having re-

ceived a warning siren about an error, the line, upon 

expiration of the error time, completely stops the line 

with the accompaniment of the siren to attract the atten-

tion of the line operators. 

Conclusions.  
1. This method frees line operators from the rou-

tine work of visual control over the process and assigns 

control to this system. 

2. A system has been developed warning the oc-

currence of errors (vacuum valve or pressure valve of 

the pull mechanism caterpillar), depending on the type 

of error, to create favorable conditions for the produc-

tion of plastic pipes. 

3. It is necessary to create a system that would 

itself regulate the error centers (vacuum valve or pres-

sure valve of the pull mechanism caterpillar), depend-

ing on the type of error, in order to create favorable con-

ditions for the production of plastic pipes. 
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