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Abstract  

The formation of seed peas yield is closely dependent on the varietal composition, seed inoculation before 

sowing and plant protection. It was determined that the maximum yield of seed peas is provided by the varieties 

Tsarevich (2.19 t/ha) and Darunok Stepu (2.08 t/ha), the lowest result in the range of 1.70-1.75 t/ha was obtained 

when growing varieties Oplot and Svit. The use of Biogel inoculant was the most effective, as it contributed to the 

growth of seed productivity of plants by 3.3-6.9%. Chemical protection of plants provided an increase in the yield 

of seed peas, on average, by 38.2% compared to the control. The parameters of adaptability of the studied varieties 

varied in a wide range depending on the influence of natural and agrotechnical factors. The minimum stress re-

sistance was recorded in the variety Darunok Stepu, and in the variety Oplot this indicator increased by 44.9%. 

The homeostatic value of the maximum value of 44.2 was formed by the variety Tsarevich, and this indicator also 

had a high level in the variety Oplot - 41.9. The selection value acquired the maximum values when growing the 

variety Tsarevich (1.44), and the worst result was in the variety Svit. 

 

Keywords: peas, variety, seeds, inoculant, plant protection, productivity, yield, adaptability.  

 

In seed production, the most effective way to in-

crease peas yields is to introduce new high-yielding va-

rieties with increased resistance to extreme environ-

mental conditions. Therefore, one of the real reserves 

for increasing grain production of this crop is not so 

much varietal renewal as variety renewal [1]. Peas have 

a very low reproduction rate - 5-8 units, but the tech-

niques of seed technology can increase it by 1.5-2 times 

. Studies have shown that reducing the sowing rate to 

0.6 million units/ha in combination with the three-row 

belt method of sowing allows to save 50% of scarce 

seeds per sowing per hectare, double the sowing area 

and reproduction rate and obtain high quality healthy 

seeds [2, 3]. For the practical selection evaluation of 

varieties and selection lines, the most suitable indicator 

is the selection value, especially since there is no need 

to calculate variances to determine it. The index of se-

lection resistance is most suitable primarily for genetic 

research, but it can also be used for selection work and 

in seed production - to establish the response of varie-

ties to stress factors [4, 5].  

Determined on average, over the years of research, 

the yield of the seed peas reflected the trends that were 

identified in some years. Thus, a large range of fluctu-

ations of this indicator in terms of varietal composition 

was noted: Tsarevich - 2.19 t/ha; Darunok Stepu - 2.08; 

Otaman - 1.89; Svit - 1.75; Oplot - 1.70 t/ha (Table 1). 

Compared with the highest value of yield on the variety 

Tsarevich showed a decrease of 5.3%, 15.9, 25.1 and 

28.8%, respectively, illustrating the importance of se-

lection of varietal composition in the cultivation of the 

studied crop. 

Seed inoculation before sowing (factor B) was 

more effective in the Biogel variant, but its advantage 

over the AKM was not characterized by high statistical 

significance. So, for example, for growing peas Svit 

yield increased by 6.9%, Darunok Stepu - 4.1, Otaman 

- 4.5, Tsarevich - 3.4, Oplot - 3.3%. Note that in the 

version without protection, the leading factor of yield 

was the variety of products. For example, growing peas 

variety Tsarevich in such conditions provided a yield of 

2.01 t/ha, and in the case of the variety Oplot similar 

average value did not exceed 1.54 t/ha, illustrating the 

decrease in yield by 30.5%. 
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Table 1 

Yield of sown peas depending on varietal composition, inoculation  

seeds before sowing and plant protection, t/ha (average for 2018-2020) 

Variety 

(factor А) 

Inoculant  

(factor В) 

Plant protection (factor С) Average by 

without pro-

tection 
biological chemical В А 

Darunok 

Stepu 

Control (water) 1,53 1,99 2,21 1,91 

2,08 АКМ 1,67 2,30 2,39 2,12 

Biogel 1,74 2,36 2,53 2,21 

Svit 

Control (water) 1,30 1,63 1,85 1,59 

1,75 АКМ 1,41 1,83 2,03 1,76 

Biogel 1,56 2,02 2,10 1,89 

Oplot 

Control (water) 1,32 1,57 1,75 1,54 

1,70 АКМ 1,43 1,86 1,94 1,74 

Biogel 1,48 1,91 2,01 1,80 

Otaman 

Control (water) 1,41 1,71 2,05 1,72 

1,89 АКМ 1,56 2,00 2,20 1,92 

Biogel 1,68 2,10 2,26 2,01 

Tsarevich 

Control (water) 1,72 2,07 2,23 2,01 

2,19 АКМ 1,87 2,43 2,44 2,24 

Biogel 1,87 2,51 2,57 2,32 

Average by factor С 1,57 2,02 2,17   

LSD05, t/ha: medium (main effects): А – 0.09; В – 0.08; С – 0.012 

 partial differences: А – 0.06; В – 0.05; С – 0.07 

 

Chemical protection of plants (factor C), as in pre-

vious years, proved to be the most effective, increasing 

the yield to 2.17 t/ha, or 38.2% compared to the control 

option, where the average value did not exceed 1.57 

t/ha. The results of the study proved that the biological 

form of protection is somewhat inferior to the chemical 

one, as the yield in the variant with biological treatment 

decreased to 2.02 t/ha, or by 7.4%. At the same time, 

the advantage of the latter compared to the control 

group reaches 22.3%, indicating its effectiveness. 

The parameters of adaptability of the studied vari-

eties depending on the protection of plants as a whole 

reflected the trends that were previously established 

with respect to seed inoculation options before sowing. 

Thus, the stress resistance of the highest negative level 

(-1.00) was reached in the variant with the variety Gift 

of the Steppe. During the cultivation of the Oplot vari-

ety, this indicator increased to -0.69 or 44.9%. Varieties 

Otaman and Tsarevich occupied an intermediate posi-

tion - they had a stress resistance of -0.85. 

Genetic flexibility has increased to 2.15 in the var-

iant with the variety Tsarevich. Also, this figure was 

high in the variety Darunok Stepu - 2.03, and in the var-

iant with the variety Oplot reached the minimum level 

- 1.67, which is 21.6-28.7% less than the varieties Da-

runok Stepu and Tsarevich. The variability of seed peas 

yields was at the average level. The tendency of de-

crease of variation at varieties Tsarevich (10,4%) and 

Oplot (14,9%) and, on the contrary, growth of this in-

dicator to 17,3%, in a variant with a grade the Gift of 

Steppe is defined. 

The homeostatic maximum value of 44.2 was 

formed by the variety Tsarevich, and in the variety Svit 

this indicator decreased to 33.5 or 31.9%. Also a high 

value of homeostaticness showed the variety Oplot - 

41.9. The selection value of the maximum value ac-

quired in the variant with the variety Tsarevich (1.44), 

and during the cultivation of the variety Svit it de-

creased by 37.1% (to 1.05). 

The formation of seed peas yield is closely de-

pendent on the varietal composition, seed inoculation 

before sowing and plant protection. It was determined 

that the maximum yield of seed peas is provided by the 

varieties Tsarevich (2.19 t / ha) and Darunok Stepu 

(2.08 t/ha), the lowest result in the range of 1.70-1.75 

t/ha was obtained when growing varieties Oplot and 

Svit. The use of Biogel inoculant was the most effec-

tive, as it contributed to the growth of seed productivity 

of plants by 3.3-6.9%. Chemical protection of plants 

provided an increase in the yield of seeds peas, on av-

erage, by 38.2% compared to the control. The parame-

ters of adaptability of the studied varieties varied in a 

wide range depending on the influence of natural and 

agrotechnical factors. The variability of seed peas 

yields was at the average level, there was an increase in 

this indicator to 17.3%, in the variant with the variety 

Darunok Stepu. The homeostatic value of the maxi-

mum value of 44.2 was formed by the variety Tsare-

vich, and this indicator also had a high level in the va-

riety Oplot - 41.9. The selection value acquired the 

maximum values when growing the variety Tsarevich 

(1.44), and the worst result was in the variety Svit. 
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Abstract  

On average, over the years of research, when comparing the options for drip irrigation, the advantage of the 

biologically optimal regime, which ensured the formation of the maximum number of cells 35.5 pcs. The number 

of leaves on the shoots showed a very significant difference in the options for drip irrigation. A clear pattern of 

yield growth from 1 bush of non-irrigated areas of grapes, on average, by 15.4-27.1%, from 2.6 to 3.1-3.5 kg/bush. 

The maximum yield at the level of 9.5 t/ha was obtained under the biologically optimal irrigation regime in 2013, 

and the minimum - 5.0 t/ha, in the non-irrigated control variant. The soluble dry matter content was maximum on 

the non-irrigated control variant. Quality indicators improved with the application of biologically optimal drip 

irrigation regime; in particular, an increase in sugar content was noted, on average by 4.0-7.7%. 

  

Keywords: grapes, drip irrigation, cultivation technology, yield, quality.  

 

In recent years, there are virtually no experimental 

data on the influence of weather conditions and agricul-

tural measures on the formation of elements of produc-

tivity of grape seedlings, in particular, when grown in 

drip irrigation in southern Ukraine. The technology of 

using biological has been developed on grapes, which 

provides for their use in the first two or in the last two 

sprays. Important scientific and practical significance is 

the scientific substantiation of the irrigation regime of 

grape plantations, taking into account the varietal spec-

ificity of the modern assortment of grapes, which is an 

urgent scientific and practical problem. 

In field experiments it is proved that the biometric 

index of aboveground plant organs changed to varying 

degrees under the influence of drip irrigation and 

weather conditions in some years. Observations on Ar-

cadia grape plantations revealed that the number of 

cells of the smallest value was 33.4. acquired in the dry 

year of 2012. The studied indicator increased by 11.1%, 

to 37.1 in 2013 with favorable hydrothermal conditions 

and the use of biologically optimal irrigation regime. 

In the version with resource-saving irrigation 

mode, a very slight increase of this indicator by 0.5%, 

up to 33.9 pcs. In the variant with and the biologically 

optimal mode of drip irrigation, the total number of 

shoots on the bush was the same as on the non-irrigated 

control - 33.7 pcs. 

There is a significant difference between the num-

ber of fruiting shoots, which increased significantly in 

years with favorable weather conditions and when car-

rying out vegetative watering by drip irrigation. In the 

control version, this indicator of grape productivity 

was, on average over the years of research, 20.9 pcs. In 

the version with a resource-saving irrigation regime, it 

increased to 22.5 units, or 7.1%, and in the biologically 

optimal such an increase was 11.6%. 

Fruiting shoots developed in percentage terms the 

least (58.6%) in arid weather conditions in 2012 in non-

https://doi.org/10.24412/2701-8369-2021-19-1-6-8
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irrigated areas, and the most (71.1%) - in favorable con-

ditions in 2013 with the use of optimal irrigation re-

gime. In the non-irrigated version, on average, this fig-

ure was 61.9%, and with the use of resource-saving and 

biologically optimal irrigation regimes, it increased by 

6.5-11.7%. 

The number of inflorescences per bush increased 

significantly as the water regime of the soil improved 

in areas from non-irrigated conditions (24.8 units in the 

arid year 2012) to the variant with a biologically opti-

mal regime of drip irrigation (39.4 units in the wet year 

2011). On average, in non-irrigated areas, this figure 

was 29.4 units, in the version with resource-saving drip 

irrigation, it increased to 32.6 units. or by 9.8%, and 

under the biologically optimal regime - up to 36.1 

pieces. or by 18.6%. 

The number of shoots on the bush was in different 

directions depending on the conditions of natural and 

artificial moisture. Thus, it was determined that under 

arid conditions in 2012, this biometric indicator de-

creased to 31.2-32.0 units. on all variants of drip irriga-

tion. 

Due to the difference in weather conditions in the 

years of research, there was a tendency to increase the 

average diameter of leaves in 2011 and 2013, which 

were characterized by favorable hydrothermal parame-

ters. The use of drip irrigation had a negligible effect on 

the studied biometric index, as the difference between 

the control and irrigation options was only 1.8-3.4%. 

The studied modes of drip irrigation significantly 

affected the formation of the leaf surface area per 1 

grape bush. Under non-irrigated conditions in 2012, 

this figure decreased to 4.95 m2, and in the version with 

a biologically optimal irrigation regime, its growth was 

recorded to 11.48 m2/bush. 

According to the results of generalization of ex-

perimental data, it was found that the minimum number 

of clusters (20.9 pcs.) Was formed on the non-irrigated 

version in dry weather in 2012 (Table 1). This figure 

increased 1.4 times (to 29.2 units) in the version with a 

biologically optimal regime of drip irrigation under fa-

vorable conditions in 2011.  

The weight of the bunch was the lowest - at the 

level of 81-86 g in the non-irrigated version in 2011 and 

2012. This biometric indicator increased to 115 g in the 

medium wet 2013 with the application of biologically 

optimal drip irrigation regime. On average, the factor 

recorded a significant increase in the mass of the bunch 

by 15.4-27.1% from 89 g in the control non-irrigated 

version to 102-110 g - in variants with resource-saving 

and biologically optimal regime of drip irrigation. 

Table 1 

Biometric indicators of grapes and yield of Arcadia grapes 

depending on the options of drip irrigation  

Drip irrigation Years  
Quantity 

bunch of bushes, pcs. 

Mass 

bunch, g 

Yield 

from 1  

bush, kg  

from 

1 ha, t 

Without watering (control) 

2011 29.0 86 2.87 7.4 

2012 20.9 81 1.93 5.0 

2013 25.5 100 2.93 7.4 

Resource-saving irrigation regime 

2011 28.7 106 3.48 9.1 

2012 23.8 92 2.26 5.8 

2013 27.3 109 3.40 8.9 

Biologically optimal irrigation regime 

2011 29.2 108 3.62 9.4 

2012 25.8 107 3.33 8.7 

2013 27.8 115 3.65 9.5 

LSD05 0.72 2.61 0.10 0.25 

 

The yield of berries from the grape bush also var-

ied in a wide range depending on the drip irrigation re-

gimes and weather conditions during the years of re-

search. With a favorable meteorological situation in 

2011 and 2013, this indicator of the productivity of the 

studied crop in the non-irrigated version was 2.87-2.93 

kg/bush. The yield of berries from 1 ha of plantations 

of the studied culture reflected the trends that were rec-

orded in relation to the yield from 1 bush.  

It is proved that the quality of grapes to some ex-

tent depended on weather conditions in the years of re-

search and drip irrigation regimes. Thus, in the dry year 

of 2012, in the control version without vegetative wa-

tering by drip irrigation, the maximum specific weight 

in the berries of the studied culture of soluble dry matter 

was recorded - 19.7%, which is due to high tempera-

tures and low relative humidity. The sugar content of 

grape juice changed to a lesser extent under the influ-

ence of the studied drip irrigation regimes, but there 

was also a tendency of steady growth of this indicator 

under conditions of improving the water regime of the 

soil by drip irrigation. 

Thus, based on the results of generalization of 

field experiments, we can conclude that the advantage 

of the biologically optimal regime, which ensured the 

formation of the maximum number of cells - 35.5 pcs. 

The number of leaves on the shoots showed a very sig-

nificant difference in the options for drip irrigation. A 

clear pattern of yield growth from 1 bush of non-irri-

gated areas of grapes, on average, by 15.4-27.1%, from 

2.6 to 3.1-3.5 kg/bush. The maximum yield at the level 

of 9.5 t/ha was obtained under the biologically optimal 

irrigation regime in 2013, and the minimum - 5.0 t/ha, 

in the non-irrigated control variant. The soluble dry 

matter content was maximum on the non-irrigated con-

trol variant. Quality indicators improved with the appli-

cation of biologically optimal drip irrigation regime; in 

particular, an increase in sugar content was noted, on 

average by 4.0-7.7%. 
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Abstract 

For the first time in the context of the Republic of Moldova, the species composition of microscopic mush-

rooms of a typical black soil with various anthropogenic load was determined. It has been established that the 

micromycete communities in the studied chernozee are represented by 17 species belonging to the 7th birth: Al-

ternaria, Aspergillus, Fusarium, Mucor, Penicillium, Rhizopus, Trichoderma. The rangespecies in the soil, a fer-

tilized organic matter and natural biocenosis, wider. The diversity of micromycetes is represented mainly by spe-

cies characterized by a secondary role in the community. As decreases organic matter, the diversity of microscopic 

mushrooms is narrowed. A typical chernozem contains more phytopathogenic fungi than representatives of mush-

rooms - suppressors. 

Аннотация 

Впервые в условиях Республики Молдова был определен видовой состав микроскопических грибов 

типичного чернозема с различной антропогенной нагрузкой. Установлено, что сообщества микромицетов 

в исследованном чернозeме представлены 17- ю видами, принадлежащими 7- ми родам: Alternaria, Asper-

gillus, Fusarium, Mucor, Penicillium, Rhizopus, Trichoderma. Диапазон родов и видов в почве, удобренной 

органическим веществом и естественного биоценоза, шире. Разнообразие микромицетов представлено 

главным образом видами, характеризующимися второстепенной ролью в сообществе. По мере убывания 

органического вещества почвы разнообразие микроскопических грибов сужается. Типичный чернозём со-

держит больше фитопатогенных грибов, чем представителей грибов - супрессоров. 

 

Keywords: microscopic mushrooms, species composition, micromycete community, dominant species, 

similarity coefficient, typical chernozem. 

Ключевые слова: микроскопические грибы, видовой состав, сообщество микромицетов,  

доминирующие виды, коэффициент сходства, чернозем типичный.  

 

Микроскопические грибы активно участвуют 

в трансформации веществ в почве [1–2, 9–11] и при 

возделывании почв микоценозы претерпевают зна-

чительные изменения [4, 6]. Многочисленные ис-

следования о количественном доминировании в 

почвенном биогеоценозе биомассы мицелия и спор 

микромицетов, проводимые с помощью разных ме-

тодов, свидетельствуют о их функциональной зна-

чимости [1, 4, 8]. В исследованиях сообщается об 

участии микроскопических грибов в углеродном 

цикле, однако вопрос о структуре и разнообразии 

данного комплекса и о присущих ему механизмах 

регуляции в литературе освещён недостаточно [3, 

5, 7]. 

Целью наших исследований было определение 

структуры сообществ почвенных микроскопиче-

ских грибов типичного чернозема Молдовы с раз-

личной антропогенной нагрузкой. 

  

https://doi.org/10.24412/2701-8369-2021-19-1-9-13
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Исследования проводились в многолетний 

почвенный стационар (с 1990 года) эксперимен-

тальной базы Академии наук Молдовы «Биотрон» 

и расположенная рядом (~ 100 м) лесополоса широ-

колиственных пород деревьев (г. Кишинев). Почва 

опытных участков – чернозем типичный, суглини-

стый. Содержание гумуса в горизонте 0-60 см от 2,2 

до 3,4%. Среднее исходное содержание Р2О5, К2О и 

NO3 в горизонте 0-20 см составляло, соответ-

ственно, 3,70; 19,10; 1,43 мг на 100 г сухой почвы. 

Сумма поглощенных оснований в горизонте 0-50 

см составляла 28-30 мг-экв/100 г почвы. Реакция 

почвенной среды – слабощелочная (рН = 7,8). 

Удельный вес почвы – 2,6 г/см3, порозность – 50-

60%, объемная масса – 1,06-1,30 г/см3.  

Выбранные для исследования участки были за-

няты растениями озимой пшеницы в 4-х вариантах 

кормового севооборота с люцерной: 1 – неудобрен-

ный фон (контроль); 2 – минеральный фон (мине-

ральные удобрения); 3 – органический фон: навоз 

КРС (крупного рогатого скота); 4 – органический 

фон* (навоз КРС + сидераты + растительные 

остатки). Расчеты по подстилочному навозу КРС 

проводили исходя из содержания в 100 т навоза, кг: 

N450P109K470. Эталоном в сравнительной оценке 

микробиологического состояния опытных вариан-

тов служила залежная почва естественного биоце-

ноза лесополосы. 

Выделение микроскопических грибов осу-

ществляли на среде Чапека, подкисленной молоч-

ной кислотой и сусло-агаре. Видовую идентифика-

цию проводили по общепринятым методам. Для 

установления степени различий и близости ком-

плекса почвенных грибов изучаемых биогеоцено-

зов использовали коэффициенты сходства Съерен-

сена - Чекановского [6]:  

S = 2Cmin/ A + B, где 

А – сумма частот встречаемости микромице-

тов 1-го объекта (почвы и т. д.); B - сумма частот 

встречаемости микромицетов 2-го объекта; Cmin – 

сумма минимальных частот встречаемости, общих 

для 1-го и 2-го объектов микроскопических грибов.  

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 

ОБСУЖДЕНИЕ 

Определение видового состава микроскопи-

чеких грибов исследуемого чернозёма показало, 

что сообщества микромицетов изученных вариан-

тов представлены 17 видами, принадлежавшими 7 

родам: Alternaria, Aspergillus, Fusarium, Mucor, 

Penicillium, Rhizopus, Trichoderma (рис. 1). Самое 

незначительное количество видов было зарегистри-

ровано на минеральном фоне (8 видов), затем, в воз-

растающем порядке, на неудобренном (9 видов), на 

органическом фоне + р.о. + сидераты (13 видов); ор-

ганическом (14 видов) и естественном фоне залежи 

лесополосы (16 видов). 

 
Рис. 1. Структура сообщества микроскопических грибов чернозема типичного под пшеницей озимой 

 

Представленность родов также отличалась. 

Самым многочисленным оказался род Penicillium, а 

роды Аlternariа, Mucor, Trichodermаи Rhizopus 

были представлены 1 видом. Частота встречаемо-

сти представленных родов показала, что первен-

ство принадлежало родам Penicillium и Fusarium. В 

дальнейшем доминирование родов изменилось. 

Так, для грибов 

рода Penicillium и Fusarium более благоприят-

ными были условия неудобренного и минерального 

фона; для представителей рода Mucor – органиче-

ских фонов и естественного фона лесополосы; для 

Aspergillus – неудобренного и органического; для 

Trichoderma – неудобренного и залежи, а для 

Аlternariа – условия органического фона. Отметим 

также, что при этом роды Mucor и Rhizopus не иден-

тифицировались в почвах неудобренного и мине-

рального фона, а Trichoderma – в вариантах с вне-

сением минеральных удобрений.  
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Микромицеты изученных вариантов по их 

вкладу в сообщество можно разделить на 3 группы 

[5–7]: доминирующие и субдоминирующие – виды 

с долевым участием ≥ 10%; с второстепенной ро-

лью – виды с вкладом 5–10%, с незначительной ро-

лью в сообществе – виды с долевым участием ≤ 5% 

(таблица). Такой анализ выявил существенное пе-

рераспределение видов по их долевому участию в 

сообществе. Агротехнические мероприятия и тех-

нология возделывания культур обусловили силь-

ную перестройку микробных сообществ. Виды со-

обществ микроскопических грибов каждой из 3-х 

групп отличаются долевым вкладом, из чего сле-

дует, что видовое разнообразие сообществ микро-

мицетов возрастает за счет видов с второстепенной 

ролью (таблица). Доминирующую роль проявили 

представители родов Penicillium, Fusarium и 

Rhizopus, а именно: P. expansum (14,67 – 35,17%), а 

так жеP. commune (11,86 –15,4%),P. digitatum (13,15 

– 36-67%), Rhizopus sp. (17,79 – 17,97%) и F. 

оxysporum(12,96%). Но по вариантам они были 

представлены по-разному. В контроле было 4 вида: 

P. expansum (35,17%), P. frecuentans (15,29%), P. 

digitatum (13,15%), F. gibbosum (10,7%); на мине-

ральном фоне также 4: P. digitatum (36,67%),P. 

commune (15,4%), P. expansum (14,67%), F. 

oxysporum (12,96%); на органическом: P. commune 

(11,86), P. expansum (21,74%) и Rhizopus sp. 

(17,79%); на органическом* + сидераты + расти-

тельные остатки, а также на естественном фоне ле-

сополосы было по 2 вида: P. expansum (29,41 и 

27,18%) и Rhizopus sp. (17,97 и 17,84%). Абсолют-

ным лидером являлсяP. expansum, за исключением 

минерального фона, где лидером был P. digitatum. 

Кроме этого, в почве не удобренного фона тако-

выми были P. frecuentans, P. digitatum и F. 

gibbosum; в минеральном – P. commune, P. 

expansum и F. оxysporum; в органическом – P. 

expansum, Rhizopus sp. и P. commune, тогда как в ор-

ганическом* и естественном фоне лесополосы – 

также и Rhizopus sp. 

Численность микромицетов типичного черно-

зёма, проявивших второстепенную роль, по вариан-

там была больше, но сильно разнилась. Так, в кон-

троле – 2 вида (T. viride – 9,17% и A. fumigatus –

6,13%),на минеральном фоне – один вид (P. 

nigricans – 8,56%), в остальных вариантах – по 5 

или 6 видов (на органическом фоне – 5 видов: A. 

аlternata(6,92%), A. flavus  

Таблица  

Относительное участие микромицетов в сообшество микроскопических грибов  

Доля, % 
Экспериментальный фон  

неудобренный минеральный органический органический* лесополоса 

Виды микромицетов с доминирующей и субдоминирующей ролью 

36,67 - 27,18 P. expansum P. digitatum  P. expansum P. expansum 

21,74 - 17,84   P. expansum Rhizopus sp. Rhizopus sp. 

17,79 - 15,29 P. frecuentans P. commune Rhizopus sp.   

13,67– 13,15 P. digitatum P. expansum    

12,96 - 10,7 F. gibbosum F. oxysporum P. commune   

Виды микромицетов с второстепенной ролью 

9,17 - 7,03 T. viride P. nigricans P. frecuentаns 
P. viridicatum 

P. frecuentans 

P. viridicat. 

T. viride 

6,92   

P. digitatum 

A. alternata 

A. flavus 

  

6,70 - 6,05 A. fumigatus  F. oxyspor. 
F. oxysporum 

Mucor sp. 

P. frecuent. 

Mucor sp. 

 

5,72 - 5,19    
P. commune 

P. digitatum 

P. digitat. 

F. oxyspor 

 

Редко встречаемые, с незначительной ролью виды 

4,77 - 3,67 F. heterospor. 

A. fumigatus 

A.alternata 

 

T. viride T. viride 

A. flavus 

P. commune 

A. alternata 

3,56 – 2,93 
F. culmorum 

P. commune 
F. culmorum P. viridicat. 

P. nigricans 

A. flavus 
 

2,61 - 1,87   
Mucor sp. 

A. niger 
A.alternata P. nigricans 

0,83 - 0,21   
A. fumigat. 

F. heterosp. 
A. fumigatus 

A. fumigatus 

F. culmorum 

F. heterospor. 

F. gibbosum 
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(6,92%), F. Oxysporum (6,51%), P. frecuentans 

(8,89%), P. digitatum (6,92%); на органическом 

фоне* + растительные остатки + сидераты – 6 ви-

дов:  

P. commune (5,72%), P. frecuentans (8,17%), F. 

oxysporum (6,7%), P. digitatum(5,57%), P. 

viridicatum (7,03%), Mucor sp. (6,05%); в залежи – 

также 6 видов: F. oxysporum (5,39%),P. frecuentans, 

(6,03%), P. digitatum (5,19%), P. viridicatum (8,3%), 

T. viride (7,88%), Mucor sp. (5,39%).Виды с незначи-

тельной ролью, с долевым участием≤ 5% также раз-

личались по вариантам. На неудобренной почве 

было отмечено 3 вида: F. culmorum (3,36%), F. 

heterosporum (3,67%) и P. commune (3,36%); на ми-

неральном фоне – также 3 вида, но, за исключени-

емF. culmorum (2,93%), совсем другие:A. alternata 

(4,16%), A. fumigatus (4,65%); на органическом 

фоне – 6 видов: A. niger (1,98%), A. fumigatus 

(0,4%),F. heterosporum (0,4%), P. viridicatum 

(3,56%), T. viride (3,95%) и Mucor sp. (2,16%), из ко-

торых опять же A. fumigatus и F. heterosporum преж-

них вариантов; на органическом фоне* + сидераты 

+ растительные остатки – 5 видов: A. аlternata 

(2,61%),A. flavus (3,10%), A. fumigatus (0,33%), P. 

nigricans (3,27%), T. viride (4,08%); на естественном 

фоне лесополосы – 8 видов: A. аlternata (3,73%),A. 

flavus (4,77%), A. fumigatus (0,41%), F. culmorum 

(2,93%), F. heterosporum (0,21%),F. gibbosum 

(0,83%), P. commune (4,56%), P. nigricans (1,87%). 

Таким образом выявлено, что сельскохозяй-

ственное использование земель модифицирует 

структуру почвенных сообществ микромицетов, 

что приводит к их существенной перестройке. В 

бедном органическим веществом черноземе микро-

скопические грибы представлены небольшим коли-

чеством видов. Грибы – более избирательны (спе-

циализированы) в борьбе за питательные вещества, 

поэтому виды с доминирующей и субдоминирую-

щей ролью представлены более широко. Отличия 

последней группы состоят в группировании видов 

микромицетов неудобренного фона, с минераль-

ным и органическими фонами и естественным фо-

ном лесополосы.  

Изученные варианты имеют много общего: в 

них доминируют микроскопические грибы рода 

Penicillium. Присутствие большинства представи-

телей рода Penicillium объясняется карбооли-

готрофными условиями среды. В данном случае, 

только обогащение пахотных почв органическими 

веществами создает условия для предотвращения 

процессов дегумификации [5, 7]. Карбоолиготроф-

ность почвы свидетельствует об обеспеченности 

почвы углеродом, оцениваемой по микробиологи-

ческим показателям. Наиболее наглядно оценку 

степени различий и близости комплексов грибов 

изучаемых биогеоценозов можно осуществить 

определением коэффициента Съеренсена - Чека-

новского (выражающего различные отношения 

числа совпадающих признаков к общему их числу) 

и меры расстояния (определяющей различия между 

сравниваемыми объектами в многомерном про-

странстве признаков).  

 
Рис. 2. Значение коэффициента сходства Съеренсена-Чекановского между 

сообществами микроскопических грибов почвы из-под озимой пшеницы. 

 

Мониторинг типичного чернозема выявил, что 

изученные почвы во многом схожи между собой по 

этому показателю (рис. 2). Так, по поводу распро-

страненности и разнообразия грибов рода 

Penicillium установлено, что изученной почве ха-

рактерны карбоолиготрофные условия среды и де-

гумификация. И только в почве, удобренной орга-

ническими удобрениями, процессы дегумификации 

заторможены. Микромицеты усугубляют процессы 

дегумификации пахотных черноземов, и ни севооб-

ороты, ни внесение минеральных и органических 

удобрений (сидераты, растительные остатки) не в 

состоянии препятствовать этому. Только обогаще-

ние пахотных почв органическими веществами со-

здает условия для предотвращения процессов дегу-

мификации. Наибольшее сходство отмечено между 

неудобренным и минеральным фоном (0,44), затем 

между неудобренным и органическим фоном 

контроль минеральный органический

минеральный 0,44 0 0

органический 0,14 0,14 0

органический* 0,11 0,12 0,3
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(0,14). Сходство неудобренного фона с органиче-

ским* было наименьшим (0,11). Между минераль-

ным и органическими фонами отмечалась такая же 

закономерность, хотя абсолютные величины коэф-

фициента сходства были меньше почти в 4 раза 

(0,14 и 0,12 соответственно). Органические фоны 

характеризовались высокой величиной коэффици-

ента Съеренсена- Чекановского (0,4).  

Агротехнические мероприятия и технологии 

возделывания сельскохозяйственных культур ока-

зывают огромное влияние на структуру сообществ 

микроскопических грибов, что проявляется в пере-

распределении и уменьшении количества видов с 

доминирующей ролью, снижении видового разно-

образия, доминировании грибов рода Penicillium. 

Только интегрированные сельскохозяйственные 

стратегии могут гарантировать здоровье почвы. 

Полученные данные свидетельствуют также о том, 

что своевременными и корректными агротехниче-

скими мероприятиями можно управлять ходом 

микробиологических процессов в почве и изменять 

их направленность в необходимую сторону. 

ВЫВОДЫ: 

1. Сообщества микромицетов в исследован-

ном черноземе представлены видами, принадлежа-

щими 7-ми родам: Alternaria, Aspergillus, Fusarium, 

Mucor, Penicillium, Rhizopus, Trichoderma. Диапа-

зон родов и видов в почве, удобренной органиче-

ским веществом и естественного биоценоза, шире. 

Разнообразие микромицетов представлено главным 

образом видами, характеризующимися второсте-

пенной ролью в сообществе. По мере убывания ор-

ганического вещества почвы разнообразие микро-

скопических грибов сужается. 

2. Всего в типичном черноземе были иденти-

фицированы 17 видов микроскопических грибов: 

Alternaria alternata, Aspergillus flavus, Aspergillus fu-

migatus, Aspergillus niger, Fusarium culmorum, 

Fusarium heterosporum, Fusarium oxysporum, 

Fusarium gibbosum, Penicillium commune, Penicil-

lium expansum, Penicillium nigricans, Penicillium 

frecuentans, Penicillium digitatum, Penicillium virid-

icatum, Trichoderma viride, Mucor sp, Rhizopus sp. 

Типичный чернозём содержит больше фитопато-

генных грибов, чем представителей грибов - су-

прессоров. 

3. Агротехнические мероприятия и техноло-

гии возделывания сельскохозяйственных 

культур оказывают огромное влияние на 

структуру сообществ микроскопических грибов, 

что проявляется в перераспределении и уменьше-

нии количества видов с доминирующей ролью, 

снижении видового разнообразия, доминировании 

грибов рода Penicillium. Только интегрированные 

сельскохозяйственные стратегии могут гарантиро-

вать здоровье почвы 
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Abstract 

The article considers the conditions for performing reliable measurements of objects in spherical space when 

performing unconditional analytical reliability, based on the description of measurement results when objects are 

transformed into their images and vice versa by direct and inverse functions. These conditions are provided in full 

compliance with the axiomatics of Euclid, which are based on his postulates based on the principle of pairing, the 

interaction between spherical surfaces, describing the base of the meter and the observed dimensions of the object. 

The transformations are based on the use of the dependence of the geometric mean and the power dependences of 

the transcendental functions, which make it possible to increase the order of the resolution of the measurements in 

the cube, but not on the change in the distance from the object, but on the angle of its observation. 

Аннотация 

В статье рассмотрены условия выполнения достоверных измерений объектов в сферическом про-

странстве при выполнении безусловной аналитической достоверности, построенной на описании резуль-

татов измерений при преобразованиях объектов в их образы и обратно прямыми и обратными функциями. 

Данные условия обеспечиваются при полном соблюдении аксиоматики Евклида, основой которых явля-

ются его постулаты, построенные на принципе парности, взаимодействии между шаровыми поверхно-

стями, описывающих базу измерителя и наблюдаемые размеры объекта. Преобразования построены на 

использовании зависимости геометрического среднего и степенных зависимостей трансцендентных функ-

ций, которые позволяют повысить порядок разрешающей способности измерений в кубе, но не от измене-

ния расстояния от объекта, а от угла его наблюдения.  

 

Keywords: reliability, pairing, , mapping, reliability conditions, spherical space, linear design, spherical pro-

jection. 

Ключевые слова: достоверность, парность, отображение, условия достоверности, сферическое про-

странство, линейное проектирование, сферическое проецирование. 

 

1. Введение 

Измерение – основной процесс изучения веще-

ственных и полевых объектов природы, без обеспе-

чения достоверности которых, никакой прогресс в 

познании природы невозможен. В настоящее время 

этот процесс обладает свойством неопределенно-

сти. 

Первым шагом в этом познании является изме-

рение положения, размеров и ориентации объектов 

в пространстве, все остальные модельные построе-

ния – следствия!!!  

Сферическая форма объектов и их полей в 

окружающем нас пространстве является преобла-

дающей, как в космосе, так и в атомах. Все объекты 

на расстоянии отображаются и измеряются с помо-

щью полей. При этом поля касаются поверхности 

объектов не зависимо от их формы в особых точках 

– углах, обеспечивая неразрывную связь их веще-

ственной и полевой частей. Поэтому задача измере-

ний полей объектов сферической формы и про-

странстве является основной в обеспечении досто-

верности и точности описаний объектов. Поля ха-

рактеризуются направлением перемещения и 

направлением вращения вектора в пространстве, 

который описывается длиной, амплитудой и фазой.  

Все объекты на Земле измеряются с помощью 

полей, то есть обладают сферической замкнуто-

стью, кроме того они описываются на сферическом 

основании, которое затрудняет реализацию досто-

верных измерений на больших отстояниях. Учесть 

все эти достаточно противоречивые факты не про-

стая задача. 

В настоящее время основой всех измерений яв-

ляются постулаты и аксиомы Евклида, которые ис-

пользуются в урезанном виде [1,2]. Основные отли-

чия полной аксиоматики Евклида, от общеприня-

тых и повсеместно используемых ее положений, 

связаны тем, что эти положения относятся, не 

только к описанию линейного пространства, а и к 

описанию физических процессов и объектов в сфе-

https://doi.org/10.24412/2701-8369-2021-19-1-14-22
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рическом пространстве. Они выражаются в обяза-

тельном использовании парных измерителей и опи-

сании полей в виде шаровых поверхностей, окру-

жающих объекты, связь между которыми осу-

ществляются касательными между их 

поверхностями. Эти положения приняты тривиаль-

ными и практически не используются, но их роль в 

описании процессов в сферическом пространстве 

являются определяющими. Попытаемся показать 

необходимость описания окружающего простран-

ства с использованием всех постулат Евклида при 

использовании его аксиом, как следствия постулат. 

 Для описания объектов в пространстве будем 

использовать парные проективные системы коор-

динат: стереоскопические и параллактические, где 

все измерения выполняются только по направле-

нию осей координат на плоскости измерений (для 

их описания используется свой термин – отстоя-

ние), имея две параллельные плоскости для отобра-

жения пространства, где могут сравниваться пря-

молинейные отрезки [3]. 

В настоящее время достоверность измерений 

объектов и их сферических полей основана на срав-

нении результатов измерений-вычислений разме-

ров объекта по размерам проекций их образов на 

осях координат. При выполнении измерений на 

расстоянии этот процесс не реализуем, а использо-

вание парных проективных систем координат (сфе-

рических и параллактических) обеспечивает воз-

можность только сравнение размеров образов объ-

екта. Поэтому рассмотрим возможность 

выполнения аксиоматического условия досто-

верности измерений: преобразование размеров 

объекта в их образы и обратно по прямым и об-

ратным функциям [1].  

Использование линейного преобразования 

пространственных размеров в их образы и обратно 

при использовании моно проектирования не подчи-

няется этому правилу. Физические процессы опи-

сываются периодическими сферическими функци-

ями, имеющими обратные преобразования, но при 

их описании в пространстве эта обратимость теря-

ется. Роль прямых – обратных преобразований при 

сферическом проецировании между шаровыми по-

верхностями могут сыграть трансцендентные три-

гонометрические функции. Поэтому будем одно-

временно рассматривать 2 вида парного проектиро-

вания на плоскости: общепринятое линейное 

проектирование и сферическое, для их сравнения и 

оценки.  

2. Поиск путей решения задачи 

Достоверность измерений объектов и их полей 

в сферическом пространстве при использовании 

пары измерителей обеспечивается только при рас-

смотрении их проекций на общей плоскости. Для 

этого Евклид предложил рассматривать базу пар-

ного измерителя и наблюдаемый отрезок объекта в 

пространстве на поверхностях шаров.  

Шар обладает абсолютной симметрией и 

наименьшим количеством описывающих его пара-

метров: линейных и сферических. Из линейных па-

раметров это радиус (диаметр) и хорда, а из сфери-

ческих – угол, плоскостные отображения которого 

описывается отношениями проекций на ортого-

нальных плоскостях. То есть любой сферический 

объект может быть описан радиусом и двумя про-

екциями на осях координат его пространственного 

угла.  

Проекция сферы в шаре обладает наибольшей 

простотой описания, где все пространственные па-

раметры можно оценить по проекциям двух точек 

на одной оси координат, связанных с размером 

хорды, из границ которой идут касательные к ша-

ровой поверхности другого объекта. Физические 

поля объектов описываются радиусами, которые 

имеют ортогональные им амплитудные значения, 

что позволяет по оценкам отношений радиусов и 

амплитуд физических параметров, оценить взаим-

ную ориентацию и описать их тригонометриче-

скими функциями.  

Вектор в шаре представим радиусом с ампли-

тудой физического поля на его конце, вращение ра-

диуса на плоскости наблюдений будет изменять 

угол, между амплитудой и касательной, проведен-

ной к радиусу, и будет отображаться на плоскости 

измерений изменением амплитудного значения при 

его вращении.  

Для обеспечения достоверности измерений бу-

дем использовать: два измерителя 1 и 2, располо-

женных на известной хорде d на поверхности шара 

- измерителя и две граничные точки А и В на по-

верхности шарового поля объекта, наблюдаемые 

как хорда шара объекта, обладающая амплитуд-

ными значениями поля А, показанные на рис.1 и 

объединенные парной параллактической системой 

координат. Приведенное построение получено ли-

нейным проецированием парных измерений, кото-

рые рассмотрены в большом числе работ разных ав-

торов [4-6] и могут быть использованы для сфери-

ческих объектов. 

Шары объединены плоскостью наблюдений 

Г0Y с осью наблюдений Y, проходящей через центр 

базы 012 и точку С, расположенную на середине 

хорды объекта. Любое сечение шара является 

окружностью, центр которой может не совпадать с 

центром шара, но радиус окружности, обладающий 

максимальностью, является и радиусом шара. Ко-

гда ось Y проходит через середину хорды C и центр 

шара 0а условие Rа=max выполняется, обеспечивая 

и максимальную амплитуду поля А, которая отоб-

ражается в измерителях. Когда амплитуда поля в 

точках А и В максимальна, амплитуда, соответству-

ющая точке С, обладает свойством минимума, а ее 

отличие от нулевого значения пропорциональна от-

стоянию точки С от центра шара 0а. Радиусы орто-

гональные касательным пересекаются в центрах 

шаров, проецируются на хорды постоянной длины, 

при этом имея индивидуальные и равные проекции 

на осях координат Y и Z, которые характеризуют 

ориентацию радиуса шаров в пространстве. 

 Повернув плоскость наблюдений 12С вокруг 

прямой АВ совместно с осью наблюдений Y до по-

лучения максимальных размеров наблюдаемых 

проекций а1Г и а2Г прямой АВ и амплитуды сигна-

лов А, которые находятся в момент измерений в 
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противофазе, все описанные построения выполня-

ются.  

Геометрическая сумма векторов, излучаемых 

сферической поверхностью приводится к равно-

действующим, исходящим из точки С, которые ка-

саются в точках 1 и 2 поверхности шара-измерителя 

и поворачиваются к его центру 0. 

Ортогональность касательных к поверхности 

шара обеспечивает возможность оценки простран-

ственных углов, как плоскостных.  

Лучи из точки С несут информацию под парал-

лактическим углом φ, касаясь поверхности шара в 

точках 1 и 2, проецируются на направление базы d 

и движутся к его центру 0, сохраняя условие посто-

янства угла падения φ и отображаясь проекцией f0 

на оси Y. Попадая в центр шара 0 из точки 1, лучи 

встречаются с встречным параллактическим лучом 

из точки 2, создавая условия для проведения оси ко-

ординат Г0, в центре которой поле объекта имеет 

только составляющую по оси Y, а по оси Г0 равной 

нулю, образуя фокусное расстояния парного изме-

рителя f0, характеризуя направление и величину 

вектора R в двух проекциях. Аналогичный процесс 

протекает и в центре источника поля 0а. 

  
Рис.1. Процесс проецирования в парной параллактической системе координат, расположенной в шаре 

 
Образовались две окружности, каждая из кото-

рых расположена на своей плоскости, являясь сече-
нием разных шаров, которые хотя и связаны осью 
0012С0а, проходящей через их центры, но простран-
ство между ними может быть поверхностью сферы. 
Если поверхности окружностей касаются или пере-
секаются, то ось Y, проходящая через точки 0 и 0а, 
обеспечивает их расположение на одной плоскости. 
Для их связи проведем третью окружность с радиу-
сом R0 и центром в точке 00, которая должна, про-
ходя через центры 0 и 0а, границы объекта АВ и 
базы 12, расположить три окружности на одной 
плоскости. 

Только при прохождении оси Y через точку С 
и центр объекта 0а, лучи, проведенные от точек А и 
В к измерителям 1 и 2 будут ортогональны радиусу 

поля объекта Ra, а его проекции а1 а2 на оси Г0 будут 
обладать экстремальными значениями амплитуды 
поля, обеспечивая положение наблюдаемой равно-
действующей амплитуды поля в точке С. В этом 
случае ее проецирование на ось Г0 выполняется под 
параллактическим углом φ0 дает проекцию ∆d0, по-
казанную на рис.1 точечными линиями.  

Плоскостное отображение процесса проециро-
вания в парной параллактической системе коорди-
нат при использовании правил сферического и ли-
нейного проецирования, показано на рис.2. 

Касательные, проведенные из точки С к по-
верхности шара-измерителя в точках 1 и 2 образуют 
систему прямоугольных треугольников: 
∆С0121≡∆01210≡∆10’c’, имеющих равный угол φ0, 
из которого следует: 

3

0 0 00 0 0 0 0; ; ;
2 2

d d

d d
L ctg f ctg f ctg L ctg         .  (1) 

Рассмотрим различия сферического и линей-
ного проецирования прямой АВ в парной параллак-
тической системе координат, показанные на рис.1 и 
2. Она проявляется в оценке относительной по-

грешности εL отстояния объекта L и масштабе отоб-
ражения, которая возникает из-за сферичности под-
стилающей поверхности.  
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В проективной системе координат различия 
выражаются, как в проектируемом отстоянии объ-
екта (L или L0), так и описывающих их проекциях 
(∆dа, и ∆d0), относительные изменения которых 
должны быть равны:  

0 0 0 .a da d

L

da

L L E

L L


  
  


 

Где Е0а – отстояние центра объекта 0а от пря-
мой АВ. 

Линейное проектирование основано на линей-
ном переносе размеров прямых линий параллель-
ных базе на плоскость, то есть проекции линии 
АВ‖d всегда равны аГ, что на плоскости выполня-
ется. На этом же основании считают, что проекции 
их половин Δd равны, но это условии не выполня-
ется в сферическом пространстве, так как при ли-
нейном проектировании реально проектируется 

вектор Ra║R, который не виден, но является источ-
ником поля. Проекция ∆dа вектора Ra на ось Г, по-
казанная на рис.2 является показателем изменения 
проекции базы d параллактическими лучами при их 
выходе из центра объекта 0а, а не из точки С.  

При линейном проектировании происходит 
проектирование радиусов сферических полей объ-
екта, а не его наблюдаемой «хорды», что подтвер-
ждается равенством параллактического угла поло-
вине угла наблюдения объекта. Радиус поля Ra не 
видим, но является вектором, то есть излучающим 
элементом поля. Эта погрешность при линейном 
проектировании имеет систематический характер и 
не устранима. 

Все параметры вычисляются по оценкам па-
раллактических углов, обеспечивая и контроль 
оценки параметров, как при линейном, так и сфери-
ческом проецировании, отличаясь масштабом отоб-
ражения и функциональной зависимостью:  
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При линейном проектировании получаем 
оценку L в единицах длины. При сферическом про-
ецировании получаем оценку L0 в характеристике 

направленности вектора Rа измеряемого поля отно-
сительно направления АВ∥d. Соотношение проек-
ций вектора R характеризует его разрешающую 
способность на осях координат и управлять ей. 

 
Рис.2. Измерения в парной параллактической системе координат при использовании правил 

сферического и линейного проецирования 

L 

2 1 

Δd 

а 

Г 

А 

f 

01 02 

d 

В 

Y 

Y1 

Δdа 

Y2 

aГ=2Δd 

Г 

φ0 

f0 

Г0 0 

β 

F 

d 
R 

0а Ra 

C 
γ 

γ 

φ 

Δdа 

2R0 

Εа0 

Ε0R 

Ε0а 

χ 

φ 
Δd0 

012 

L0 

Δd 

aГ 

R0 

00 

Δdа 

0' 1' 
0'' 



18 German International Journal of Modern Science №19, 2021 

В парной сферической параллактической си-

стеме координат масштабно преобразуются 

вектора Ra║R, связанные параллактическим углом 

φ0. Расположение центров трех шаровых объектов 

на одной плоскости наблюдений связанных осью Y 

позволяет аналитически точно описать масштаб, 

как по оси Г0, связанной с размером базы, так и по 

по оси Y. Из подобия треугольников ∆01012 и 

∆10’1’, выделенных цветом на рис.2, следует: 

0
0 0

0

/ 2
; / 2 .d d

d

f d
f d ctg

f
     


 

где ∆d и d – измеряемые проекции радиуса из-

мерительного шара R на оси координат Г0.  

Масштабные коэффициенты преобразования 

образов по оси Г0 определяются масштабом МГ0 

преобразования Ra в R: 

0 0

0

.
2

Г

d

d
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Эта зависимость показывает, что при сфериче-

ском проецировании в параллактической системе 

координат понятие масштаба как постоянного ко-

эффициента относится к радиусу, а не к проекциям 

на осях координат. Масштабные коэффициенты по 

осям координат изменяются в синусно-косинусных 

зависимостях от масштаба радиуса. Используем ли-

нейное и сферическое проецирование для описания 

преобразования радиусов, показанное на рис.2, где 

для линейного проецирования получено отстояние 

от базы оси Г - f, а для сферического Г0 - f0. 

Каждая из окружностей имеет свой параллак-

тический угол преобразования радиуса в измеряе-

мую хорду (базу), то есть: 
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Использование при прямых и обратных преоб-

разованиях обратных зависимостей является без-

условным свойством достоверности выполняемых 

операций. Аналогично сферическими функциями 

будут описываться физические поля объектов их 

приращения и ускорения. 

3. Измерения в парной сферической парал-

лактической системе координат 

Использование парного сферического проеци-

рования между шаровыми поверхностями полей 

объектов обеспечивает точное геометрическое опи-

сание кубического затухания полей в пространстве, 

но в зависимости не от отстояния, а от параллакти-

ческих углов, отображаясь в виде приращений в 

границах отображения объекта, устанавливая точ-

ное и достоверное описание геометрических разме-

ров в зависимости от направления вектора физиче-

ского процесса. Образовалась парная параллакти-

ческая сферическая система координат, все 

построения в которой описываются на плоскости, 

показанные на рис. 3.  

Использование сферического метода проеци-

рования обеспечивает точное геометрическое опи-

сание кубического затухания полей в пространстве, 

но в зависимости не от отстояния, а от параллакти-

ческих углов, отображаясь в виде приращений в 

границах отображения объекта, устанавливая точ-

ное и достоверное описание геометрических разме-

ров в зависимости от направления вектора физиче-

ского процесса, связанного с его радиусом.  

Можно провести два типа касательных, пока-

занные на рис. 3:  

- касательные, выходящие из центров шаров; 

- касательные между поверхностями шаров: 

внешние и перекрестные.  

Рассматривать будем построения только в од-

ном из шаров, во втором они идентичны. Касатель-

ные образуют конусные поверхности в шаре, в вер-

шинах которых расположены параллактические 

углы (φ, γ, χ β), каждый из которых связывает в 

плоскостном отображении систему из четырех по-

добных треугольников, частично выделенных цве-

том. 
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Рис.3. Парная сферическая параллактическая система координат 

 
Данная система координат является парной не 

только из-за использования двух измерителей, но 
и из-за учета влияния размеров двух объектов (ис-
точника и измерителя) на оценки получаемых раз-
меров образов. В ней оцениваться должны всего 4 
пространственных угла по проекциям линейных 
отрезков, отображающих их функциональное вли-
яние.  

Расположение окружностей на одной плоско-
сти позволяет построить систему подобных прямо-

угольных треугольников, обладающих зависимо-
стями геометрического среднего, опирающихся на 
параллактические углы φ,(φ0) , γ, χ и β, которые су-
ществуют при любом виде проецирования. 
Физические поля в параллактической системе 
описываются линейными зависимостями, 
связанными с параллактическими углами, реализуя 
в сфере аддитивность суммирования на осях 
координат, в соответствии с аксиомами Евклида: 
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Таким образом, отношение размеров проекций 

прямой линии, полученных при линейном и сфери-
ческом проецировании, позволяет оценить мас-
штабные коэффициенты преобразований полей по 
осям Г и Y. То есть получена другая система описа-
ния результатов пространственных измерений, ко-
торая в отличии от используемой - современной, 
обеспечивает достоверность измерений от двух ар-
гументов, но в динамическом режиме. 

Благодаря проецированию линейного радиуса 
объекта в пространстве на шаровую поверхность 
базы, он стал отображаться на двух ортогональ-
ных частях радиуса, одна из которых, параллель-
ная оси Г, является постоянной величиной, а дру-
гая, направленная по оси Y, является переменной, 
она формирует положение фокуса или центра про-
ецирования в парной сферической параллактиче-
ской системе координат. При измерении размеров 
объектов масштабы измерений по осям Y и Z бу-
дут равны только при прохождении оси Y через 
центр 0а наблюдаемого объекта.  

 Отклонения проецируемых параметров по 
осям Z и Y свидетельствуют о появлении факто-
ров, изменяющих масштабные коэффициенты, 

связанных с ортогональностью радиусов шаров Ra 
и R лучам, связывающих их. Практически в парной 
параллактической системе координат простран-
ство оценивается на одной оси, отображение на 
второй оси используется, как информационное, для 
выделения свойстве по разным направлениям. 

Для рассмотрения аналитического описания 
взаимодействия введем плоскостную форму сфери-
ческой системы координат, показанную на рис.4. 
Она располагается в центре 0 шара-измерителя, у 
которой ось Y имеет бесконечную длину, ось Z сов-
падает с ней по отображению, но ограничена по 
длине радиусом шара, как и ось Г. Оси Г и Z обра-
зуют плоскость измерений. В точках касания на 
шаре-измерителе будем ставить значки, соответ-
ствующие параллактическим углам (φ,γ,χ,β). Их 
проекции на оси координат будут оценивать функ-
ции этих углов по осям координат. Так как радиус 
только один, то по оси Z будут оцениваться синусо-
идальные проекции радиуса, а по оси Г – косинусо-
идальные, с учетом их знака. 
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Рис.4. Парная сферическая параллактическая система координат на плоскости 

 
Данное построение позволяет определять 

точно модуль вектора поля объекта Ra, так как из-
мерение выполняется между двумя ортогональ-
ными плоскостями, в которых расположены хорды 
шаров.  

Отображение проекции угла φ0 позволяет 
уточнить положение центра поля наблюдаемого 

объекта 0а и направление вектора Ra. В этом случае 
вектор Ra поля объекта имеет параллельное отобра-
жение в шаре измерителе. Отобразить на рис.3 все 
обозначения проекций на осях координат не 
представляется возможным, поэтому представим 
их в виде ряда в табличном виде: 

cos Г R   cos Г R   cos Г R   cos Г R   

sin Z R   sin Z R   sin Z R   sin Z R   

Измеряемыми параметрами являются 
сферические парметры проецируемые в шар: χ, φ, β, 
γ, , и проектируемые на ось измерений Г: R=d/2, Гχ, 
Гφ, Гβ, Гγ, ∆χ, ∆φ, ∆β, ∆γ ; на ось измерений Z: Zχ, Zφ, 
Zβ, Zγ и другие. Все вычисления просты, но для 
уменьшения нагрузки на рис. 4 показано 
построение для случая, когда наблюдают 
перекрестное отображение объекта, обладающее 
максимальным сигналом, из-за минимальности 
отстояния L. Эти аналитические зависимости про-
сты, связывая «пространственные» и «временные» 
параметры через периодические аналитические за-
висимости.  

Описываемый по постулатам Евклида процесс 
измерений имеет замкнутый цикл, в котором все 
операции могут трижды контролироваться, что 
свидетельствует о его природном характере. Про-
цесс опирается на 3 аксиоматических понятия зало-
женных в процесс измерений:  

1. - правил измерений на плоскости парными 
измерителями, база которых параллельна наблюда-
емой прямой объекта (пятый постулат Евклида);  

2. - аксиомы ортогональности в шаре радиу-
сов и касательных при касании (четвертый посту-
лат Евклида);  

Ε0а 

2 1 

f0 

Г0 

0 

d 

Rφ0 

012 

L 

а 

А В 

Y Y1 Y2 

φ0 

0а 

Ra 

C 

γ 

β 

φ 

2R0 L0 

Z0 

β 

χ 

β 

φ 

φ0 

χ 
аг/2 

β 

φ0 
Rφ 

∆φ0 

π/2 

γ 

Rχ 

Rβ 

∆φχ 

∆φ 
∆φ 



German International Journal of Modern Science №19, 2021 21 

3. - аксиомы достоверности вычислений при 
оценке прямых и обратных вычислений прямыми и 
обратными функциями.  

Эта простая логика была описана Евклидом 
2222 года назад, но была утеряна на рубеже смены 
эпох, так как физические поля на уровне развития 
человечества в тот период были не известны, а в те-
чении последних 300 лет к ней не обращались из-за 
использования монизма описания пространства и 
плоскостной парадигмы измерений.  

Основной ошибкой аналитического описания 
пространства является потеря принципа парности, 
который не только является условием построения 
всего живого на Земле, но и является условием до-
стоверности и точности всех физических построе-
ний взаимодействий объектов.  

Эти действия показывают, что достоверность 
аналитического описания измерений полей объек-
тов не полностью совпадают с общепринятой моде-
лью физического описания полей объектов и их 
взаимодействия. Но это уже другая задача, а статья 
является вводной информацией для ее рассмотре-
ния, критики изложенного и оценки возможности 
использования. 

4. Выводы 
1. Рассмотренное решение построено на вы-

полнении аксиоматического условия достоверно-
сти: использования прямых и обратных зависимо-
стей при описании преобразований объектов в их 
образы и обратно.  

2. Преобразования в шаре построены на ис-
пользовании зависимости геометрического сред-
него и степенных зависимостей трансцендентных 
функций, которые позволяют повысить разрешаю-
щую способность измерений в кубе, что реализу-
ется при использовании совмещенной парной сфе-
рической параллактической системы координат в 
динамическом режиме. 

3. Достоверность измерений выполняется 
при точном соблюдении аксиоматики Евклида, ос-
новой которых являются его постулаты. 

4. Точное и достоверное измерение полей и 
размеров объектов выполняется в парной сфериче-
ской параллактической системе координат по при-
ращениям их параметров в угле наблюдений объ-
екта. 

5. В парной параллактической (не сфериче-
ской) системе координат при линейном проектиро-
вании длина вектора измеряемого поля не видна, 
что на практике несет не учитываемую системати-
ческую погрешность в результатах измерений. 

Заключение 
1. Аксиоматика Евклида позволяет обеспечить 

достоверные, геометрически точные измерения 
размеров и положения сферических и линейных 
объектов в пространстве, по оценке параметров их 
физических полей на плоскости измерений, распо-
ложенной в шаровой поверхности, что не регламен-
тировано в настоящее время ни в геометрии, ни в 
физике.  

2. Аксиоматика Евклида обеспечивает единую 

аксиоматическую базу сферических измерений, как 

пространственных, так и физических параметров, 

отображая их на разных осях парной параллактиче-

ской системы координат, базой которых являются 

пространственные размеры. Физические пара-

метры отображают локальные свойства наблюдае-

мого объекта.  
3. Аксиоматика Евклида является парадигмой 

описания физического пространства, отображае-
мого с помощью геометрических (линейных) и фи-
зических (угловых) измерений. Она обеспечивает 
влияние на образ одновременно двух аргументов 
(времени и пространства), что не реализуется ника-
кими другими методами. 
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Abstract 

Today, the future of the voluntary field and the expected innovations in this field are predicted based on the 

foundations of probability theory and statistics. It is also widely used in the modeling of physical processes. There-

fore, this paper provides information on the role of probability theory in the modeling of semiconductor devices.  
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The study of semiconductor devices and solar cells 

was based on statistical and probability theory methods. 

A clear example of this is the fact that the results ob-

tained in the PVLighthouse program are constantly dif-

ferent, proving that not only the laws of physics, but 

also the theory of probability was used in its construc-

tion [1]. For example, when the same virtual experi-

ment is performed twice in a row on the same structure 

of a solar cell, there is a difference between the values 

obtained. In the first case, the photogeneration current 

was 77.21%, and in the second case - 76.87% [2]. In 

addition, elements of probability theory are widely used 

in other applications used in the modeling of semicon-

ductor devices [3]. In addition to standard programs, 

programming languages are also used in modeling. 

Sometimes modeling using a programming language 

focuses only on the laws of physics and does not use 

probability theory or statistics. Therefore, there is a dif-

ference between the obtained values and the experi-

mental results. That is, probability theory helps to bring 

the results closer to the experimental results [4]. The 

best and most convenient programming language for 

statistical analysis and modeling today is Python.  

Programming Mathematical and Scientific Com-

putations Python can be used in large projects. Because 

it has no limits, the chances are high. It is also the best 

among programming languages with its simplicity and 

versatility. 

There are many models of the Python program-

ming language designed to model solar elements. These 

are Solcore, pvlib, solpy, Pypvcell and others. 

Solcore is a modular set of computing tools writ-

ten in Python 3 for modeling and simulating photovol-

taic solar cells. Calculations can be performed on ideal, 

thermodynamic constraints by adapting them to exper-

imentally determined parameters such as volt-ampere 

characteristics and luminescence in the dark and radia-

tion. Uniquely, it can model the optical and electrical 

properties of many solar cells, from quantum walls to 

multi-pass solar cells, using the laws of semiconductor 

physics. Solcore cannot be added to the library nor-

mally. You must have Fortran installed on your com-

puter before you can add it to your library. Because this 

module performs numerical calculations by calling the 

fortran compiler. 

Pvlib python is a community-supported open 

source module that provides a set of features and clas-

ses to simulate the operation of photovoltaic power sys-

tems. Pvlib python aims to provide reference programs 

for solar-related models, including solar position, open 

sky radiation, radiation transposition, DC power, and 

DC-AC conversion algorithms. Pvlib python is an im-

portant component of an evolving ecosystem of open 

source vehicles for solar energy. 

The Solpy module is a module designed to study 

and model the environmental effects of solar panels. 

In addition, a new library called Perkier.Energy 

has been developed, which includes the characteristics 

and prices of solar panels produced so far. The main 

purpose of this is to estimate and statistically analyze 

the volume of use of solar panels and their growth. That 

is why this library is constantly updated. 

Computer modeling is a combination of theory 

and practice. There are many modeling programs. 

These include Synopsys's Sentaurus TCAD (Technol-

ogy Computing Aided Design) and Silvaco Atlas 

TCAD, which are widely used in modeling semicon-

ductor devices [5]. In these modeling programs, TCL 

(Tool Command Language) is used to create the model. 

This requires programming skills from the user. The 

advantage of this software package is the ability to cre-

ate models in 3D and 2D [6]. If we want to model a 

semiconductor device in 2D, we need to pay attention 

to the symmetry of the device. Suppose we want to cre-

ate a model of a simple p-n transition solar cell. In order 

to do that, we need to have knowledge about the process 

of making the solar cell, its structure, and the physical 

processes that take place inside it. But the results ob-

tained in these modeling programs are very close to the 

results obtained in the experiment. That is, the error rate 

is very low. Together with the staff of the Renewable 

Energy Sources Scientific Laboratory, we experimen-

tally measured the photoelectric parameters of the solar 

cell and created a model of this solar cell using the Sen-

taurus TCAD [7]. The results obtained actually proved 

that the accuracy of the modeling program was high. In 

addition, scientists around the world also acknowledge 

that the results obtained at the Sentaurus TCAD are 

close to reality. We have currently modeled the designs 

of many solar cells using the Sentaurus TCAD. A clear 

example of this is the model of a solar cell embedded 

in a nanoparticle. There are also modeling programs de-

signed for a specific purpose. For example, the 

PVLighthouse online program is designed to model so-

lar cells only. We use PVLighthouse’s Wafer Ray 

Tracer module to determine the optical properties of 

textured and optically coated solar cells [8]. 

Even physics uses probability theory. For exam-

ple, it is the probability that charged particles photogen-

ically generated in different areas of the solar cell will 
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accumulate at the contacts. In this case, the probability 

is a function of the location of the fields. Formula 1 

gives the formula for the photogeneration current. In 

this formula, the current density can be found using the 

probability that charges in different fields will reach the 

contacts.  

0
0 0

( ) ( ) ( ) exp( ( ) ) ( )
W W

LJ q G x CP x dx q H x d CP x dx               (1) 

In short, probability theory and statistical methods 

must be used in the modeling of semiconductor de-

vices, regardless of whether they are standard or pro-

gramming languages. Because today statistics are 

widely used to predict the future in all areas. 
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Abstract 

In the scientific article, we present modern scientific research on the theory and practice of depression in 

adolescence. A systematic analysis of the causes of depression among adolescent children, the dynamics of their 

development and prevention of occurrence was carried out. Depressive state is widespread among adolescents, 

which is due to their internal and external changes, when children are not ready to accept new rules related to adult 

life, do not understand the existing relationships between people, do not find their place in society. The develop-

ment of depression in adolescence is a fairly common condition that is dangerous for their mental health and life, 

since the state of insufficient parental or medical care can go beyond their own condition alone. 

Аннотация 

В научной статье нами представлены современные научные исследования теории и практики депрес-

сий в подростковом возрасте. Осуществлен системный анализ причин возникновения депрессий среди де-

тей подросткового возраста, динамика их развития и профилактика возникновения. Депрессивное состоя-

ние широко распространено среди подростков, что обусловлено их внутренними и внешними изменени-

ями, когда дети не готовы принять новые правила, связанные с взрослой жизнью, не понимают 

сложившихся отношений между людьми, не находят свое место в обществе. Развитие депрессии в под-

ростковом возрасте является довольно распространённым состоянием, которое опасно для их психиче-

ского здоровья и жизни, так как состояние недостаточной родительской или медицинской помощи может 

выйти за пределы собственного состояния в одиночку. 
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Повышенная тревожность к поведенческим 

особенностям и действиям подростков в настоящее 

время. В то время как формирование сознательного 

человека в обществе на этапе перехода к правовому 

государству становится одной из главных задач 

наших государств, главная цель реализации этой за-

дачи-воспитание у подростка нового духа и новых 

взглядов. 

Подростковая депрессия в последнее время все 

чаще диагностируется как отечественными, так и 

зарубежными психиатрами, однако данная тема 

остается незавершенной для научных исследова-

ний [2]. 

Депрессия-это угнетенное состояние, характе-

ризующееся упадком сил, равнодушием к обще-

ственной жизни, отказом от выполнения важных 

дел и поручений. Это психологическое состояние 

считается заболеванием, которое подлежит лече-

нию. Человек часто не может добровольно выйти из 

депрессии, поэтому ему нужна помощь извне. 

Дети растут, меняются не только внешне, но и 

внутренне, они по-разному смотрят на мир, видят и 

понимают новые взаимоотношения между людьми. 

Поэтому в настоящее время они находятся в де-

прессии. 

Самый пик депрессии у подростков прихо-

дится на возраст от 13 до 19 лет. В настоящее время 
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учащиеся обращают внимание, они неустойчивы и 

обладают высокой эмоциональностью, окружаю-

щий мир воспринимается магнитом мира, все про-

блемы не решаются [5]. 

В возрасте 15 лет тяжелые и умеренные формы 

заболевания встречаются редко, но это не означает, 

что, поскольку этот непростой период может дви-

гаться быстрее, вам не нужно обращать внимание 

на депрессию ребенка. 

Дети в возрасте от 10 до 12 лет часто прояв-

ляют такие симптомы, как общее расстройство здо-

ровья, расстройство пищеварения и переедание. 

Кроме того, поведение учащихся меняется, они ста-

новятся замкнутыми, одинокими, они могут жало-

ваться на скуку, они теряют интерес к предыдущим 

исследованиям [1]. 

Подростки в возрасте от 12 до 14 лет скрывают 

свое депрессивное состояние, но оно проявляется 

умственной и двигательной отсталостью. Дети не 

могут открыто высказывать свои мысли, возникают 

трудности в коммуникативном процессе. Также 

признаками депрессии у подростков являются пло-

хой прогресс, нарушение дисциплины, гнев, 

больше времени проводит на улице. Ученики по-

стоянно напрягались, боялись, что их напугают, чи-

тали им замечания, оскорбляли [10]. 

Наиболее проблемным депрессивным состоя-

ниям исполняется 14-19 лет-возраст, когда сту-

денты, сдавая экзамены, испытывают трудности с 

выбором будущего пути. Кроме того, они склонны 

думать о смысле жизни, который они еще не могут 

понять и найти, такие мысли носят самодостаточ-

ный характер. Наиболее острыми симптомами де-

прессии у подростков в этот период являются бес-

сонница, анорексия, раздражительность, принятие 

решений, страх и другие [4]. 

Как и при любом заболевании, депрессивное 

состояние имеет свои симптомы и причины. Как и 

взрослые, взрослые подвержены депрессии, что ча-

сто является фактором психологической инвалид-

ности или смерти. Поэтому очень важно распознать 

эти заболевания, чтобы вовремя помочь и вернуть 

радость жизни ученику [3]. 

Подростковая депрессия наблюдается в воз-

расте от 10 до пятнадцати лет. В течение первых де-

сяти лет он читает 1,5% всех подростковых депрес-

сий. Частота этого состояния зависит от контин-

гента обследованных детей, а также 

нестандартного диагностического подхода. Пере-

ход к новой классификации заболеваний не позво-

ляет сравнивать показатели из разных стран. Герма-

ния, Австрия использует понятие депрессивной 

фазы маниакально-депрессивного заболевания, де-

прессии истощения, неврозной депрессии. США 

перешли к классификации DSM-III, разделенной на 

три класса: дистимическое расстройство, крупная 

депрессия, поведенческие расстройства со стрессо-

вым настроением. Наши отечественные исследова-

тели отмечают, что депрессивное состояние под-

разделяется на подвиды [6]. 

Для этого состояния характерны различные 

симптомы, возникающие в первые годы жизни де-

тей: экзема, спазмы кишечника, ночные крики, ано-

рексия, лень и непослушание, головная боль, нера-

дивое восприятие, системное депрессивное настро-

ение, слезливость. 

Подростковая депрессия характеризуется та-

ким общим симптомом, как энурез. Этот симптом 

подчеркивает органический характер заболевания 

или невротической депрессии. Для таких больных 

характерна незрелая реакция на плач, его окруже-

ние, склонность к злу с раннего детства, а также к 

асоциальным поступкам. период затянулся, вклю-

чая скрытые, маскирующие эпизоды для типичной 

атаки. Показаны их биохимические исследования, 

связанные с депрессией. Эти скрытые скрытые эпи-

зоды лечатся антидепрессантами. Но до сих пор 

проблема подростковой депрессии остается неяс-

ной, так как зачастую детские проявления не сохра-

няются у взрослых, а, наоборот, у взрослых наблю-

даются типичные депрессивные приступы у людей 

[12]. 

Прежде всего, следует ли предупреждать 

взрослых о поведении подростков? Это отсутствие 

улыбки, нарастание плача, грусти, страха, плохого 

настроения. потеря заботы о слезливости, которая 

имеет лица, чтобы получить выражение одной ме-

ланхолии, возникает после того, как он сам и паци-

енты проводят много времени в постели. Пациенты 

могут двигаться, открыв глаза, ничего не замечая. 

Они постоянно спят. Все эти признаки свидетель-

ствуют об эндогенной предрасположенности [7]. 

Самый пик депрессии у подростков прихо-

дится на возраст от 13 до 19 лет. В настоящее время 

учащиеся обращают внимание, они неустойчивы и 

обладают высокой эмоциональностью, окружаю-

щий мир воспринимается магнитом мира, все про-

блемы не решаются [13]. 

Дети в возрасте от 10 до 12 лет часто прояв-

ляют такие симптомы, как общее расстройство здо-

ровья, расстройство пищеварения и переедание. 

Кроме того, поведение учащихся меняется, они ста-

новятся замкнутыми, одинокими, они могут жало-

ваться на скуку, они теряют интерес к предыдущим 

исследованиям. 

Подростки в возрасте от 12 до 14 лет скрывают 

свое депрессивное состояние, но оно проявляется 

умственной и двигательной отсталостью. Дети не 

могут открыто высказывать свои мысли, возникают 

трудности в коммуникативном процессе. Также 

признаками депрессии у подростков являются пло-

хой прогресс, нарушение дисциплины, гнев, 

больше времени проводит на улице. Ученики по-

стоянно напрягались, боялись, что их напугают, чи-

тали им замечания, оскорбляли [11]. 

Наиболее проблемным депрессивным состоя-

ниям исполняется 14-19 лет-возраст, когда сту-

денты, сдавая экзамены, испытывают трудности с 

выбором будущего пути. Кроме того, они склонны 

думать о смысле жизни, который они еще не могут 

понять и найти, такие мысли носят самодостаточ-

ный характер. Наиболее острыми симптомами де-

прессии у подростков в этот период являются бес-

сонница, анорексия, раздражительность, принятие 

решений, страх и другие [9]. 
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Депрессивное состояние не всегда легко рас-

познать, но вам не нужно достигать недостатков, 

или, наоборот, вы можете пересмотреть происходя-

щее. Все подростки подвергаются психологиче-

скому стрессу, который является нормальным про-

цессом, с такими симптомами, как депрессия. Тем 

не менее, он длится дольше, ребенок не привязан к 

себе, легко выходит на связь. В этом случае не пе-

реоценивайте ситуацию и отправляйте студента к 

врачу, разговаривайте дома достаточно конфиден-

циально. Здесь родители могут узнать о себе, о том, 

как они пережили те или иные проблемы в этом воз-

расте. 

Кроме того, дети, которые действительно нуж-

даются в помощи, остаются незамеченными, роди-

тели сами занимаются этим вопросом, у подростков 

нет симптомов депрессии. Здесь происходит ухуд-

шение состояния, ребенок остается один на один со 

своими проблемами, которые могут привести к 

психологическим расстройствам или самоубий-

ству. 

Поэтому важно правильно распознать первое и 

второе, поддержать их и при необходимости ле-

чить. 

Таким образом, депрессивное состояние ши-

роко распространено среди подростков, что обу-

словлено их внутренними и внешними изменени-

ями, когда дети не готовы принять новые правила, 

связанные с взрослой жизнью, не понимают сло-

жившихся отношений между людьми, находят свое 

место в обществе. Развитие депрессии у подростков 

опасно для их психического здоровья и жизни, так 

как состояние недостаточной родительской или ме-

дицинской помощи может выйти за пределы соб-

ственного состояния в одиночку. 

Подростковый период является очень слож-

ным. Общий подростковый период-это период, 

полный трудностей и критики для каждого инди-

вида.Это время является переходным мостом 

между взрослой жизнью и детством. Постоянные 

невинные замечания и упреки со стороны сверстни-

ков, одноклассников и учителей, влияние родите-

лей, не имеющих понятия милосердия, стали по-

хожи на отношение подростка к жизни, единствен-

ным выходом из такого пути он понимает 

самоубийство. 

А счастье каждого ребенка-это оптимальность 

социально-психологического климата в семье, вни-

мание,понимание со стороны родителей. Мы наде-

емся, что только тогда количество психических 

расстройств среди подростков уменьшится.  
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Встревоженный и затравленный индивид, который не в состоянии приспособиться к жестокому 

реальному миру, разрывает всякий контакт с окружающей средой и уходит в свой собственный вы-

мышленный мир.  

Таким образом он старается освободиться от тревог и волнений. 

 

Дейл Карнеги 

 

Abstract 

In this paper we will analyze the effect of coronavirus on human mental health. We will compare the number 

of cases in Italy, the United States, and the PRC. On March 11, 2020. The World Health Organization declared a 

coronavirus pandemic. By the day the pandemic was announced worldwide, the number of people infected was 

124,800 in 118 countries and 4,613 people had died. On March 16, 2020, a state of emergency was declared in the 

Republic of Kazakhstan in connection with the pandemic coronavirus and the population of our country, like the 

rest of the world, was forced to resort to self-isolation. The constant fear of being infected with coronavirus and 

significant changes in our daily lives are increasing the negative impact on the human psyche. 

Аннотация 

В данной статье мы проанализируем влияние коронавируса на психическое здоровье человека. Срав-

ним число заболевших в Италии, США и КНР. 11 марта 2020 г. Всемирная организация здравоохранения 

объявила о пандемии коронавируса. Ко дню объявления пандемии в мире число зараженных составило 

124,8 тыс. человек в 118 странах, умерли 4613 человек. 16 марта 2020 г. в Республике Казахстан введено 

чрезвычайное положение в связи с пандемией коронавируса и населения нашей страны, как и всего мира, 

было вынуждено прибегнуть к самоизоляции. Постоянный страх заразиться коронавирусом и значитель-

ные изменения в нашей повседневной жизни усиливают негативное влияние на психику человека. 

 

Keywords: COVID -19, mental and behavioral disorders, mental health, pandemic. 

Ключевые слова: COVID -19, психические и поведенческие расстройства, психическое здоровье, 

пандемия. 

 

Введение: Страх и тревога — это стрессовые 

реакции на возможные или реальные угрозы, в те 

моменты, когда мы сталкиваемся с неизвестностью 

и неопределенностью. Поэтому становится по-

нятно, почему люди испытывают дополнительный 

страх в контексте пандемии COVID-19. Работа на 

дому, рост безработицы, домашнее обучение детей, 

отсутствие физического контакта с другими 

людьми, друзьями и коллегами. Все эти факторы 

даже здорового человека могут вывести из душев-

ного равновесия. А для людей, имеющих слабость 

в высшей нервной деятельности, эта ситуация бо-

лее агрессивна и, естественно приводит к дестаби-

лизации психического состояния. Именно сейчас 

для всех особенно важно позаботиться о своем пси-

хическом и физическом здоровье. 

Цель исследования: изучение и анализ спек-

тра психических и поведенческих расстройств, в 

связи с пандемией COVID -19, на основе имею-

щейся научной литературы. 

Актуальность: По сведениям изученных ли-

тературных данных диапазон психологических и 

https://doi.org/10.24412/2701-8369-2021-19-1-27-29
https://citaty.info/man/deil-karnegi
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поведенческих расстройств у населения разнообра-

зил, начиная от пограничных беспокойных состоя-

ний до смещения в худшую сторону и обострения, 

имеющихся приобретенных психологических бо-

лезней. Это идет по стопам из недавнего сплошного 

выборочного опроса населения США, проделан-

ного Американской психиатрической ассоциацией 

(АРА), в пределах пятидесяти процентов опрошен-

ных респондентов чувствовали нешуточную сте-

пень тревоги - 4096 и боялись, собственно что они 

сами или же их ближайшие имеют все шансы захво-

рать COVID-19 в трудной форме и помереть. В со-

ответствии с этим, количество выписанных рецеп-

тов на антипсихотические вещества лишь только за 

раз луна карантина подросло на 34,196, а предна-

значение антидепрессантов и снотворных средств 

возросло на 18,696 и на 14,896 по сопоставлению с 

начальной. Введенный в кое-каких территориях в 

USA карантин приводил к существенному стрессу, 

и его продолжительность коррелировала с разви-

тием признаков посттравматического стрессового 

расстройства (ПТСР) и в подлинном массово ста-

вится этот диагноз. Подобная обстановка наблюда-

лась и в Италии, например по итогам онлайн-скри-

нинга проведенным по нескольким особым шкалам 

и опросникам между 18 000 человек в этап эпиде-

мического пика, выявил клинически важные при-

знаки ПТСР у 3796 опрошенных. Иные психологи-

ческие нарушения, в частности, состояния вопло-

щенного стресса - у 22,896, расстройства 

привыкания - у 21,896. волнения - у 20,896, депрес-

сии - у 17,396 и бессонницы - у 7,396 респондентов. 

Эти же итоги получены в КНР: признаки воплощен-

ной волнения отмечались у 3096, депрессии - у 1796 

населения, травматические стрессовые признаки - у 

3596, при этом отмечалось превалирование дам и 

лиц юного возраста. В очагах глобального распро-

странения СOVID-19 отмечались больше томные 

психологические нарушения, эти как депрессия, 

беспокойство, панические атаки, декомпенсации 

характерологических индивидуальностей лично-

сти, сверхценные и индуцированные бредовые 

идеи и в том числе и острая психотическая симпто-

матика и суициды. Как говорит бюро переписей 

населения США, третья часть янки выявили симп-

томы медицинской волнения или же депрессии на 

фоне пандемии коронавируса, при этом у 2496 

были клинически важные признаки главного подав-

ленного расстройства, а у 3096 - признаки генера-

лизованного беспокойного расстройства, при этом 

степень тревожности и депрессии был гораздо по-

выше между молоденьких людей, дам и несчаст-

ных. Превалирование дистрессов и депрессий в 

этап чрезвычайных обстановках было замечено и 

раньше, и вполне вероятно, это разъясняется су-

прессорным воздействием последних на иммунную 

систему организма ухудшая и осложняя направле-

ние и мониторинг всякого соматического болезни, 

охватывая заразные. Исследованы социально-пси-

хологические моменты содействующие дистрессу, 

депрессии и суицидальному риску: лимитирование 

общественной энергичности, принужденная изоля-

ция, обострение внутрисемейных задач, злоупо-

требление спиртным, бессонница, нагнетаемая бес-

покойная информация и отрицательные треволне-

ния. Есть указания, собственно что социальную 

изоляцию в связи с свежей коронавирусной заразой 

более с трудом переносят старые люд и малыши. 

Тест психологических и психоневрологических 

проявлений, связанных с пандемией COVID-19 

проделанный учеными Англии зарекомендовал 

присутствие делирия (спутанность сознания) у 26 

(6596) из 40 больных, психомоторное возбуждение 

у 40 (6996) из 58 больных, модифицированное по-

нимание у 17 [2196] из 82 больных филиалы актив-

ной терапии с следующим смертельным финалом. 

Не считая такого, отмечались весь ряд психических 

задач, в некоторой степени обусловленные лимити-

рованием общественной энергичности, принужден-

ной изоляцией, а еще нагнетанием тревожной ин-

формации из СМИ и «уличной» информацией. В 

данной связи стоит обозначить об обострении внут-

рисемейных задач (семейные инциденты, бытовое 

насилие), злоупотребление спиртным, которые счи-

таются популярными причинами увеличенного су-

ицидального риска. В этап пандемии замечен более 

ранимый слой населения в возрастном и гендерном 

отношении. Ими оказались лица престарелого и 

детского возраста, большей частью дамского пола, 

при этом раньше в литературе были указания на ги-

бельное воздействие общественной изоляции в от-

ношении старых, отношении коих общественная 

изоляция считается предиктором совместной 

смертности. Также стоит отметить, что больные с 

психическими и поведенческими нарушениями 

наиболее уязвимы к вирусной и инфекционной бо-

лезни, к не уточненной, агрессивной информации, 

долговременной самоизоляции. В группе риска па-

циенты с аффективными расстройствами, с патоло-

гией личности, с тревожными и невротическими 

расстройствами, и с хроническими психозами, 

включая шизофрению. COVID-19 в психиатриче-

ских больницах распространяется стремительнее, 

причина этому, то что у психический больных есть 

особенности психического состояния: нарушение 

восприятия, сознания; нет критики, когнитивные 

нарушения, низкий уровень осведомлённости о 

рисках заболевания, сниженный инстинкт самосо-

хранения, и не малую роль играет то что пациенты 

находятся долгосрочно в замкнутых условиях в па-

латах и неготовность противостоять распростране-

нию инфекции с помощью жестких санитарно-ги-

гиенических ограничений. Они могут с легкостью 

нарушать режим самоизоляции и не соблюдать са-

нитарные правила, что повышает риск их зараже-

ния COVID-19. 

Выводы. Таким образом, как показал анализ 

изученной специализированной литературы, при-

веденные цифры свидетельствует о значительном 

негативном воздействии пандемии covid-19 на пси-

хическое здоровье населения в целом, а также мо-

жет явиться триггером для манифестации новых 

случаев психических заболеваний и рецидивов со-

стояний. 
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second group of animals (5 individuals) formed a partial-thickness cartilage defect in the above zone. After sutur-

ing the wound, 2x106 HMMSC were injected into the joint cavity to create a control group for each animal, a 

defect in the cartilage of the contralateral knee joint was formed, after which 0.5 ml of 0.9% sodium chloride 

solution was injected intra-articularly. 11 weeks after the operation, a macroscopic and microscopic examination 

of the areas of cartilage defect was carried out with an assessment of the characteristics of the formed tissue using 

the O'Driscoll scale. 

Results. The group of animals, in the treatment of a full-thickness cartilage defect of which CMSC were used, 

was characterized by significantly higher indicators of the categories "tissue morphology", "staining of the extra-

cellular matrix", "Structure integrity", "thickness of the formed cartilage", "Cluster of chondrocytes", "severity of 

inflammation" (p <0.05) and the final value of the O'Driscoll scale (p <0.01) compared with the control. in the 

group of animals with a partial defect in the cartilage of the knee joint after the application of CMSC, higher values 

of indicators of the categories "severity of inflammation", "hypocellularity" (p <0.05) and the final value of the 

O'Driscoll scale (p <0.05) were also noted. compared with control. we did not reveal any complications with intra-

articular injection of CMSC. 

Conclusion. Intra-articular injection of ChMMSC has a stimulating effect on the regeneration of hyaline car-

tilage in both full-thickness and partial-thickness defects, improves the quantitative and qualitative characteristics 

of the tissue newly formed in the process of regeneration, and is a safe method of treating traumatic defects of the 

cartilage of the articular surfaces. 

 

Keywords: knee joint, cartilage defect, chondroblasts 

 

Introduction 

Damage to the cartilage of the joints is quite com-

mon. So, according to arthroscopic data, this pathology 

is detected in 44-66% of cases [1]. Hyaline cartilage has 

an extremely limited potential for spontaneous regener-

ation, which is associated with the low ability of chon-

drocytes to proliferate, their insufficient mobility, and 

the absence of vascularization of the extracellular ma-

trix [2]. Even small chondromalacia can induce further 

progressive damage to the surrounding cartilage defect 

and lead to early manifestation of osteoarthritis, persis-

tent limitation of joint function and a decrease in the 

quality of life of patients [3]. 

Treatment of this pathology is a difficult and still 

unsolved problem. For the purpose of conservative 

therapy of patients, non-steroidal anti-inflammatory 

drugs, analgesics, chondroprotectors, and the introduc-

tion of steroid hormones into the joint cavity are used. 

Despite the rather extensive arsenal of drugs and vari-

ous physiotherapeutic techniques, unfortunately, their 

use only reduces the severity of symptoms and does not 

prevent further progressive damage to hyaline cartilage 

[4]. 

The ineffectiveness of conservative treatment of 

this pathology has determined the emergence of a large 

number of various surgical interventions. Among them, 

surgical techniques are widely used, aimed at stimulat-

ing reparative processes in the hyaline cartilage due to 

the stem cells of the bone marrow of the subchondral 

layer. These methods include antegrade and retrograde 

tunneling of the subchondral bone, microfracturing, 

"debrigment". The clinical efficacy of osteoperforative 

techniques is still ambiguously assessed by various re-

searchers. Many authors associate insufficiently good 

long-term results with the formation of fibrocartilagi-

nous tissue in the defect zone, which is functionally in-

ferior to hyaline cartilage [4]. However, a number of 

researchers have established that the mechanical prop-

erties of cartilage tissue formed from mesenchymal 

stem cells, its ultrastructure, and the composition of the 

extracellular matrix are superior in their characteristics 

to the tissue formed during regeneration by young or 

mature chondrocytes [5]. In recent years, there have 

been reports of good long-term results of the use of os-

teoperforative techniques in the treatment of hyaline 

cartilage injuries, especially among young patients [6]. 

In surgical treatment, various types of osteochon-

dral autotransplantation and chondrocyte transplanta-

tion are also used to replace articular cartilage defects. 

However, these techniques are also not without draw-

backs. Thus, the indications for osteochondral auto-

transplantation are limited, and the procedure itself is 

associated with the risk of early development of osteo-

arthritis in the patellofemoral joint [4]. Chondrocyte au-

totransplantation is associated with significant material 

costs, requires expensive equipment and highly quali-

fied personnel for the cultivation of cell material. De-

spite the rather high level of development of biotech-

nology, the result of autotransplantation of chondro-

cytes is not always the formation of hyaline cartilage 

tissue in the defect zone [7]. 

In recent decades, cell therapy has taken an in-

creasingly strong position in clinical medicine. In this 

regard, the possibility of using MMSC differentiated 

into chondroblasts in the treatment of patients with hy-

aline cartilage lesions of the articular surfaces is of 

great interest. The presence of growth factors in 

CMMSC, which provide the processes of regeneration 

and hemostasis, are the basis for its use. CMMSK con-

tains not only growth factors (PDGF - platelet growth 

factor, TGF-p - transforming growth factor, EGF - epi-

thelial growth factor, VEGF - vascular endothelial 

growth factor), but also adhesive molecules (fibrin, fi-

bronectin and vitronectin) necessary for migration, cell 

adhesion and stimulation of collagen synthesis. CMSCs 

also produce cytokines with an anti-inflammatory ef-

fect, stimulating repair and anabolic processes in dam-

aged tissues. Since CMSC is a derivative of the patient's 

own cells, their use is not associated with the risk of 

parenteral transmission of infections such as HIV or 

hepatitis. The use of CMSC does not cause hyperplastic 

processes, carcinogenesis or tumor growth. Growth 

factors are not mutagens and do not block the feedback 
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mechanisms of the processes of tissue repair and regen-

eration [10]. 

ChMMSC is widely used in traumatology, ortho-

pedics and sports medicine in the treatment of enthe-

sopathies, injuries of the rotator cuff of the shoulder, 

atrophic pseudoarthrosis, large bone cysts and associ-

ated pathological fractures, injuries of fingers with skin 

and soft tissue defects [11]. 

In recent years, researchers have obtained good re-

sults when using CMMSC in the treatment of osteoar-

thritis [12]. Although these studies suggest that CMSC 

has chondroprotective properties, its effect on regener-

ation processes in damaged articular cartilage remains 

insufficiently studied to date. There are also no data on 

the effectiveness of intra-articular administration of 

CMMSC in the treatment of post-traumatic defects in 

hyaline cartilage. 

The aim of this study was to evaluate the effective-

ness of the use of chondroblast-differentiated MMSCs 

in the treatment of hyaline cartilage injuries using a 

model of a defect in the articular surface of the rabbit 

knee joint. 

Material and methods 

The study was conducted in compliance with the 

requirements of humane treatment of experimental an-

imals and complies with the recommendations of the 

Council of Europe Convention on the Protection of 

Vertebrate Animals Used for Experimental and Other 

Scientific Purposes. 

Characteristics of animals 

In the experiment were taken 10 rabbits of both 

sexes of the chinchilla breed weighing 2400-3500, the 

Animals were kept in a vivarium in accordance with in-

ternational GLP rules. The animals were kept under 

quarantine for at least 14 days. 

Modeling of joint pathology 

The rabbit was fixed on a special manipulation ta-

ble. After preparation of the operating field, a medial 

parapatellar approach to the left knee joint was per-

formed. a cartilage defect with a diameter and depth of 

3 mm in the loaded zone of the patellofemoral articula-

tion of the femur in 5 animals (study group 1) was 

formed with a trephine of the corresponding diameter 

until bleeding from the subchondral bone appeared 

(Fig. 1 A). 

In the other 5 animals, a partial-thickness defect in 

the cartilage of the left knee joint was formed (Fig. 1B) 

in the loaded zone of the patellofemoral articulation of 

the femur, 3 mm in diameter and 1 mm in depth (study 

group 2). 

  
FIG. 1. 

Formed defect in the cartilage of the knee joint of the rabbit. A - full layer defect, B incomplete layer defect.  

After the completion of the manipulations, the sur-

gical wound was sutured in layers without drainage, 

then 0.5 ml of CMSC was injected into the cavity of the 

knee joint using an injection needle. 

To create a control group, each animal was formed 

a defect in the cartilage of the right knee joint according 

to the above technique (full-layer and non-full-layer for 

animals from groups 1 and 2, respectively), after which 

0.5 ml of 0.9% sodium chloride solution was injected 

intra-articularly. 

In the postoperative period, for the prevention of 

pyoinflammatory complications, the animals were in-

jected intramuscularly with 10 mg / kg of cefazolin 

once. Limb immobilization was not performed. 

After 11 weeks from the moment of the operation, 

the animals were withdrawn from the experiment. Eu-

thanasia was performed by air embolism under intrave-

nous anesthesia. Then, a macroscopic and microscopic 

assessment of the regeneration processes in the zone of 

defects in the knee joint cartilage was carried out. mac-

roscopic examination assessed the nature of the articu-

lar surface in the defect zone and signs of gonarthrosis 

development. For histological examination, the distal 

femur was fixed in 10% formalin solution, then decal-

cified in 5% nitric acid solution. After standard wiring, 

the joint area with the cartilage defect zone was en-

closed in paraffin blocks, after which sagittal sections 

with a thickness of 5 μm were prepared. the obtained 

sections were stained with hematoxylin and eosin and 

examined under a light microscope "Leica DM 2000" 

at 100 and 200 times magnification. The O'Driscoll 

scale was used to assess the characteristics of tissue 

formed during regeneration [13]. 

The nature of the distribution of the data obtained 

as a result of the study was checked using the Shapiro-

Wilk test. Data with distribution other than normal 

were presented as median and percentiles. The Mann-

Whitney U-test was used to assess the differences be-

tween groups in terms of the level of quantitative traits. 

The level of statistical significance was taken as p 
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<0.05. Statistical analysis was performed using the 

STATISTICA 6.0 software. 

Results 

Quality assessment of ChMMSC 

The number of cells in the CHMMSC samples was 

2 * x106 / ml, which confirms the proper quality of the 

product obtained by us in the process described in the 

previous report. 

Macroscopic examination 

Examination of the lower extremities did not re-

veal signs of wound infection or synovitis of the knee 

joint in both the study and control groups. when exam-

ining the articular surfaces of the thigh in the study 

group 1 and 2, complete filling of the defect area with 

tissue visually similar to cartilage was visualized. good 

integration of the regenerate with the surrounding 

healthy articular surface was determined (Fig. 2 A, 

B,c). 

in control group 1, filling of the defect area with 

fibrous tissue was observed. the surface of the regener-

ate was uneven; an impression was determined in its 

center (Fig. 2D). in one case, clear signs of the devel-

opment of gonarthrosis were noted - deformity of the 

joint, damage to the surrounding cartilage defect (Fig. 

2 E). 

In control group 2, the area of the defect was filled 

with tissue similar to cartilaginous, but the surface of 

the regenerate remained uneven, bumpy, its edges were 

clearly distinguishable (Fig. 2F). 

Microscopic examination 

indicators of category values and final values on 

the O'Driscoll scale in the studied and control groups of 

animals are presented in the table. 

11 weeks after the formation of the defect, the 

study group 1 (full-thickness osteochondral defect) was 

characterized by significantly higher indicators of the 

categories "Tissue morphology", "staining of the inter-

cellular matrix", "Structural integrity", "thickness of 

the formed cartilage", "Cluster of chondrocytes", "se-

verity of inflammation "(P <0.05) and the final value of 

the O'Driscoll scale (p <0.01) compared with the con-

trol. the area of the defect in animals of this group was 

filled mainly with hyaline cartilage and fibrocartilagi-

nous tissue. Chondrocytes formed isogenic groups, and 

the staining of the extracellular matrix was close to nor-

mal. The regenerate is well integrated with the sur-

rounding healthy cartilage. inflammation was moder-

ately expressed (Fig. 3 A, B). 

In control group 1, the regenerate was mainly rep-

resented by fibrous tissue with fibrocartilage inclu-

sions. defined clear boundaries between the newly 

formed tissue and the surrounding articular surface. the 

surface of the regenerate itself was uneven. in this 

group, signs of pronounced inflammation were ob-

served (Fig. 3 D, E). 

The study and control group 2 were characterized 

by good filling of the defect area mainly with hyaline 

cartilage tissue (Fig. 3 c, F). The regenerates were 

firmly integrated with the surrounding articular sur-

faces. in control group 2, more pronounced processes 

of inflammation and hypocellularity were observed, 

which was expressed in significantly lower indicators 

of the corresponding categories of the scale (p <0.05). 

also the study group 2 was characterized by higher final 

values on the O'Driscoll scale (p <0.05) compared to 

the control. 

Table 1. 

categories 

Values of indicators of the O'Driscoll scale me (25th percentile, 75th percentile) 

full thickness defect partial defect 

study group 1 

(intra-articular 

introduction of CHMMSC) 

control 

group 1 

(no treatment) 

р 

study group 2 

(intra-articular 

introduction of CHMMSC) 

control 

group 2 

(no treatment) 

р 

morphology 

of tissue 
3 (2; 3) 2 (1; 2) 0,032 2 (2; 3) 2 (2; 2) 0,095 

staining 

intercellular 

matrix 

staining 

2 (2; 2) 1 (1; 2) 0,049 2 (2; 2) 2 (1; 2) 0,134 

surface 

character 
2 (2; 2) 2 (2; 2) 0,317 2 (2; 2) 2 (2; 2) 0,317 

Integrity of 

structures 
2 (2; 2) 1 (1; 1) 0,014 2 (2; 2) 1 (1; 2) 0,049 

 

Discussion 

In our study, the number of cells in the CHMMSC 

samples was 2 * 106 / ml (0.754 * 106 / μl; 2.21 * 106 / 

ml), which confirms the proper quality of the product 

obtained by us in the process of MMSC differentiation 

in the chondral direction. The use of a one-step differ-

entiation protocol to obtain CHMMSC allowed us to 

avoid significant material costs associated with the use 

of specialized equipment and consumables. 

The study did not reveal a single case of purulent 

inflammation of the wound in the postoperative period 

or any other complications, which makes the intra-ar-

ticular administration of CHMMSC a safe technique. 

The study showed that intra-articular injection of 

CHMMSC can significantly improve both the quantita-

tive (degree of filling the defect) and qualitative (the 

integrity of the structure of the regenerate, the nature of 

its surface, etc.) characteristics of the newly formed 

cartilaginous tissue in the defect zone, which was espe-

cially evident in the group animals that developed an 

osteochondral full-thickness defect of the articular sur-

face. regeneration in this area occurred with the partic-

ipation of bone marrow mesenchymal stem cells. our 

data are consistent with the results of studies by A. 

Mishra et al. [14], who showed that CHMMSC accel-

erates the proliferation of mesenchymal stem cells and 
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further promotes their chondrogenic differentiation. 

Since osteoperforative techniques are based on the 

stimulation of regeneration in the area of cartilage de-

fect due to activation of mesenchymal stem cells, the 

combined use of CHMMSC and these surgical inter-

ventions can significantly improve the results of treat-

ment of patients with articular cartilage defects. 

 
FIG. 3. Area of full-thickness (A, Б, В, E) and non-full-thickness (Г, Д) defect in the cartilage of the knee joint 

of a rabbit (2 weeks after the formation of the defect). A, Б, И - study group; Г, Д, Е - control group. H - area 

of intact hyaline cartilage. Р - regenerate. Staining with hematoxylin and eosin. Uv. X 100, x200 

A decrease in the severity of both vascular and cel-

lular elements of inflammation in tissues with intra-ar-

ticular administration of CHMMSC suggests its anti-

inflammatory effect, which also correlates with the re-

sults of studies by other authors [15]. 

Conclusions 

1. Intra-articular administration of CHMMSC has 

a stimulating effect on the regeneration of hyaline car-

tilage in both full-thickness and partial-thickness de-

fects. 

2. The use of CHMMSC makes it possible to im-

prove the quantitative and qualitative characteristics of 

the cartilaginous tissue newly formed in the process of 

regeneration in the zone of a full-thickness osteochon-

dral defect of the articular surface. 

3. CHMMSC, when administered intra-articular, 

has an anti-inflammatory effect. This method of 

CHMMSC administration is a safe method for treating 

traumatic defects of articular cartilage. 

 

References 

1. Widuchowski W. Articular cartilage defects: 

study of 25,124 knee arthroscopies / W. Widuchowski, 

J. Widuchowski, T. Trzaska // Knee. — 2007 Jun. - 

Vol. 14, N 3. - P. 177-82. 

2. Newman A. P. Articular cartilage repair / A. 

P. Newman // Am J Sport Med. - 1998 Mar-Apr. - Vol. 

26, N 2. - P. 309-24. 

3. Focal cartilage defects in the knee impair qual-

ity of life as much as severe osteoarthritis: a compari-

son of knee injury and osteoarthritis outcome score in 

4 patient categories scheduled for knee surgery / S. Heir 

[et al.] // Am J Sports Med. - 2010. - Vol. 38, N 2. - P. 

231-37. 

4. Management of Focal Chondral Lesion in the 

Knee Joint / S. S. Seo [et al.] // Knee Surg Relat Res. - 

2011 Dec. - Vol. 23, N 4. - P. 185-96. 

5. Adult equine bone marrow stromal cells pro-

duce a cartilage-like ECM mechanically superior to an-

imal- matched adult chondrocytes / P. W. Kopesky [et 

al.] // Matrix Biol. - 2010 Jun.-Vol.29, N 5. - P. 427-38. 

6. Microfracture for treatment of knee cartilage 

defects in children and adolescents / G. M. Salzmann 

[et al.] // Pediatr Rep. - 2012 Apr 2.-Vol. 4, N 2. -P. e21. 

  



34 German International Journal of Modern Science №19, 2021 

THE TOXICITY OF POTENTIAL AGENTS FOR BORNEUTRON CAPTURE THERAPY 

ONCOPATOLOGY 

 

Korotkov A.V., 

Ph.D., Ural State Medical University of the Ministry of Health of Russia, Yekaterinburg. 

Institute of Medical Cell Technologies, Yekaterinuburg 

Makeev O.G., 

Doctor of medical sciences, prof. 

 Ural State Medical University of the Ministry of Health of Russia, Yekaterinburg 

Institute of Medical Cell Technologies, Yekaterinburg 

Gallyamova L.A., 

Ural Federal University, Yekaterinburg 

Gubina O.G. 

Ural State Medical University of the Ministry of Health of Russia, Yekaterinburg 

DOI: 10.24412/2701-8369-2021-19-1-34-35 

 

Abstract 

The article deals the results of studies of in vitro cytotoxicity of boron containing compounds normal cell 

culture. It show the minimal toxic concentrations for each agent for using cell lines. 

 

Keywords: drugs for boron neutron capture therapy of oncopathology, acute toxicity 

 

Modern approaches in the treatment of oncologi-

cal diseases necessitate the creation of methods that 

would ensure the directed destruction of transformed 

cells without damage to neighboring tissues and the 

body as a whole. Such an effect is achieved by boron 

neutron capture therapy (BNCT), which is already used 

in medical centers in Sweden, the Czech Republic and 

the United States, research continues in Japan, Argen-

tina, England, Italy, Israel and begins in Russia. The 

uniqueness of the technique lies in the selective death 

of tumor cells, while normal cells in the immediate vi-

cinity remain intact. 

As a result of neutron irradiation, stable B-10 cap-

tures thermal neutrons, forming an excited B-11 nu-

cleus. Removal of the excitation of the formed nucleus 

occurs almost immediately by its disintegration into 

particles with a short linear path, which leads to an ex-

plosive destruction of cells. 

BNCT preparations should have low toxicity, se-

lective penetration and accumulation in tumor cells. 

Since the selection of such substances requires the anal-

ysis of a large number of boron-containing molecules, 

it is necessary to use the fastest methods to determine 

both the amount of a substance that accumulates in nor-

mal and transformed cells and the concentration that 

has a minimal toxic effect. In this regard, studies on cul-

tured human cells are considered the most effective. 

The aim of the study is to develop an algorithm for 

determining the minimum toxic dose of potential drugs 

for BNCT. 

Materials and research methods 
We used a culture of human dermal fibroblasts (7-

12 passages). A dermal fibroblast culture was obtained 
from a skin explant of a healthy 58-year-old male donor 
after he signed a voluntary informed consent. Disaggre-
gation of tissue was carried out by an enzymatic method 
according to the original method [1]. 

The cells were cultured at 37 ° C, 5% CO2, 95% 
in a humidity incubator (Sanyo, Japan) with daily 
macro- and microscopic control using an Olympus 

CX41 inverted microscope at x40, x200. The medium 
was changed every 3 days for 60% of the total volume. 

To determine the cytotoxic effect, the cultured 
cells of the fibroblastic diferon were planted in Petri 
dishes with an adhesive coating (Sarstedt). Determina-
tion of the minimum toxic dose was carried out in 3 
stages with a wide range of concentrations and a grad-
ual identification of the border between toxic and pre-
toxic doses. To obtain reliable data, 3 replicates were 
used in each group. The control group was represented 
by intact fibroblasts. In accordance with the recommen-
dations of the International Nomenclature Committee 
for the Classification of Cell Death [3], the assessment 
of the cytotoxic effect was based on morphological cri-
teria. After 24 and 48 hours, the cultured cells were 
stained according to the Romanovsky method. Objects 
were visualized using an Olympus CX41 microscope at 
x100, x400, x1000. 

The GL-63 and GL-57 samples provided for eval-
uation were handed over by the Department of Organic 
and Biomolecular Chemistry of the Chemical-Techno-
logical Institute of the Ural Federal University. To in-
troduce substances into the culture, they were prelimi-
narily dissolved in the culture medium used when 
working with the investigated cell line. 

Research results and their discussion 
The cytograms of the cultures of the control group 

are represented by fibroblasts of varying degrees of dif-
ferentiation. There is a predominance of process cells 
with pronounced cell contacts and a well-contoured nu-
cleus. 

Sample GL-63 had a pronounced toxic effect on 
human fibroblast culture when using concentrations 
above 1 μg / ml. There was a deterioration in cell adhe-
sion, an increase in the number of cells with signs of 
cell death: vacuolization of the cytoplasm, disturbances 
in the structure of the cell membrane, pycnosis of the 
nucleus. The increase in the concentration of the sub-
stance was accompanied by the predominance of ma-
ture cells of the fibroblastic differon. Thus, the test sub-
stance can be used at a maximum concentration of 1 μg 
/ ml with an exposure time of no more than 48 h. The 
results are shown in Figure 1. 
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Figure. 1. Culture of human fibroblasts 24 hours after injection of the GL-63 sample. A - concentration 1 μg / 

ml, B - concentration 10 μg / ml. Uv. 100.  

 

When the GL-57 sample was introduced into the 

fibroblast culture, a pronounced cytotoxic effect was 

observed when using concentrations of the substance 

above 15 μg / ml, which was expressed in the deterio-

ration of cell adhesion, the predominance of mature fi-

broblasts, elongation of cell pseudopodia, pycnosis of 

the nuclear apparatus, which is shown in Figure 2. 

 
Figure. 2. Culture of human fibroblasts 24 hours after injection of the GL-57 sample. A - concentration 15 μg / 

ml, B - concentration 20 μg / ml. Uv. 100. 

 

The study made it possible to work out an algo-

rithm for the primary assessment of the cytotoxicity of 

the incoming substances, including the morphological 

analysis of the samples, the establishment of a barrier 

between the pre-toxic and toxic concentrations and the 

permissible time range for each concentration. 

The results obtained indicate a low toxic effect of 

the GL-57 sample in comparison with the GL-63 sam-

ple, which may be due to the different structure of the 

studied molecules, including the spatial arrangement of 

chemical groups relative to each other. Probably, the 

relatively high toxicity of substances is associated with 

the use of cesium in the synthesis of samples in order 

to increase the aqueous solubility of substances. 

Conclusions 

1. The algorithm determined in the course of the 

work allows obtaining reliable data in a relatively short 

time, revealing the degree of toxicity of the substances 

under study and identifying the directions for further 

research. 

2. The use of the GL-63 sample at a concentration 

of 1 μg / ml and the GL-57 sample at a concentration of 

15 μg / ml with an exposure of no more than 48 hours 

is permissible on human cell lines. The data obtained 

will make it possible to reduce the duration of the LD50 

detection in a series of experiments on animals, as well 

as to establish the accumulation of the investigated sub-

stances in normal and tumor cells. 
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Abstract 

This paper examines the definition of depression in modern science, provides an overview of the clinical 

manifestations of depression in old age, also discusses the problem regarding the association of depressive and 

cognitive disorders in the mechanism of their development, combination options in the clinic, treatment ap-

proaches. 

Depression is a widespread disorder found in the practice of worlds in different age groups of the population. 

Among the elderly, the prevalence of de-press is 12.3% of cases and is progressively increasing with worsening 

somatic status and disability.[4] When providing primary care, depression is insufficiently diagnosed, therefore, 

most are not treated. According to WHO estimates, more than 20% of the adult population suffers from neurolog-

ical and mental problems, 7% of them have a disability due to mental and neurological diseases.[4] Despite the 

fact that psychiatry and neurology are going forward, the problem of depression in the elderly has not found a 

solution, most likely due to the unwillingness of the patients themselves to seek help, due to the current stigma 

towards mental illness. 

Аннотация 

В данной статье рассматривается место депрессии в современной науке, представлен обзор о клини-

ческих проявлениях депрессии в пожилом возрасте, также обсуждается проблема, касающаяся связи де-

прессивных и когнитивных расстройств в механизме их развития, вариантов сочетания в клинике, подходы 

к лечению. 

Депрессия - широко распространенное расстройство, встречающееся в практике врача среди разных 

возрастных групп населения. Среди пожилых людей распространенность депрессии составляет 12,3% слу-

чаев и прогрессивно растет при ухудшении соматического статуса и инвалидизации.[4] При оказании пер-

вичной помощи депрессия недостаточно диагностируется, следовательно, в большинстве случаев не ле-

чится. По подсчетам ВОЗ более 20% взрослого населения страдает неврологическими и психическими 

проблемами, 7% из них имеют инвалидность по причине психических и неврологических заболеваний.[4] 

Несмотря на то, что психиатрия и неврология идут вперед, проблема депрессии у пожилых лиц не нашло 

своего решения, вероятно это связано с тем, что пациенты не желают обращаться за помощью, из-за сло-

жившейся стигмы в отношении психических заболеваний.[1] 

 

Keywords: depression, geriatric depression, dementia, cognitive disorders, advanced age, Alzheimer's dis-

ease, geriatric psychiatry, old age, depressive syndrome. 

Ключевые слова: депрессия, гериатрическая депрессия, деменция, когнитивные нарушения, пре-

клонный возраст, болезнь Альцгеймера, гериатрическая психиатрия, пожилой возраст, депрессивный син-

дром. 

 

Введение. Депрессия – это стойкое снижение 

настроения, физической активности и интересов. 

Раздел психиатрии, изучающий депрессию людей 

преклонного возраста носит название «гериатриче-

ская психиатрия». Специалисты часто сталкива-
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ются с проблемой в дифференциальной диагно-

стике нормального процесса старения и эпизода де-

прессии, вследствие того, что при процессе старе-

ния организма меняется уровень гормонов, проис-

ходит инволюция органов и систем, прибавляется 

большое количество возрастных заболеваний, что в 

свою очередь осложняет процесс реабилитации, 

ухудшает результат проводимого лечения, является 

фактором риска развития когнитивных нарушений.  

Цель работы: Анализ причинно – следствен-

ных связей в возникновении депрессии у пожилых 

людей. 

Задачи:  

1. Выявить причинно – следственную связь де-

прессии и факторов окружающей среды в Казах-

стане у пожилых людей. 

2. Выявить причинно - следственную связь де-

прессии и когнитивных нарушений у пожилых лю-

дей. 

3. Установить взаимосвязь в прогрессировании 

между деменцией и депрессией, и их взаимовлия-

ние. 

Методы исследования: анализ имеющейся ин-

формации 

Актуальность: В Казахстане доля возрастания 

пожилого населения прямо пропорциональна их тя-

желому социальному положению. Согласно резуль-

тату Global Age Watch Index в странах СНГ соци-

альное и экономическое благосостояние пожилых 

людей занимает 65-е место.[9] Это связано с мно-

жеством причин, перечислим некоторые из них: 

1. Экономический аспект – по достижению 

пенсионного возраста выплата ежемесячной пен-

сии лицам, не состоящие на учете с инвалидностью 

и имеющие трудовой стаж по системе пенсионного 

накопления составляет от 50000 тенге до 80000 

тенге, что вероятнее всего расходуется на лекар-

ственные препараты, продукты, оплаты комму-

нальных услуг и не хватает на достойное прожива-

ние.  

2. Социальный аспект – наблюдение показы-

вает, что пожилые люди, перешагнувшие возраст 

60-65 лет и выше, страдают от нехватки внимания 

и общения с окружающим миром.[9] С каждым го-

дом, по мере старения населения, доля одиноких 

людей преклонного возраста растет. С чем это мо-

жет быть связано? Во-первых, если взять пожилых 

людей, проживающих на территории одного двора, 

контактирующие друг с другом, то вполне веро-

ятно, что из года в год, в связи с естественным про-

цессом старения организма, часть из них сокра-

тится по причине смерти, другая часть по причине 

старческой инвалидности, а третья в связи с демен-

цией, либо болезнью Альцгеймера. В итоге, мы ви-

дим, что вторая категория людей вынуждены оста-

ваться дома, третья категория не в состоянии взаи-

модействовать с социумом. 20% людей 

преклонного возраста, не относящиеся ни к одной 

из этой категории живут в своих домах одни.[8] По-

мимо этого, с изменением темпа и условий жизни в 

21 веке, пожилые люди стали мишенью для пре-

ступных групп, мошенников, т.е. они должным об-

разом не защищены.[9] 

3. В связи с широким спектром хронических 

болезней, у пожилых людей низкий уровень здоро-

вья. 

Депрессия и деменция. 

Стоит отметить, что длительно сохраняюща-

яся депрессия приводит к прогрессированию де-

менции. В случае прогрессирования деменции, ча-

стота возникновения депрессии на фоне уже имею-

щегося когнитивного дефекта снижается, так как у 

таких пациентов критика к своему состоянию от-

сутствует. На ранних стадиях деменции возможна 

адекватная диагностика между симптомами де-

прессии и деменции, на поздних стадиях диагно-

стика и лечение затруднены в связи с отсутствием 

критики к своему состоянию. Например, если по-

теря массы при депрессии обусловлено пережива-

нием, потерей аппетита, то при деменции вероят-

ность того, что человек забыл принять пищу 

больше. Также пациенты с сочетанной патологией 

не показывают свою меланхолию, не высказывают 

суицидальных мыслей, зачастую единственными 

симптомами могут быть раздражительность, агрес-

сивность, плаксивость.[3] 

При проведении дифференциальной диагно-

стики между когнитивными дефектами и депрес-

сией с помощью тестов на внимательность, память, 

речевую активность и психомоторные функции, по-

жилые пациенты разделились на несколько групп: 

есть группа людей, которые категорически отказы-

ваются повторить тест после неудовлетворитель-

ного результата, пребывая в раздраженном состоя-

нии, другая группа способна выполнить даже слож-

ные задания повторно, если их заинтересовать, при 

этом у обеих групп нет нарушений, соответствую-

щие возрастным изменениям, что в свою очередь 

доказывает: пациенты с депрессией имеют эмоцио-

нально – волевой дефект, как причина неудовлетво-

рительного результата теста, а не когнитивные 

нарушения. При выполнении тестов, у группы па-

циентов с когнитивными нарушениями, такими как 

деменция, выполнение тестов осложняется при за-

даниях на скорость, реакцию, концентрацию и по-

строение алгоритма решения проблем.[3] В основе 

данного нарушения лежит разобщение между под-

корковыми и корковыми образованиями лобной 

доли, уменьшением размера гиппокампа и повы-

шенным синтезом кортизола.[3] Чаще всего в дан-

ной ситуации страдает память: узнавание и воспро-

изведение остаются неизмененными. Идет на спад 

речевая активность (например, число слов, начина-

ющиеся на определенную букву за 1 минуту). Об-

щий уровень интеллекта не страдает, человек ори-

ентирован во времени и пространстве.  

При лечении таких пациентов используются 

антидепрессанты в комбинации с антидементными 

препаратами. Однако следует избегать антидепрес-

сантов, способствующие углублению когнитивного 

дефекта своим фармакологическим действием. Од-

ной из групп таких препаратов являются трицикли-

ческие антидепрессанты из-за выраженного холи-

нолитического эффекта данных групп препаратов. 

Рекомендуемым препаратом в данном случае явля-
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ется группа СИОЗС (селективные ингибиторы об-

ратного захвата серотонина).[4] Исследования по-

казывают, что применение ингибиторов холинэсте-

раз приводит к снижению раздражительности. 

Также рекомендуется использование нейротрофи-

ков, таких как церебролизин, что повышает пла-

стику нейронов и их выживаемость. 

Выводы:  

1. Мы провели анализ влияния окружающей 

среды как фактор риска депрессивного синдрома и 

пришли к выводу, что неблагоприятный экономи-

ческий фактор, воздействие социума, условий быта 

и угроз в совокупности влияет на возникновение 

депрессии. Для решения данной проблемы, нужно 

создать комплаенс пожилых людей по отношению 

к своему здоровью, уделить им особое внимание, 

повысить материальное благосостояние пожилых 

людей, искоренить стигмы в области психиатрии. 

2. При депрессивном синдроме нарушается си-

стема выработки нейромедиаторов, таких как серо-

тонин, дофамин, норадреналин, главной функцией 

которых является перенос химических сигналов в 

головном мозге. Следовательно, при длительно со-

храняющейся депрессии, процесс генерализуется, 

приводя к деменции. 

3. Изучив вышесказанное, можно утверждать, 

что депрессия – фактор развития деменции и дру-

гих когнитивных нарушений, который осложняет 

процесс дифференциальной диагностики между 

этими двумя диагнозами и осложняет процесс реа-

билитации. 
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Abstract 
The aim of the study was to experience the formation of biofilm S. aureus isolated from carriers (first group) 

and individuals with recurrent inflammatory diseases of the upper respiratory tract (second group), in the amount 

of 50 cultures. In the experiments, nutrient bases with glucose enrichment (0.5%, 1%) and 1% yeast extract were 

used, as well as a source of negative airions (5000 airions/m³). The intensity of S. aureus biofilm formation was 

higher in persons of the second group, while in 100% of cases of moderate or high degree. In conditions of enrich-

ment of nutrient media, this indicator also increased by 33-49%, depending on the substance added. Оn the con-

trary, the influence of the flow of negatively charged airions decreased the intensity of formation of the biofilm of 

S.aureus by 21.15±3.34% (p = 0.03241). 

Аннотация 
Целью исследования было изучение формирование биопленки S.аureus, выделенных от носителей 

(первая группа) и лиц, имеющих рецидивирующие воспалительные заболевания верхних дыхательных пу-

тей (вторая группа), в количестве 50 культур. В экспериментах применяли питательные среды с обогаще-

нием глюкозой (0,5%, 1%) и 1% дрожжевым экстрактом, а также источник отрицательно заряженных 

аэроионов (5000 аэроионов/м³). Интенсивность образования биопленки S.аureus была выше у лиц второй 

группы, при этом в 100% случаев умеренной или высокой степени. В условиях обогащения питательных 

сред этот показатель также нарастал на 33-49% в зависимости от добавляемого вещества. Под воздей-

ствием потока отрицательно заряженных аэроионов, наоборот, интенсивность образования биопленки 

S.аureus снижалась в среднем на 21,15±3,34% (p=0,03241). 

 

Keywords: S.аureus, biofilm, aeroions. 

Ключевые слова: S.аureus, биопленка, аэроионы. 

 

Бактерии в составе биопленок отличаются вы-

раженной патогенностью, устойчивостью к эффек-

торам иммунной системы человека и высокой рези-

стентностью к антимикробным средствам, осо-

бенно при хронических инфекциях, когда в 60% 

случаев формируется стойкая микробная био-

пленка [1]. Глобальное распространение резистент-

ности, в том числе и S.аureus, представляет серьез-

ную угрозу [2,3]. Биопленкообразующие штаммы 

среди госпитальных изолятов составляют 67-78%, 

среди MRSA до 96% [4]. Для исследования было 

отобрано 25 штаммов S.аureus, выделенных от здо-

ровых транзиторных носителей, и 25 штаммов от 

больных с хроническими рецидивирующими вос-

палительными заболеваниями носоглотки с рези-

дентным носительством, в том числе 3 штамма 

MRSA. Формирование биопленки оценивали стан-

дартным методом в авторской модификации [5]. Из 

суточных агаровых культур с помощью стандартов 

мутности Макфарланда были приготовлены сус-

пензии с содержанием микробных клеток 1000 

КОЕ/10 мкл. В лунки 96-луночных полистироло-

вых стерильных планшет с плоским дном вносили 

по 190 мкл питательной среды ГРМ-бульон (ФБУН 

«ГНЦ ПМБ», г. Оболенск, Россия), затем в двух по-

вторностях вносили 10 мкл приготовленных сус-

пензий стафилококков, несколько лунок оставляли 

незасеянными для негативного контроля. План-

шеты закрывали крышкой и инкубировали при 

37°С 48±2 часа. После окончания инкубирования, 

из лунок планшета осторожно удаляли питатель-

ную среду с планктонными клетками. Затем лунки 
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дважды промывали фосфатно-солевым буфером 

(рН 7.2±0,2). После в каждую лунку вносили по 200 

мкл 0,1% раствора генциан-фиолетового. Через 15 

минут удаляли краситель, промывая водопровод-

ной водой, высушивали планшеты при комнатной 

температуре. Затем в лунки добавляли 200 мкл 96% 

этилового спирта для экстракции связавшегося кра-

сителя. Оптическую плотность раствора опреде-

ляли на спектрометре («BioRad», США) при длине 

волны 450 нм. Интенсивность биопленкообразова-

ния оценивали по отношению (коэффициенту t) оп-

тической плотности раствора красителя в опытных 

лунках к оптической плотности в лунках контроля 

как «высокую» при t < 4,0, «умеренную» - при 2≤ t 

≥ 4,0, «слабую» - при t < 2,0.  

Штаммы, показавшие способность к образова-

нию биопленок были отобраны для изучения ин-

тенсивности биопленкообразования вышеописан-

ным методом в зависимости от состава питатель-

ных сред и для воздействия аэроионами. Были 

приготовлены две среды на основе ГРМ-бульона: 

одна - с содержанием 0,5% глюкозы, другая - с со-

держанием 1% глюкозы и 1% дрожжевого экс-

тракта (ФБУН «ГНЦ ПМБ», г. Оболенск, Россия).  

В качестве источника отрицательно заряжен-

ных аэроионов использовался бытовой аэроиони-

фикатор «Сферион» (ООО «Сьютиби», г. Новоси-

бирск, ТУ 3468-001-16921707-2009), производящий 

5000 аэроионов/м³ с дополняющим выделением 

озона в концентрации не менее 0,004 мг/ м³. Выде-

ленные штаммы обрабатывали по 60 минут на рас-

стоянии 50 см в течение 10 дней ежедневно. 

Статистическая обработка результатов иссле-

дования проведена с использованием программы 

Statistica 6,0. Различия между группами считали 

статистически достоверными при p<0,05. 

Среди транзиторных штаммов биопленкообра-

зующая активность выявлена у 68±9,33% штаммов, 

из них слабую активность показали 29,41±9,11% 

штаммов (tср 1,42±0,41), умеренную – 52,94±9,98% 

(tср 2,41±0,32), высокую – 17,65±7,62% (tср 

5,1±0,21). Среди резидентных штаммов у 64±9,6% 

выявлена умеренная активность биопленкообразо-

вания (tср 3,22±0,72), у 36±9,6% - высокая (tср 

6,23±0,91) (Рис.). Все три штамма MRSA показали 

высокую степень биопленкообразования, что соот-

ветствует большинству литературных данных [6]. 

штаммы, выделенные от 
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носителей
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Рис. Зависимость биопленкообразующей активности штаммов S. аureus от типа 

бактерионосительства 

 

Интенсивность биопленкообразования возрас-

тала с обогащением среды: по сравнению с ГРМ-

бульоном: средняя оптическая плотность на среде с 

0,5% глюкозой возросла в среднем на 32,86±4,21%, 

на среде с 1% глюкозой и 1% дрожжевым экстрак-

том - на 48,72±3,28%, у отдельных штаммов интен-

сивность возросла на 168,52%. 

Известно, что современные помещения и ме-

ста обитания людей мало обогащены отрицательно 

заряженными аэроионами, хотя их бактерицидное 

воздействие многократно доказано [6]. Следует об-

ратить внимание на отличие ионизаторов от иони-

фикаторов. Ионификаторы являются источниками 

чистого потока исключительно отрицательно заря-

женных аэроионов. Для эксперимента были вы-

браны изоляты с умеренной и высокой степенью 

биопленкообразования в количестве 32 культуры. 

Обработанные аэроионами штаммы продемонстри-

ровали 100%-ую чувствительность к отрицатель-

ным аэроионам, в среднем снижение активности 

пленкообразования составило 21,15±3,34% по срав-

нению с контрольными образцами (р=0,03241). 

Дискуссионным остается вопрос о механизме 

действия потока отрицательно заряженных 

аэроионов на биопленкообразование с учетом каче-
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ственных и количественных изменений в бактери-

альной культуре, а также роль сопутствующей по-

току аэроионов аллотропной форме кислорода - 

озону в дозе 0,004 мг/ м³. 
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Abstract 
In this article, we will try to tell where and how the coronavirus appeared, what it is, what varieties of it exist. 

What changes have we made in our lives. As a covid brought fear and panic upon mankind. Consider the precau-

tions of how to recognize the covid from influenza, and also try to parse the varieties developed by vaccines, their 

composition and the best developers to date, whether they are effective and whether post-transaction immunity, 

what indications and contraindications exist will spread myths. 

Аннотация 

В данной статье мы попытаемся рассказать откуда и как появился коронавирус, что он из себя пред-

ставляет, какие разновидности его существуют. Какие изменения внес в наши жизни. Как ковид навел 

страх и панику на человечество. Рассмотрим меры предосторожности, как распознать ковид от гриппа, а 

также попытаемся разобрать разновидности, разработанных вакцин, их состав и наилучших разработчиков 

на сегодняшний день, являются ли они эффективными и формируют ли поствакционный иммунитет, какие 

существуют показания и противопоказания, развеем мифы. 

 

Keywords: pandemic, covid 19, panic, vaccination, herd immunity.  

Ключевые слова: пандемия, ковид 19, паника, вакцинация, коллективный иммунитет. 
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Введение: Пандемия COVID-19 — пандемия 

коронавирусной инфекции COVID-19, вызванная 

коронавирусом SARS-CoV-2, началась с обнаруже-

ния в конце декабря 2019 года в городе Ухань про-

винции Хубэй центрального Китая первых случаев 

пневмонии неизвестного происхождения у мест-

ных жителей, связанных с местным рынком живот-

ных и морепродуктов Хуанань. 31.12.2019 года вла-

сти Китая проинформировали о вспышке неизвест-

ной пневмонии Всемирную организацию 

здравоохранения. На 20 марта 2020 года коронави-

рус распространился по всему земному шару, обна-

ружен практически во всех странах мир. [9]  

Цель работы: Проведение обзора вакцин, рас-

смотреть подходы к лечению ковида в мире и в Ка-

захстане.  

Задачи:  

1. Провести анализ разновидностей вакцин, 

их производителей и эффективность. 

2. Выявить имеется ли поствакционный кол-

лективный иммунитет. 

3. Попытаться показать, как можно управлять 

людьми с помощью страха. 

Методы исследования: анализ, имеющейся ин-

формации. 

Актуальность: Первые случаи коронавирусной 

инфекции COVID-19 были зарегистрированы на 

территории Казахстана 13 марта 2020 года. По офи-

циальной статистике, на 25 марта 2021 года в Ка-

захстане выявлено 236 200 лабораторно подтвер-

жденных случаев заражения, выздоровели 213 743 

человек, а также скончались 2 952 человек. 

Для предотвращения распространения заболе-

вания с 16 марта до 11 мая 2020 года в стране был 

введён режим чрезвычайного положения: были 

установлены ограничения на въезд и выезд из 

страны, во всех регионах введён карантин либо 

другие ограничительные меры, приостановлена де-

ятельность крупных непродовольственных объек-

тов торговли, кинотеатров и других мест с массо-

вым скоплением людей. 

5 июля 2020 года в Казахстане начал действо-

вать режим строгой изоляции. Все объекты закры-

лись, кроме продуктовых магазинов, аптек, кафе (с 

сохранением социального дистанцирования), аэро-

портов (внутренние рейсы). 

8 июля 2020 года президент Казахстана Ка-

сым-Жомарт Токаев объявил 13 июля днём нацио-

нального траура по умершим из-за коронавируса 

COVID-19. «Я выражаю соболезнования всем тем, 

кто потерял близких, поэтому 13 июля объявляю 

днем национального траура»,— сказал президент 

Токаев во время телеобращения 

С 26 января 2020 года был усилен санитарно-

эпидемиологический контроль на пунктах про-

пуска через государственную границу, проведены 

тренировочные учения. Кроме того, был обеспечен 

медицинский мониторинг за лицами, прибывшими 

из Китая, приостановлено действие 72-часового 

безвизового пребывания для граждан Китая на тер-

ритории Казахстана.[8] 

В народе пошла волна слухов о том, что обыч-

ные лекарства способны излечить короновирус, и 

тут же ягодки созрели моментально: вмиг из аптек 

(даже при больницах и поликлиниках) пропали 

простые лекарства. Дефицитом стали парацетамол, 

иммуномодуляторы, градусники, таблетки от дав-

ления, пластыри и бинты... Невозможно было найти 

этих элементарных лекарств, которые еще за месяц 

до этого никому то и не были нужны. Негативные 

мысли, установки, страхи могут нанести гораздо 

больший вред, чем сам коронавирус. Помните: 

напуганным человеком управлять легче. [9] 

1. Вакцина Гам-Ковид-Вак (торговая марка 

"Спутник V")Разработчиком является националь-

ный исследовательский центр эпидемиологии и 

микробиологии имени Н.Ф. Гамалеи Минздрава 

России. Пройдены все четыре стадии исследова-

ний: одна доклиническая (на животных) и три кли-

нических (на людях). Прежде чем приступать к кли-

ническим испытаниям, вакцина прошла в полном 

объеме все стадии доклинических испытаний по 

эффективности и безопасности, которые включали 

эксперименты на различных видах лабораторных 

животных, в том числе на 2-х видах приматов. Пре-

парат состоит из двух компонентов, в состав кото-

рых входят рекомбинантные аденовирусные век-

торы на основе двух различающихся сборок адено-

вируса человека. На сегодняшний день 

эффективность вакцины «Спутник V» составляет 

97,6%.  

2. Вакцина «ЭпиВакКорона» - вакцина на ос-

нове пептидных антигенов для профилактики 

COVID-19. Разработчиком является федеральное 

бюджетное учреждение науки «Государственный 

научный центр вирусологии и биотехнологии «Век-

тор». На сегодняшний момент завершено постреги-

страционное клиническое исследование вакцины с 

участием 150 добровольцев старше 60 лет. Ее ос-

нову составляют белок-носитель и искусственно 

синтезированные пептиды – небольшие фрагменты 

S-белка нового коронавируса. При изготовлении 

вакцины клеточные линии не использовались и не 

будут использоваться. Препарат не содержит ви-

руса, его частей и генетического аппарата, практи-

чески не дает побочных эффектов. Вакцина «Эпи-

ВакКорона» рекомендована взрослым старше 18 

лет. Она не нагружает иммунитет излишне, потому 

ее рекомендуют также людям с хроническими забо-

леваниями вне стадии обострения. Вакцина хорошо 

усиливает иммунитет и тем, кто перенес коронави-

русную инфекцию, например, в легкой форме или 

бессимптомно. Одним из преимуществ вакцины 

«ЭпиВакКорона» является ее эффективность про-

тив различных штаммов коронавируса, поскольку 

содержит консервативные, то есть редко изменяю-

щиеся, эпитопы. Вакцина вводится двукратно, с ин-

тервалом в 3 недели. Иммунитет формируется на 

42-й день после проведения первого этапа. 

3. Вакцина «Спутник Лайт» Разработчик 

Национальный исследовательский центр эпиде-

миологии и микробиологии имени Гамалеи. Вак-

цина прошла 3 из 4 этапов испытаний, включая до-

клинические (на животных) и клинические. На дан-

ный момент «Спутник Лайт» находится на III фазе. 

НИЦЭМ им. Н.Ф. Гамалеи и РФПИ 21 февраля 

https://ru.wikipedia.org/wiki/COVID-19
https://ru.wikipedia.org/wiki/COVID-19
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%B7%D0%B0%D1%85%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D1%80%D0%B5%D0%B7%D0%B2%D1%8B%D1%87%D0%B0%D0%B9%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BE%D0%BA%D0%B0%D0%B5%D0%B2,_%D0%9A%D0%B0%D1%81%D1%8B%D0%BC-%D0%96%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%80%D1%82_%D0%9A%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BE%D0%BA%D0%B0%D0%B5%D0%B2,_%D0%9A%D0%B0%D1%81%D1%8B%D0%BC-%D0%96%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%80%D1%82_%D0%9A%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%83%D1%80#%D0%9A%D0%B0%D0%B7%D0%B0%D1%85%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%83%D1%80#%D0%9A%D0%B0%D0%B7%D0%B0%D1%85%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%B9
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2021 года запустили глобальное исследование эф-

фективности Спутник Лайт. Фаза III клинического 

исследования с участием 7 тыс. человек проходит в 

РФ, ОАЭ, Гане и других странах. Препарат явля-

ется полной копией первого компонента «Спутник 

V», производится биотехнологическим путем, при 

котором не используется патогенный для человека 

вирус SARS-CoV-2. Вакцина «Спутник Лайт» ин-

дуцирует формирование гуморального и клеточ-

ного иммунитета в отношении коронавирусной ин-

фекции, вызываемой вирусом SARS-CoV-2 по ана-

логии со «Спутником V», при введении лишь 

одного компонента, вместо двух. «Спутник Лайт», 

как и исходный прототип вакцины, продемонстри-

ровал высокие показатели безопасности для всех, 

кто был иммунизирован препаратом, включая лиц с 

предсуществующим иммунитетом к SARS-CoV-2. 

По данным РФПИ, эффективность «Спутника 

Лайт» составила 79,4% (спустя 28 дней после при-

вивки). [7] 

Какие вакцины от COVID-19 есть в Казахстане 

и чем они отличаются? В Казахстане сейчас есть че-

тыре вида вакцин: казахстанская QazVac, россий-

ская "Спутник V", китайские Hayat-Vax и 

CoronaVac.  

1. CoronaVac - это инактивированная вак-

цина, разработанная китайской компанией Sinovac 

Biotech. Первоначальный вирус SARS-CoV-2, по-

лученный из Китая, был выращен в больших коли-

чествах при помощи клеточной линии – Vero. По-

лученные вирусы были пропитаны в бета-пропио-

лактоне, который инактивирует, убивает их, 

связываясь с их генетическим материалом, остав-

ляя другие вирусные частицы нетронутыми. 

Полученные инактивированные вирусы сме-

шали с адъювантом - усилителем иммунного ответа 

на основе алюминия. Результаты третьей фазы из 

Бразилии, представленные в журнале The Lancet, 

показали эффективность вакцины на 50,7 процента 

в предотвращении симптоматических инфекций, на 

83,7 процента - в предотвращении легких случаев, 

требующих лечения. 

CoronaVac одобрена Всемирной организацией 

здравоохранения (ВОЗ) и, помимо Китая, применя-

ется в более 40 странах, к примеру, в Бразилии, Бо-

ливии, Чили, Филиппинах, Сингапуре, Турции, Та-

иланде. 

2. Hayat-Vax - китайская вакцина от Пекин-

ского института биологических продуктов 

Sinopharm, производимая в ОАЭ. Hayat-Vax - тоже 

инактивированная вакцина; вирус был убит при по-

мощи бета-пропиолактона. В мае 2021 года опубли-

кованные в JAMA результаты исследований тре-

тьей фазы в ОАЭ и Бахрейне показали эффектив-

ность в 78,1 процента в отношении 

симптоматических случаев и 100 процентов в отно-

шении тяжелых. Hayat-Vax также одобрена ВОЗ и 

используется в 34 странах, к примеру, в Китае, Ар-

гентине, Бахрейне, Египте, Марокко, Пакистане, 

Перу, ОАЭ. 

3. QazVac – инактивированная вакцина, раз-

работанная Научно-исследовательским институтом 

проблем биологической безопасности Министер-

ства образования и науки Казахстана. Вирус был 

инактивирован при помощи формальдегида. На 

данный момент нет научной публикации, доказыва-

ющей эффективность этой вакцины. Ранее глава 

ВОЗ Тедрос Адханом Гебрейесус приветствовал 

разработку вакцины QazVac и заявил о готовности 

рассмотреть возможность ее включения в список 

медикаментов, рекомендованных ВОЗ для исполь-

зования в чрезвычайных ситуациях. А министр 

здравоохранения Алексей Цой сообщил, что казах-

станской вакциной от коронавируса QazVac заинте-

ресовались порядка 10 стран, в том числе ОАЭ и 

Катар. "Три вакцины, "Спутник V", Hayat-Vax и 

CoronaVac, имеют опубликованные результаты 

клинических испытаний, две - Hayat-Vax и 

CoronaVac - одобрены ВОЗ для экстренного приме-

нения. Это невероятное достижение - иметь в нали-

чии нескольких доступных против COVID-19 всего 

через год после начала пандемии. Наличие несколь-

ких видов вакцин в целом увеличивает скорость 

вакцинации и возможность достигнуть коллектив-

ного иммунитета в более короткие сроки. Даже при 

проблемах с доступом к одной вакцине или с по-

ставкой появляется возможность заменить дру-

гими", - пояснила Дана Акылбекова. [2] Для чего 

нужно вакцинироваться? Вакцинация необходима 

для формирования у населения стойкого коллек-

тивного иммунитета к вирусу. Стойкий коллектив-

ный иммунитет достигается за счет ключевого эле-

мента – иммунной прослойки. Производители заяв-

ляют, что после вакцинации максимальное 

количество антител появляется на 45-е сутки после 

первой вакцинации. В 95% случаев вакцины защи-

щают население. Иммунитет к раздражителю пред-

положительно будет сохраняться от 1,5 до 2 лет. 

Согласно статистике министерства здраво-

охранения, на начало марта (5.03) первым компо-

нентом в Казахстане вакцинировано 28 388 чело-

век, вторым компонентом – 14 933 человек. В марте 

кроме медработников начнут прививать педагогов 

и служащих силовых структур. На 5 марта 2021 

года вакцину получили 1345 педагогов и 174 поли-

цейских. 

Следующими в очереди на прививку от 

COVID-19 будут студенты, персонал и контингент 

медико-социальных и закрытых детских учрежде-

ний, сотрудники службы МЧС, МО, КНБ, МВД, 

СГО РК, государственные служащие, граждане РК, 

являющиеся сотрудниками дипломатических, кон-

сульских учреждений, аккредитованных в Казах-

стане, члены национальных сборных команд. Далее 

список продолжат лица с хроническими заболева-

ниями: сахарным диабетом, хронической обструк-

тивной болезнью легких, сердечно-сосудистой си-

стемы. Остальным желающим вакцинация станет 

доступной в апреле. Всего в 2021 году планируется 

привить более 6 млн казахстанцев. [6] 
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Abstract 

The article considers the influence of geometric parameters and their ratios on the angle and service coeffi-

cient of a manipulator consisting of four links, two spherical and one rotational pair. From the condition of the 

existence of the crank, the minimum and maximum radii of the sphere are determined, which describes the grip of 

the manipulator, the area of the sphere of the ball sector and the service coefficient depending on the lengths of 

the links and the radius of the ball sector. 

Аннотация 

В статье рассматривается влияние геометрических параметров и их соотношений на угол и коэффи-

циент сервиса манипулятора, состоящего из четырёх звеньев, двух сферических и одной вращательной 

пары. Из условия существования кривошипа определены минимальный и максимальные радиусы сферы, 

который описывает захват манипулятора, площадь сферы шарового сектора и коэффициент сервиса в за-

висимости от длин звеньев и радиуса шарового сектора.  

 

Keywords: manipulator, service angle, service coefficient, sphere radii, ball sector area, manipulator working 

area. 

Ключевые слова: манипулятор, угол сервиса, коэффициент сервиса, радиусы сферы, площадь шаро-

вого сектора, рабочая зона манипулятора. 

 

Для каждой точки рабочей зоны можно опре-

делить некоторый телесный угол, внутри которого 

захват может подойти к данной точке. Этот угол 

называется углом сервиса и обозначается ψ.  

Как известно из геометрии, величина телес-

ного угла определяется отношением  

площади сферы, вырезанной этим углом, к 

квадрату радиуса сферы. Поэтому максимальное 

значение угла сервиса 

 

 

2

max 2

4
( ).

R
стерадиан

R


 

  
Отношение угла сервиса (ψ) к его максималь-

ному значению (4π) называют коэффициентом сер-

виса в данной точке ( θ ) 

.
4







 

(1) 

Значение θ может изменяться от нуля для то-

чек на границе рабочего объёма, где захват может 

быть подведён к объекту в одном единственном 

направлении, до единицы в точках полного сер-

виса, где захват можно подвести с любого направ-

ления  

0 ≤ θ ≤ 1 

Значения, близкие к единице возможны для то-

чек, близких к центральной части рабочего объёма.  

Среднее значение коэффициента сервиса в ра-

бочем объеме оценивают интегральным показате-

лем 

1
,ср

V

dV
V

  
 

(2) 

где V - рабочий объем манипулятора.  

Коэффициент сервиса оценивает геометриче-

ское качество манипулятора, его возможности вы-

полнения различных операций.  

Определение коэффициента сервиса методом 

объёмов рассмотрим на примере манипулятора с 

двумя сферическими и одной вращательной парами 

(рис. 1, а). 

Пусть заданы длины звеньев l1, l2, l3; требу-

ется определить коэффициент сервиса для точки D. 

Захват может вращаться вокруг точки D (т. к. 

объект считаем пренебрежимо малым), в этом слу-

чае D - тоже сферическая пара. Тогда угол сервиса 

https://doi.org/10.24412/2701-8369-2021-19-1-45-47


46 German International Journal of Modern Science №19, 2021 

θ в точке D определится как телесный угол, заклю-

ченный между всеми возможными положениями 

отрезка CD [1, 4]. 

Точки А, В и С (шарнирного четырёхзвенника) 

всегда лежат в одной плоскости, перпендикулярной 

оси вращательной пары В.  

 
Рис.1. Схема к определению коэффициента сервиса плоского манипулятора. 

 

Этот четырёхзвенник может вращаться отно-

сительно оси, проходящей через центры сфериче-

ских пар А и D. Положение плоскости ABC, через 

которое проходит отрезок CD, называется базовой 

плоскостью. 

В базовой плоскости четырёхзвенник - плоская 

фигура, поэтому можно найти положения CD в дан-

ной плоскости, а затем вращать весь четырёхзвен-

ник относительно оси AD.  

Коэффициент сервиса равен единице, если 

угол сервиса ψ = 4π, то есть точка С может занять 

любое положение на сфере с радиусом CD. Это воз-

можно, когда звено CD является кривошипом 

На основании теоремы Грасгофа сумма длин 

наибольшего и наименьшего звеньев должна быть 

меньше суммы длин двух других звеньев.  

Для нашего примера имеется три возможных 

условия существования кривошипа: 

 

1) ℓ3 + R ≤ ℓ1 + ℓ2; 

2) ℓ3 + ℓ1 ≤ R + ℓ2; 

3) ℓ3 + ℓ2 ≤ R +ℓ1 

Из 1-го условия определяем максимальную 

длину стойки 

 Rmax = ℓ1 + ℓ2 - ℓ3.   (3) 

Из условий 2 и 3 определяем минимальную 

длину стойки 

Rmin ℓ1 ℓ2 ℓ3   (4) 

Следовательно, область расположения точки D 

на базовой плоскости при θ = 1 находится между 

окружностями радиусов Rmax и Rmin с центром в 

точке А (рис. 1, б). 

Если увеличивать длину стойки сверх Rmax, то 

CD не совершает полного оборота (условие суще-

ствования кривошипа не выполняется), и получим 

двухкоромысловый механизм. Таким образом 

точка С может располагаться лишь на части сферы 

радиуса CD (θ < 1). Предельное значение, когда зве-

нья вытягиваются в одну линию (зона 2, где θ = 0), 

 R1 ℓ1 ℓ2 ℓ3   (5) 

Уменьшать значение R можно до величины 

(зона 3) 

 R0 ℓ1 ℓ2 ℓ3   (6) 

Эти зоны получены для плоского манипуля-

тора.  

Если вращать четырехзвенник вокруг оси AD, 

то для зоны 1 получим сферу, а для 2-й и 3-й зоны - 

шаровой сектор. Площадь поверхности шарового 

сектора (S) радиусом  

R = ℓ3 определяется по формуле [2]  

 2

3 max2 1 cosS   

 

(7) 

 
Рис. 2. Схема к определению коэффициента сервиса методом объёмов  

 

Максимальный угол, на который может по-

вернуться CD, когда звенья АВ и ВС  

лежат на одной прямой (рис. 2), при данном 

значении длины стойки R, определяется по фор-

муле 

 2 2

3 1 2

max

3

cos
2

R

R


  
 

 

(8) 

Знак «плюс» - для зоны 2, «минус» - для зоны 

3. Для зоны 1 угол φmax = π. 
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Из определения телесного угла следует, что 

угол сервиса  
2

3

.
S

 

 
Отсюда определяем коэффициент сервиса 
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3 max max
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Abstract 

For normal operation of reverse osmosis plants it is necessary to provide along with water purification from 

mechanical impurities measures to prevent biological destruction of membranes and the formation on their surfaces 

of hard-to-solve calcium carbonate and sulfate salts. The combination of membrane and ion-exchange water treat-

ment technologies is undoubtedly promising for water treatment units of TPP steam generators. However, in each 

case it is necessary to perform appropriate technical and economic calculations. 

Аннотация  

Для нормальной работы обратноосмотических установок необходимо предусмотреть наряду с очист-

кой воды от механических примесей мероприятия по предотвращению биологического разрушения мем-

бран и образованию на их поверхностях труднорастворимых солей карбоната и сульфата кальция. Для 

водоподготовительных установок парогенераторов ТЭС несомненна перспективность комбинирования 

мембранных и ионообменных технологий водообработки. Однако, в каждом конкретном случае необхо-

димо выполнение соответствующих технико-экономических расчетов. 

 

Keywords: reverse osmosis desalination, boilers, cationization, water treatment plant. 

Ключевые слова: обратноосмотическое опреснение, котлы, катионирование, водоподготовительная 

установка.  

 

Основными источниками электроснабжения в 

Азербайджане являются две тепловые электриче-

ские станции конденсационного типа: Азербай-

джанская ГРЭС и Ширванская ГРЭС (бывшая Али-

Байрамлинская). Схема водоподготовительной 

установки (ВПУ) для парогенераторов вышеозна-

ченных станций – трех- и двухступенчатое хи-

мобессоливание Н-ОН- ионированием с ФСД. Ис-

пользование устаревшей технологии прямоточной 

https://mash-xxl.info/page/159055099126081007124165108099169028229163240192/
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регенерации ионитных фильтров приводит к значи-

тельным перерасходам реагентов (кислоты и ще-

лочи) и низким обменным емкостям используемых 

ионитов. В процессе эксплуатации ВПУ избыток 

кислоты и щелочи безвозвратно теряется при вза-

имной нейтрализации стоков Н- и ОН- ионитных 

фильтров, что существенно сказывается на тех-

нико-экономических показателях ВПУ в целом. 

При этом, как правило, кислый сток преобладает 

над щелочным и для полной нейтрализации сброс-

ных вод требуется дополнительное количество ще-

лочного реагента, что в свою очередь накладывает 

отпечаток на экономику и экологию. Высокие рас-

ходы воды на собственные нужды в значительной 

степени связаны с плохим состоянием ионитов (и 

прежде всего анионитов) из-за процессов их “старе-

ния” и “отравления”.  

С учетом конкретных условий каждой ТЭС 

необходима разработка новых технических реше-

ний и рекомендаций по модернизации ВПУ и осво-

ению прогрессивных ресурсосберегающих и эколо-

гически совершенных технологий третьего поколе-

ния: АПКОР, Швебебед, Пьюропак, Амберпак и 

др., обладающих более высокими технико-эконо-

мическими показателями. Однако, по мнению [1] 

следует указать на некоторые особенности этих 

технологий. Прежде всего они ориентированы на 

использование дорогостоящих монодисперсных 

смол определенного класса. Поэтому предприятия, 

получающие лицензии на применение указанных 

технологий, обязуются приобретать на досыпку 

фильтров смолы только данного класса. 

Серьезные проблемы возникают и при рекон-

струкции под указанные технологии отечествен-

ных фильтров большого диаметра (3,0 и 3,4 м), так 

как для этого следует изменить конструкцию дре-

нажно-распределительных систем. Над верхним 

сборно-распределительным устройством создается 

“мертвый“ объем, который вынужденно заполня-

ется инертным материалом (6,0…6,5 м3 на фильтр 

диаметром 3,4 м), стоимость которого сопоставима 

со стоимостью анионообменной смолы. 

Необходимо отметить важность соблюдения 

высокой культуры эксплуатации при использова-

нии рассматриваемых ионообменных технологий. 

Так, при переводе ионита во взвешенное состояние 

как при регенерации (АПКОР), так и при ионирова-

нии (Амберпак) требуется эффективное зажатие 

слоя. Малейшее отклонение от этого условия при-

водит к перемешиванию слоев ионита и ухудше-

нию качества обработанной воды. Поэтому необхо-

дима автоматизация этих процессов. Таким обра-

зом, имеющийся к настоящему времени опыт 

эксплуатации указанных технологий на электро-

станциях России недостаточен для их широкого 

распространения в энергетике. 

Как известно, метод химического обессолива-

ния из экономических соображений применяют при 

обработке пресных вод, солесодержание которых 

не превышает 1 г/л, а сумма анионов сильных кис-

лот не более 7 мг-экв/л. При большей минерализа-

ции исходной воды применение метода ионитного 

обессоливания оправдано лишь в сочетании с дру-

гими методами обработки воды, например, мем-

бранными. 

Одно из преимуществ мембранных технологий 

– небольшой объем потребления химических реа-

гентов и невысокое содержание солей в стоках по 

сравнению с традиционными ионообменными тех-

нологиями. Соответствие новым экологическим 

требованиям во многих случаях делает мембран-

ные технологии предпочтительными при выборе 

схемы (метода) обессоливания. Следует отметить и 

тот факт, что обслуживание обратноосмотических 

установок (ООУ) не является сложным, особенно 

для персонала, уже владеющего опытом работы с 

ионообменными технологиями. 

Конкурентоспособность обратного осмоса 

неуклонно растет в связи с ужесточением норм на 

сброс концентрированных солевых стоков, повы-

шением цен на воду, реагенты и ионообменные ма-

териалы. Мембранные модули занимают относи-

тельно небольшие площади, легко автоматизиру-

ются, требуют незначительного количества 

реагентов для периодической промывки мембран. 

Сами мембраны постоянно совершенствуются и их 

цены на мировом рынке имеют тенденцию к сниже-

нию ввиду расширения номенклатуры и возраста-

ния объема производств. Рядом авторов [2-4] по-

дробно обосновывается экономичность обратного 

осмоса по сравнению с ионообменным обессолива-

нием в широком диапазоне солесодержаний исход-

ной воды. 

В Азербайджане уже имеется определенный 

опыт применения обратного осмоса при обессоли-

вании подземных слабоминерализованных вод со-

лесодержанием 1,6 – 1,7 г/л. Так, в 2002г. на ГРЭС 

«Шимал» г. Баку введен в эксплуатацию новый 

энергоблок парогазовой установки мощностью 400 

МВт. На сегодняшний день это самая совершенная 

ТЭС системы, она характеризуется низкими удель-

ными расходами топлива и выбросов как в атмо-

сферу, так и в водную акваторию. Производитель-

ность ВПУ ГРЭС «Шимал» по обессоленной воде ~ 

18 м3/ч при выходе пермеата 70%. Основное сниже-

ние солесодержания (до ~ 4,0 мг/л) происходит на 

ООУ. Окончательное дообессоливание пермеата 

(до ~ 0,1 мг/л) осуществляется его ионообменной 

обработкой на ФСД. Таким образом, схема счита-

ется комбинированной.  

В данной статье рассматриваются вопросы 

применения мембранной технологии для получе-

ния глубокообессоленной воды применительно к 

двум основным пресноводным источникам Азер-

байджана (река Кура и Джейранбатанское водохра-

нилище). Солесодержание этих вод отличается  ̴ в 2 

раза при существенной разнице в них концентра-

ций соответствующих катионов и анионов.  

Известно, что надежность работы ВПУ во мно-

гом зависит от эффективности узла предочистки. 

Как показывает опыт эксплуатации, большинство 

методов экологического и технологического совер-

шенствования водоподготовки на ТЭС связано с 

повышением эффективности работы предочистки и 

с переводом значительной части солей из раствора 
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(природной воды) в твердое состояние (шлам). 

Предочистка осуществляется в основном реагент-

ными методами (коагуляция, известкование, соди-

рование, магнезиальное обескремнивание). Со-

гласно [1] для поверхностных вод обязательна реа-

гентная обработка исходной воды в осветлителях. 

На основании располагаемого опыта работы уста-

новок обратного осмоса на осветленной воде пред-

почтение следует отдать коагуляции сернокислым 

железом и известкованием. Ионные составы джей-

ранбатанской и куринской вод без реагентной обра-

ботки и после известкования с коагуляцией приве-

дены в табл.1. 

Очевидно, что для нормальной работы ООУ 

необходимо предусмотреть наряду с очисткой воды 

от механических примесей мероприятия по предот-

вращению биологического разрушения мембран и 

образованию на их поверхностях труднораствори-

мых солей карбоната и сульфата кальция.  

Таблица 1. 

Ионные составы джейранбатанской и куринской вод. 

Стадия 

обработки 

Ионный состав, мг-экв/л С, 

мг/л Mg+Ca

Mg+Ca+Na  
Ca Mg Na HCO3 SO4 Cl 

Механическая 

очистка 0,3

0,3
 

4,4

1,1
 

8,6

1,2
 

8,3

2,2
 

2,4

4,2
 

2,6

6,1
 

7,922

7,427
 

92,1

51,1  

Известкование 

с коагуляцией 6,4

9,2  
4,0

4,0  
8,6

1,2  
0,1

0,1  
6,4

8,2  
2,6

6,1  
1,755

3,363  
36,2

64,1  

Примечание: числитель – Джейранбатан; знаменатель – Кура; С-солесодержание. 

 

Предотвращение образования карбонатных 

осадков достигается подкислением, а сульфата 

кальция – введением антинакипинов. Эффектив-

ным способом предотвращения образования каль-

циевых отложений на мембранах может служить 

(как это часто практикуется) умягчение воды Na – 

катионированием перед подачей ее на ООУ. Ис-

ходя из данных табл. 1 показатель 

Na+Ca+Mg/Ca+Mg > 1,3 и в этом случае в концен-

трате ООУ будет содержаться достаточный избы-

ток натрия по отношению к поглощенным Na – 

фильтром катионам жесткости. При этом содержа-

ние натриевых солей в концентрате ООУ должно 

составлять 1,5÷3% для обеспечения достаточно эф-

фективной регенерации катионита. Из таблицы сле-

дует, что известкованием достигается снижение со-

лесодержания воды на 17,7 и 22,2% для джейранба-

танской и куринской вод, соответственно. 

Снижение солесодержания воды перед ООУ обес-

печивает лучшее качество получаемого пермеата. В 

последующих вычислительных экспериментах 

ООУ в качестве объекта исследования принималась 

известково-коагулированная вода, подаваемая на 

трехступенчатую (по концентрату) ООУ с отводом 

пермеатов каждой ступени в общий коллектор. 

Производительность установки по пермеату прини-

малась 50 м3/ч. Во всех ступенях были приняты к 

установке мембраны типа BW 30-400, фирмы «Film 

Tec Corporation». Селективность мембран R= 

99,5%, t = 250 С, величина конверсии (β) составляла 

80, 90, 95%. 

Расчеты процесса обратноосмотического обес-

соливания были выполнены с использованием ком-

пьютерной программы «ROSA», разработанной 

американской фирмой «DOW». В процессе расче-

тов определяли необходимую дозу серной кислоты 

для подкисления обрабатываемой воды (получение 

индекса Ланжелье ≤ 0), а также степень насыщения 

концентрата последней ступени по сульфату каль-

ция (%). Солесодержание получаемого пермеата 

оценивали с учетом общего количества мембран и 

их перераспределения между модулями ступеней. 

При изменении дизайна ООУ изменялись и удель-

ные затраты электроэнергии на выработку обессо-

ленной воды. Результаты расчетов представлены на 

рисунках 1 и 2. 
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Рис.1. Зависимость солесодержания пермеата (а) и удельных затрат электроэнегии (б) от количества 

мембран ООУ: 1,2,3 – Джейранбатан и 4,5,6 – Кура, соответственно для конверсии 80, 90, 95%.  

 
Рис.2. Зависимость дозы H2SO4 при подкислении (1,2) и насыщение концентрата по CaSO4 (1',2') от 

величины конверсии для: 1, 1'- Джейранбатан; 2, 2'- Кура. 

 

Из рис. 1 следует, что большему солесодержа-

нию обрабатываемой воды соответствуют повы-

шенное солесодержание пермеата. Причем, умень-

шение общего количества мембран сопровождается 

улучшением качества пермеата. В то же время 

уменьшение числа мембран в ступенях приводит к 

возрастанию давления потока и как следствие – по-

вышению затрат электроэнергии на насосы.  

Из рис. 2 следует, что с увеличением конвер-

сии (степени концентрирования концентрата) доза 

кислоты возрастает по прямолинейной зависимо-

сти. Для куринской воды доза кислоты превосходит 

джейранбатанскую, т.к. несмотря на равные бикар-

бонаты (1,0 мг-экв/л), в куринской воде больше 

кальция. Опасность выпадения осадка сульфата 

кальция наблюдается выше конверсии 90% и 87%, 

соответственно, для джейранбатанской и курин-

ской воды. При работе ООУ с конверсиями боль-

шими вышеозначенных программа рекомендует 

применение антинакипина. 
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В таблице 2 представлены результаты расчета 

качественных показателей концентратов третьей 

ступени и общего потока пермеата применительно 

к режимам использования максимального и мини-

мального количества мембран ООУ (см. рис. 1 а).  

Согласно полученным данным сумма катио-

нов в пермеате составит 0,04 – 0,092 мг-экв/л 

(Джейранбатан) и 0,123 – 0,275 мг-экв/л (Кура), а 

сумма анионов сильных кислот составит 0,034 – 

0,089 мг-экв/л (Джейранбатан) и 0,116 – 0,271 мг-

экв/л (Кура). Кремневка может быть снижена до  ̴ 

0,12 мг/л. В этих условиях ионная нагрузка сопо-

ставима со схемой двухступенчатого химического 

обессоливания и таким образом можно рекомендо-

вать комбинирование обратного осмоса (первая и 

основная по ионной нагрузке ступень обессолива-

ния) и ионообменного дообессоливания пермеата 

(вторая ступень) на Н-ОН – фильтрах и ФСД. 

Максимальное солесодержание концентратов 

составило  ̴ 0,7% (Джейранбатан) и   ̴ 1,5% (Кура). 

Если рассматривать вариант Na – катионирования 

воды перед ООУ, то это позволит резко сократить 

(или полностью исключить) подкисление воды пе-

ред ООУ и получать концентрат ООУ практически 

полностью в виде натриевых солей, что положи-

тельно отразится на регенерации Na – фильтров 

концентратом ООУ (Кура) и позволит снизить рас-

ходы поваренной соли в случае использования кон-

центрата джейранбатанской воды. 

Для ВПУ парогенераторов ТЭС несомненна 

перспективность комбинирования мембранных и 

ионообменных технологий водообработки. Однако, 

в каждом конкретном случае необходимо выполне-

ние соответствующих технико-экономических рас-

четов. 
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Abstract 

The article studies the angle of discharge of exhaust devices and obtaining of analytical dependencies for 

calculating the angle of flow around the sliver of the exhaust cylinder on the spinning line of ring spinning ma-

chines. 

Аннотация 
В статье изучено угла оптекания вытяжных приборов и получены аналитические зависимости для 

расчета угла обтекания мычкой выпускного цилиндра на линии прядения кольцепрядильных машин. 

 

Keywords: exhaust device, wrap angle, pressure roller, double roller device. 

Ключевые слова: вытяжной прибор, угол обтекания, нажимной валик, двух роликовые прибор.  

 

В существующих конструкциях вытяжных 

приборов и устройств улучшение контроль над дви-

жением волокон достигается различными путями, 

например, установкой дополнительных ремешков, 

роликов, муфточек, направляющих, лотков и т.д. 

Общим недостатком данной конструкции является 

то, что исправляя один недостаток, способствуют 

появлению других, например, усложняется кон-

струкция узла или затруднено обслуживание и т.д. 

Одним из основных факторов, влияющих на 

качество пряжи, получаемой на кольцепрядильных 

машинах, является обрывность нити. Высокая об-

рывность приводит к снижению производительно-

сти оборудования, ухудшает качество выпускаемой 

пряжи.  

https://doi.org/10.24412/2701-8369-2021-19-1-51-55
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На прядильной машине плоскость вытягива-

ния в вытяжном приборе располагают наклонно 

(рис. 1). Цель наклона - уменьшить дугу обтекания 

переднего цилиндра выходящей мычкой. На этот 

участок мычки крутка не распространяется, и по-

этому прочность на разрыв его составляет 22-24 % 

прочности готовой пряжи 1. 

 

Рис.1. Схема линии прядения. 

 

Известно, что число нескользящих волокон 

тем больше, чем меньше расстояние h (рис. 2). 

Длина h - это сумма длины дуги обтекания МВ (h0), 

на которой мычка прижата к цилиндру, и высоты 

треугольника кручения СВ (hв). Длина обтекания 

МВ,  

00
360

d
h  , 

где, d - диаметр цилиндра;  - угол обтекания 

цилиндра мычкой. 

Угол  связан с углом наклона вытяжного при-

бора  и углом наклона нити к горизонту : 

   и   . 

Уменьшение дуги обтекания h0 приближает 

порог крутки к линии защемления ММ волокон 

мычки передней парой. Эта дуга тем меньше, чем 

больше угол , больше расстояние А и меньше вы-

сота Н. Эти величины должны быть оптимальными 

по отношению к габаритам машины. При слишком 

большом угле  может быть затруднено обслужи-

вание машины из-за неудобства присучивания обо-

рвавшейся нити, а также из-за необходимости рас-

полагать ровничную рамку более высоко. При рас-

положений клапанов нитепроводников на большем 

расстоянии А от переднего цилиндра увеличива-

ется ширина машины, а при малой величине Н за-

труднен уход за цилиндровым брусом. 

При конструировании кольцепрядильных ма-

шин большое значение имеет выбор конструктив-

ной линии прядения, т.е. линии прохождения 

мычки-пряжа от вытяжного прибора до шпули. В 

некоторых кольцепрядильных машинах для умень-

шения угла обтекания передний нажимной валик 

заваливается вперед приблизительно на 50. Угол об-

текания  для различных типов кольцепрядильных 

машин различен в зависимости от подъема кольце-

вых планок. Для основных кольцепрядильных ма-

шин с подъемом 220 мм 
00

1 32  , 
0

2 17  

2.  
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Рис.2. Треугольник кручения. 

 

Если заправочная линия выбрана неправильно, 

то габариты машины могут возрасти, а обрывность 

продукта увеличивается. При исследовании линии 

прядения Пензенский научно-исследовательский и 

экспериментально-конструкторский институт пря-

дильных машин предложил 3, что выбрав 

40A  мм, 110b  мм, 150c  мм (рис. 1), 

при которых углы перегиба соответствуют выше 

указанным, получаем линию прядения со следую-

щими параметрами: 

-угол обтекания от 20 30 до 120; 

-угол перегиба, соответствующий половине 

угла при вершине баллона и изменяющийся от 160 

в верхнем положении кольцевой планки до 80 в 

нижнем положении кольцевой планки. 

Если линию прядения выполнить на основе 

вышеприведенных рекомендаций, увеличиваются 

габариты машины по высоте и по ширине. Это 

усложнит обслуживание машины, возникнут до-

полнительные трудности при нагружении нажим-

ных валиков вытяжного прибора. 

Контактная площадка валика при динамиче-

ском взаимодействии с мычкой получает возмож-

ность малых окружных и радиальных смещений от-

носительно статического положения. Динамиче-

ский анализ рассматриваемой механической 

системы показывает возможность появления режи-

мов неустойчивого вращения валика в случае, если 

частоты радиальных и окружных колебаний кон-

тактной площадки равны или превосходят одна 

другую в 2 раза. Первоначально малые деформации 

валика принимают при этом большие значения, что 

ведет к нарушению стационарности технологиче-

ского процесса вытягивания. 

Видно, что определение устойчивого положе-

ния валика на цилиндре имеет большое значение 

процесса вытягивания. Анализ конструкций совре-

менных вытяжных приборов машин прядильного 

производства показывает, что нажимной валик от-

носительно рифленого цилиндра может занимать, в 

основном, два положения 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11. В 

первом положении валик и цилиндр расположены 

по вертикали на одной оси (рис. 3-а), а втором по-

ложении валик установлен с «завалом» вперед от-

носительно цилиндра (рис. 3-б). 

При одних и тех же внешних нагрузках и усло-

виях закрепления упругая система может иметь не 

одно, а несколько состояний равновесия. Для того 

чтобы решить устойчиво или неустойчиво равнове-

сие механической системы, необходимо использо-

вать аналитические признаки устойчивости. Наибо-

лее общим подходом к изучению устойчивости по-

ложения равновесия в механике является 

энергетический подход, основанный на исследова-

нии изменения полной потенциальной энергии си-

стемы при отклонениях от положения равновесия. 

 

 
а)  б) 

Рис.3. Положения нажимного валика относительно рифцилиндра. 
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В положении равновесия полная потенциаль-

ная энергия консервативной механической системы 

имеет стационарное значение, причем, согласно 

теореме Лагранжа, положение равновесия устой-

чиво, если это значение соответствует минимуму 

полной потенциальной энергии. 

Судя по схеме (рис.3-а), в 1 положении валик 

занимает неустойчивой положение. Следовательно, 

можно предположить, что он будет стремиться за-

нять более устойчивое положение. Если валик пе-

реместится от первоначального положения в неко-

торое другой (рис.3-б), то это приведет к измене-

нию разводки в вытяжной зоне, следовательно, это 

повлияет на процесс вытягивания. 

Проанализируем устойчивость положения ва-

лика относительно цилиндра. На первый взгляд, ло-

гично предположить, что устойчивых положений 

валика должно быть два. Первое положение, это ко-

гда ось нажимного валика будет перекрещиваться 

под углом с осью рифленого цилиндра (рис.4-а). 

Второе положение - это когда валик установлен с 

«завалом» и оси валика и цилиндра параллельны 

друг другу (рис.4-б). 

 
Рис.4. Положения нажимного валика. 

 

Для теоретического анализа устойчивости 

необходимо выбрать расчетную схему. Предлагаем 

следующая расчетная схема (рис. 5-а). Здесь: 1-по-

верхность рифцилиндра; 2-рычаг нагрузки. Упру-

гая заделка - седелка для удерживания оси нажим-

ного валика, установленная в рычаге нагрузки; 3-

нажимной валик; 4-нагрузочная пружина. 

Нажимной валик показан в двух положениях - 

I и II. Угол между положениями I и II считаем ма-

лым. Представим расчетную схему в следующем 

виде (рис. 5-б). Здесь: )( 01 LLC   - сила упругости 

нагрузочной пружины; 1L  - длина пружины в поло-

жении II; 0L  - длина пружины в первоначальном 

состоянии; k  - жесткость упругого шарнира. 

Условия равновесия системы будет иметь вид: 

.sin)( 1  kLLC o   

или 

.
sin

)(
1

1





L

k
LLC o

 

Уравнение имеет два решения: 

1)  =0, при любом значении ).( 1 oLLC   

2) .
sin

)(
1

1





L

k
LLC o

 (1) 

 
Рис.5. Расчетная схема нажимного валика. 

 

На рис.6 представлены графики зависимостей (1). Введем безразмерную силу 

,
)( 11

k

LLLC
P o




 и отложим ее значения по оси ординат. 
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Рис.6. График зависимости безразмерной силу 
_

P  и углом . 

 

Из графика видно, что при 1
_

P  0 , т.е. 

единственно возможным будет вертикальное поло-

жение равновесия. При 1
_

P , также будет только 

вертикальное положение равновесия (точка 1). При 

1
_

P  возможно как вертикальное положение рав-

новесия системы ( 0 ), так и другие положения 

равновесия при 0 . Например, при 1

__

PP   

возможны три различных положения равновесия 

системы (точки 2, 3, 4). Точка 3 соответствует вер-

тикальному положению, а точки 2 и 4 - отклонен-

ным положениям равновесия. Из графика также 

видно, что число возможных положений равнове-

сия может быть неограниченно большим (точки 5, 

6, 7 при 2

__

PP  , точки 8, 9, 10 при 3

__

PP   и 

т.д.). 

Положения равновесия, соответствующие точ-

кам пересечения двух решений (1) неустойчивы 

(при 0  и 1
_

P ). Таким образом, по приведен-

ным формулам можно определить устойчивое и не-

устойчивое положения нажимного валика и по ним 

сделать корректировку разводок между цилин-

драми. 
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Abstract 

The study of the sorption of iron (III) ions from aqueous solutions of salts on two types of carbon sorbents 

(powdered coals of the brands "OU-A", "UAF" and granular "MEX-O") was carried out. It is established that the 

maximum value of adsorption is observed in an acidic environment when using the wood sorbent "OU-A". The 

isotherms of the adsorption of iron (III) ions on the studied sorbents from solutions of salts of 1 g/l NaCl, Na2SO4, 

NaNO3 were obtained. The textural characteristics of the coals are determined. 

Аннотация 

Проведено изучение сорбции ионов железа (III) из водных растворов солей на двух типах углеродных 

сорбентов (порошковые угли марок «ОУ-А», «УАФ» и гранулированный «МеКС-О»). Установлено, что 

максимальная величина адсорбции наблюдается в кислой среде при использовании древесного сорбента 

«ОУ-А». Получены изотермы адсорбции ионов железа (III) на исследуемых сорбентах из растворов солей 

1 г/л NaCl и 1 г/л Na2SO4. Определены текстурные характеристики углей. 

 

Keywords: carbon sorbents, iron ions, adsorption. 

Ключевые слова: углеродные сорбенты, ионы железа (III), адсорбция. 

 
Железо - часто встречающийся компонент 

шахтных вод, оборотных вод ряда промышленных 
предприятий, загрязнитель подземных и поверх-
ностных вод. Крайне нежелательно повышенное 
содержание данного элемента в питьевой воде, ми-
неральных солях, в оборотных и сточных водах, в 
технологических растворах большинства отраслей 

промышленности (гидрометаллургической, тек-
стильной, бумажной и др.) [1]. Очистка сточных 
вод различных промышленных производств в 
настоящее время является одной из актуальных за-
дач экологии. При этом контроль за соблюдением 
норм предельно допустимых концентраций ионов 
тяжелых металлов в водных растворах имеет важ-

https://doi.org/10.24412/2701-8369-2021-19-1-56-58
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ное значение. Наиболее распространенным мето-
дом очистки сточных вод является реагентный ме-
тод, который включают нейтрализацию и осажде-
ние металлов в виде их малорастворимых соедине-
ний с последующим фильтрованием. Однако, 
наличие минеральных солей (NaCl, Na2SO4, NaNO3 
и др.) в составе промышленных сточных вод за-
трудняет очистку и без применения дополнитель-
ных методов очистки использовать полученные в 
результате такой обработки стоки для систем обо-
ротного водоснабжения предприятий нельзя. Сорб-
ционный метод является одним из универсальных 
методов очистки вод как от органических приме-
сей, так и от ионов тяжелых металлов [2, 3]. Од-
нако, при использовании данного метода сохраня-
ется необходимость выбора сорбента, обладаю-
щего высокой селективностью по отношению к 
ионам металлов на фоне высоких концентраций со-
лей [4].  

В данной работе были проведены исследова-
ния по определению величины сорбции Fe3+ на про-
мышленных углеродных сорбентах в статическом 
режиме и установлено влияние анионов солей Cl-, 
SO4

2- на скорость протекания процесса. 
В качестве объектов исследования выбраны 

порошковые угли марок «ОУ-А», «УАФ» и зерне-
ный уголь марки «МеКС-О» (производство «ЭНПО 
«Неорганика»). Сорбционные испытания прово-
дили в статическом режиме при постоянном пере-
мешивании раствора с сорбентом в течении опреде-
ленного времени. Далее сорбент отделяли отстаи-
ванием и фильтрованием. Анализ влияния фоновых 

солей на величину сорбции ионов металлов прово-
дили, используя модельные растворы солей 1 г/л 
NaCl и Na2SO4. Величину сорбции (А, мг/л) опреде-
ляли по формуле: 

мг
г⁄ , А =

(с0−𝑐р)∙𝑉

𝑚
   (1) 

где с0 – начальная концентрация, ср – остаточ-
ная концентрация загрязняющего вещества в рас-
творе или равновесная концентрация, V – объем об-
рабатываемого раствора, m – масса сорбента. 

Сорбционные испытания проводили в кислой 
среде при рН = 2,5. При увеличении значений рН 
солевых растворов (рН >2,5) протекает процесс 
начала образования малорастворимых форм иссле-
дуемых металлов, которые в процессе фильтрации 
задерживаются на фильтрах вместе с углеродным 
сорбентом. При этом возникают трудности в опре-
делении истинной величины сорбции ионов метал-
лов на углеродном сорбенте. 

Концентрацию Fe3+ в растворах определяли 
фотометрическим методом в присутствии суль-
фосалициловой кислоты. Оптическую плотность 
растворов измеряли на спектрофотометре СФ – 
2000 на длине волны 500 нм. 

В результате проведенных экспериментальных 
исследований сорбционного процесса извлечения 
ионов Fe3+ было установлено, что на сорбционную 
емкость исследуемых сорбентов существенное вли-
яние оказывает наличие в растворе анионов солей 
(рис. 1-2). 

 
Рис. 1. Изотермы адсорбции ионов Fe3+ из раствора 1г/л NaCl на сорбентах:  

1 – УАФ, 2 – ОУ-А, 3 – МеКС-О 

 
Рис. 2. Изотермы адсорбции ионов Fe3+ из раствора 1г/л Na2SO4 на сорбентах:  

1 – УАФ, 2 – ОУ-А, 3 – МЕКС-О 
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Установлено, что в области низких равновес-

ных концентраций ионов железа (III) до 2 мг/л в 

растворах солей изотермы адсорбции на порошко-

вом сорбенте «ОУ-А» параллельны оси ординат, 

что позволяет отнести их к типу Н по классифика-

ции Гильса. Данный тип изотерм наблюдается в 

случае специфического взаимодействия иона с по-

верхностными функциональными группами сор-

бента. 

При увеличении концентрации ионов Fe3+ в 

растворах хлорида и сульфата натрия величина ад-

сорбции на сорбенте «ОУ-А» практически не меня-

ется, что свидетельствует о насыщении адсорбента.  

Полного насыщения адсорбента «МЕКС-О» 

Fe3+ следует ожидать при достижении более высо-

ких равновесных концентраций, что позволяет сде-

лать вывод о перспективности его использования 

для извлечения ионов железа (III) из растворов со-

лей при более высоких концентрациях (> 20 мг/л). 

Данные результаты можно связать с большим зна-

чением суммарного объема пор (1,06 см3/г) по срав-

нению с углями марок «УАФ» и «ОУ-А» (0,75 

см3/г) (таблица 1).  

Таблица 1 

Текстурные характеристики исследуемых сорбентов 

Sample  
Sуд, 

м2/г 

VΣ, 

cм3/г 

Vми, 

cм3/г 

Dме,  

нм 

ОУ-А 557 0.423 0.273 3.78 

УАФ 496 0.363 0.228 3.64 

МеКС-О 1220 0.695 0.645 3.96 

 

Для характеристики пористой структуры ад-

сорбента были получены изотермы адсорбции-де-

сорбции азота при 77 К с использованием объемно-

метрического прибора Nova 1200e (Quantachrome, 

США). Перед регистрацией изотерм адсорбции об-

разцы подвергали активации при 200°C при оста-

точном давлении 10–3 мм.рт. ст в течение 4 ч. 

Удельная площадь поверхности (Sуд) образцов 

была рассчитана методом BET. Объем микропор 

(Vми) определяли по уравнению Дубинина-Радуш-

кевича. Диаметр мезопоры (Dме) - методом Бар-

ретта–Джойнера–Халенды по ветви десорбции изо-

термы. Общий объем микро- и мезопор (VΣ) был по-

лучен при относительном давлении 0,995. 

Следует отметить низкие значения сорбцион-

ной емкости углеродного материала марки «УАФ», 

что, по-видимому, связано с меньшим содержанием 

кислотных групп различного состава. Количество 

поверхностных кислородсодержащих групп было 

определено по упрощенной методике кислотно-ос-

новного титрования по методу Боэма [5]. Количе-

ство поверхностных функциональных групп кис-

лотного типа на поверхности углеродных сорбен-

тов определяли исходя из предположения, что при 

взаимодействии с раствором гидроксида натрия 

нейтрализуются карбоксильные, фенольные и лак-

тонные группы, а с раствором соляной кислоты вза-

имодействуют основные группы. 

Таким образом, сорбционные свойства актив-

ных углей в значительной степени зависят от харак-

тера пористой структуры, активных углей, ионного 

состава среды, а также наличия поверхностных 

функциональных групп.  

 

Работа выполнена при финансовой поддержке 

Российского химико-технологического универси-

тета имени Д. И. Менделеева (проект З-2020-003). 
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Abstract 

The results of studies of the reactive capacity of the soil base of a gravity-type quay-wall on the basis of the 

method developed for calculating the “structure - soil base” system are considered. The method proposed allows 

determining the reactive capacity of the soil base in conditions of mixed stress state model (limit and sublimit 

stress state of the soil base) under and around of the base of the foundation structure in a wide range of loads of 

lateral earth pressure. The transformation of limit and sublimit stress state zones of the soil base on the basis of 

numerical modeling is presented which shows an increase of the sizes of limit stress state and a decrease of the 

sizes of sublimit stress state. 

 

Keywords: the reactive capacity, gravity-type quay wall, numerical modeling, limit and sublimit stress-strain 

states, lateral earth pressure, the soil base. 

 

Introduction. Gravity-type quay-walls are the 

most common type of walls used for harbor berths. Re-

liability of the soil bases is one of the main factors in 

the design and the reconstruction of gravity-type quay-

walls. Maritime transport development considerate the 

task of cargo complexes modernization and change 

their specialization including change of their operating 

condition. Thus, the studies of the reactive capacity of 

the soil base of a gravity-type quay-wall are importance 

and up-to-date.  

The limit loads produced an effect on gravity-type 

quay-walls are of interest in the design or reconstruc-

tion of mentioned structures. It should be noted that the 

increase limit loads cause the loss of the reactive capac-

ity of the soil base under the base of the foundation 

structure. Most often disturbance of stability of the soil 

base leads to a large settlement, to the rise from under 

the foundation and to the displacement of the structure. 

Significant displacement is dangerous for most of the 

aforementioned structures. Therefore, it is important to 

determine the maximum possible load on the soil base 

that won’t disturb its stability.  

Purpose of the study: to present the study’s re-

sults of the reactive capacity of the soil base of gravity-

type quay-wall on the basis of developed calculation 

method “structure – soil base” system [1] taking into 

consideration features work of the structure and soil 

backfill. The method proposed determines the reactive 

capacity of the soil base in the conditions of mixed 

stress state model. The model considers limit and sub-

limit stress state of the soil base under and around the 

foundation structure.  

Research results. Calculation model of the 

“structure – soil base” system has been developed and 

numerical modeling has been performed in a wide 

range of loads of soil backfill pressure for studying of 

the system considered.  

Occurrence issues of limit state zones of the soil 

base, determination of limit load causing their for-

mation under the base of the foundation structure and 

influence of considered factors on the work of the 

“structure – soil base” system have been discussed ear-

lier by authors: M.V. Malyshev [2], P.I. Yakovlev [3], 

S.G. Kushner [4].  

Currently, methods of calculation of the soil bases 

which are used in the design of berth structures don’t 

take into consideration the presence and the transfor-

mation of the limit and sublimit stress state zones. Ex-

perimental studies conducted by Y.K. Zaretsky [5] 

have shown that the reactive capacity of the soil base 

depends not only on the strength properties of the soil 

base but also on the parameters which describe its be-

havior in sublimit stress state. 

The calculation method of the reactive capacity of 

the soil base has been developed. It is based on the the-

ory of the limit stress state. The method is different 

from other methods by the presence of two zones of soil 

stress state (limit and sublimit) in the soil base of the 

structure and by considering of the friction on the con-

tact of rigid foundation structure and the soil base. The 

scheme of calculation of the reactive capacity of the soil 

base is shown in Fig. 1. 

The model proposed of the interaction of a grav-

ity-type quay wall with the soil base is based on the fol-

lowing presupposition: 

1. The soil base interacting with the base of the 

foundation structure includes zones of limit and sub-

limit stress state. 

2. The boundary of limit and sublimit stress state 

zones of the soil base (the width bе of the contact zone 

of the soil base which is in limit stress state) is deter-

mined according to recommendations [1] and can be 

got from the expression 
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еb - the width of the contact zone of the soil base 

interacting with the base of the foundation structure in 

limit stress state;  

 B - the width of the base of the foundation struc-

ture interacting with the soil base; 
т р

прf
 - the intensity of the friction forces on the 

contact of the base of the foundation structure and the 

soil base within the width of limit stress state zone;
 

'f - the intensity of the friction forces on the con-

tact of the base of the structure and the soil base within 

the width of the sublimit stress state zone; 

E - the resultant of lateral earth pressure (depends 

on an uniformly distributed load of intensity q). It is de-

fined as the vector sum of two components: limit eE
 

and sublimit E , according to the recommendations 

[6] and may be expressed as 

 

    2/122  cos2  eee EEEEE  (2) 

 

3. Limit component of the reactive capacity of the 

soil base Ne. It conforms to the force acting within the 

width еb of limit stress state zone. Sublimit component 

of the reactive capacity N'. It conforms to the force act-

ing within the width В- еb  of sublimit stress state zone 

(see fig. 1). 

 
Fig. 1. The sliding surface and the outlines of limit and sublimit stress state 

 zones of the soil base 

 

4. The components’ deflection angles eN and N' 

and the resultants of reactive pressure of the soil base 

along the sliding surface from the normal to the bound-

ary of this surface are accepted for limit stress state 

zone ,e  e  and for sublimit stress state zone accord-

antly
' ,

' . It should be noted that the angle '
 
is de-

termined according to the recommendations [6] and 

may be expressed in form  oo n   . 

Based on the design scheme (see Fig. 1) it can be 

obtained followed characteristics: 

- the angels 
'  and ,e  determine as 

'' /' GEtg  and eee GEtg /  where ee GE ,  

and 
'',GE  horizontal and vertical components of the 

resultants eN  and 'N
 
accordingly in the range of 

limit and sublimit stress state zones;  

- the parameter n is depended on the sizes of limit 

and sublimit stress states zones of the soil base and is 

determined by the ratio VVn e /
 
where  eV - the 

volume of the area of the soil base being in limit stress 

state;  V - volume of whole soil mass interacting with 

the base of the foundation structure.  and  eV V  can be 

determined from geometrical consideration of the de-

sign scheme;  

- the angle o  
conforms to the earth pressure at 

rest and can be taken according to the recommendations 

[7]. 

5. The resultant of the reactive capacity of the soil 

base N can be determined for each current deformed 

state of the structure as the vector sum of two compo-

nents: limit eN acting within the wide еb  and sublimit 

N’ acting within the wide В- еb . 
In this case, the result-

ant of the reactive capacity of the soil base N can be 

expressed by the equation 

 

  2/1''2'2 )cos(2   eee NNNNN  (3) 

 

6. The cohesive soil characterized by specific co-

hesion c can be taken into consideration by loading of 

an uniformly distributed load acting downward on the 

top surface of the sol backfill. The intensity of the load
 

within limit stress state eе tgcn /
 
and the intensity 

of the load
 
within sublimit stress state '/' tgcn 

 
as 

shown in fig. 1.  

The resultants of uniformly distributed loads in the 

first case ceG
 
and in the second case cG . It should 
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considerate the increment of the cohesive pressure n  
on the boundary of limit and sublimit stress state zones 

which can be calculated as follows:

)'( ectgcn   .  

The balance conditions of limit and sublimit strain 

stress zones of the soil base are considered consistently 

for determination of limit eN and sublimit N' reactive 

capacity of the soil base. In this case, it considers force 

interaction of the aforementioned zones. 

Some results of numerical modeling of the “struc-

ture – soil base” system are considered. It should be 

emphasized that there are two phases of the interaction 

of gravity-type quay wall and the soil backfill: the 

phase of structure construction which includes the pro-

cess of formation of the soil backfill; the phase of oper-

ation when an uniformly distributed load q effects on 

the structure. The paper studies the second phase of the 

interaction of gravity-type quay wall and the soil back-

fill. In this case, soil backfill lateral pressure will in-

crease depending on the loading and the increase of an 

uniformly distributed load q.  

The increase load q leads to the growth of the re-

active capacity of the soil base (due to the appearance 

and development of limit stress zones in the soil base). 

This process can be continued while limit reactive ca-

pacity in the soil base won’t be reached. Further in-

crease of the external load may lead to loss of the struc-

ture stability due to the exhaustion of the bearing ca-

pacity of soil base. 

 The growth of an uniformly distributed load q 

leads to the increase of active earth pressure of the soil 

backfill and to the transformation of the areas of limit 

and sublimit stress states of the soil base. The transfor-

mation leads to the increase of the area of limit stress 

state and to the decrease of the area of sublimit stress 

state. An example of the transformation of considered 

zones as a result of the increase of the load q is given in 

fig. 2. 

 
Fig. 2 The transformation of limit and sublimit stress state zones of the soil base: 

1’ – the boundary of sublimit strain stress zone in the case of the achievements of active pressure which leads to 

formation of limit strain stress zone 1;  

2, 2’; 3, 3’; 4, 4’ – the boundaries of limit and sublimit stress state zone of the soil  

base as a result of the increase of the load q;  

5 – the boundary of the soil mass in case of achievements of limit reactive  

capacity of the soil base  

 

At the time of the transformation of the boundaries 

of limit stress state of the soil base 1, 2, 3 and 4 fall 

down remaining parallel due to the constancy of the an-

gle Ve. The boundaries pointed pass through the points 

of the contact surface of the base of the foundation 

structure within the width b1, b2, b3 and b4. The bound-

aries of limit stress state of the soil base 1, 2, 3 and 4 in 

the area located behind the foundation structure fall 

down remaining parallel due to the constancy of the an-

gle 45 °- φe/2. 
 

The boundaries of limit stress state of the soil base 

1, 2, 3 and 4 in the intermediate area (Prandtl zone) fall 

down due to the constancy of the angle е  ( е  is the 

angle of the logarithmic spiral of considered area). At 

the same time the boundaries of sublimit stress state 1 

', 2', 3 'and 4' under the base of the foundation structure 

change the slope to the horizon from angle
 

'

1V  to '

2,V  

'

3V
 
and 

'

4V  as a result of the increase of active pressure 

in the range from Еа to Епр. 

The boundaries of sublimit stress state 1', 2', 3' and 

4' in the area located behind the foundation structure 

change the slope to the horizon from angle 45°- φ1’/2 

to 45°- φ2’/2; 45°- φ3’/2; 45°- φ4’/2 in accordance with 

considered range of active pressure. The boundaries of 

sublimit stress state 1', 2', 3 'and 4' in the intermediate 

area change the angle from θ1
’ to θ2

’, θ3
’, θ4

’. Pointed 

boundaries are drowned by a logarithmic spiral as 

shown in fig. 2.  

 It should be noted that the growth of an uniformly 

distributed load q at the time of the formation of sub-

limit stress state zones reduces the sizes of sublimit 

stress state and changes the boundaries outline of the 

sliding surfaces. This process continues until the width 

of limit stress state zone won’t reach of the value B. 
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CONCLUSIONS 

The most important factor affecting on the assess-

ment of the reactive capacity of the soil bases of grav-

ity-type quay walls and on the determination of work 

of the “structure- soil base” system is lateral soil pres-

sure. Thus, the study of the reactive capacity of the soil 

base on the basis of the calculation model proposed of 

the “structure-soil base” system is an important task. 

The findings of studies can be used in the design and 

the construction of considered structures and so for the 

analysis of the technical condition of the operation 

structures including rigid retaining walls.  
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Abstract 

A major advantage of ozonation over traditional thermal and chemical disinfection methods is that it is an 

effective, modern, and efficient means of dry, low-temperature ripening chamber treatment. The disinfecting ef-

fects of ozone on cheese ripening chambers ensure the necessary sanitary and hygienic conditions of air microflora. 

 

Keywords: ozonation, disinfection of cheese ripening chambers, ozone in cheese technology, cheese storage, 

Penicillium, Cladosporium and Aspergillus molds in cheese production. 

 

Ozonation is a modern and efficient method of dry 

low-temperature treatment for technological equip-

ment, production premises and raw materials at food 

industry enterprises. Ozone is able to provide high-ef-

ficiency sanitary treatment and to destroy even those 

microorganisms that are resistant to chlorine, due to its 

strong disinfectant properties. 

Ozone disinfection is simple and cost effective. 

The simplicity of the method lies in the fact that ozone 

is generated directly from the air, no additional reagents 

are required to obtain ozone. Ozone is synthesized from 

oxygen within a few seconds and quickly destroys mi-

croorganisms, 300-3000 times faster than disinfectants, 

ultraviolet lamps and chlorine-containing chemicals. 

[1] 

Ozonation can be called one of the most cost-ef-

fective disinfection methods. For disinfection, only an 

ozonizer is needed, which will be used repeatedly in the 

future. This technology does not require the use of wa-

ter, consumes less electricity, results are quickly 

achieved, environment friendly method and does not 

require any special reagents or other means ─ all men-

tioned above shows the economic feasibility of using 

ozonation. 

Ozonation is an eco-friendly disinfection method 

for both people and the environment, because decom-

poses into harmless oxygen and water within a short 

time. After airing, the rooms become absolutely clean 

and harmless to people. Chemical disinfectants, unlike 

ozone, do not destroy all bacteria and viruses, not all 

have sporicidal activity, and the reagent is also able to 

remain on the surface after treatment. 

The dairy industry uses ozone for processing 

cheeses, specifically for sterilizing cheese ripening 

chambers. [2] 
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Cheese ripening is a crucial process for acquiring 

the distinct organoleptic properties of a particular vari-

ety. The treatment of cheese during maturation has a 

significant impact on its microbiological and biochem-

ical changes, as well as its organoleptic characteristics. 

During this stage, the most important measures are to 

keep temperature, humidity, and air exchange condi-

tions adequate and preventing the development of path-

ogenic microflora. As a part of the preparation process 

for cheese ripening, the premises must be carefully dis-

infected and maintained in a clean and hygienic state. 

Cheese maturation is greatly influenced by the en-

vironment in which it is prepared. All cheese ripening 

rooms are humid and warm with no natural light, which 

makes it easier for mold to grow. The cheese chambers 

are ozonized before loading to protect them against 

mold growth. 

Most of the mold in ripening chambers is of the 

genera Penicillium, Cladosporium, and Aspergillus, 

which together comprise 89.9% of all molds. The data 

showed the most commonly isolated Penicillium spe-

cies and Aspergillus species were P. brevicompactum, 

P. aurantiogriseum, and A. versicolor. [3] 

In ongoing studies, the cheese ripening rooms 

were ozonized, and the effectiveness of this treatment 

was assessed by sampling weekly throughout a 3-

month period. The results obtained show that the ozone 

treatment disinfects the air form, but does not affect the 

viable form on the surfaces of the cheeses. It was only 

by wiping the surfaces with a commercial disinfectant 

that the viable load on the cheese surface was reduced. 

To improve the overall hygiene in the maturation room, 

a combination of cleaning modes - ozonation and 

chemical disinfection is recommended. [4] 

Ozone has been used in cheese making in the 

United States since the 1940s. To prevent mold growth 

in the cheese ripening chamber, low ozone concentra-

tions were used. Treatment with high and low ozone 

concentrations reduced the number of spores by 94% 

and 88%, respectively. As a result of the ozone treat-

ment, no taste or odor defects were identified. [5] 

Researchers have studied the preservation of Rus-

sian and Swiss cheeses using the refrigeration mode 

with air ozonation (2-4 ° C and 85-90% RH). A peri-

odic treatment with ozone (2.5-3.5 ppm) for four hours 

every 2-3 days prevented the growth of mold on both 

types of cheese and packaging materials for at least four 

months without affecting the sensory properties or 

chemical composition of the cheeses. As another test, 

cheese that was matured at 10 ppm of ozone had an ex-

tended shelf life of 11 weeks. [6] 

The microbiological parameters of Brazilian Mi-

nas Frescal cheese, which was treated with ozonated 

water (2 mg / l) for 1-2 minutes, were monitored 

throughout its storage in an ozonated water chamber. 

Ozonation reduced the initial values of total aerobic 

mesophils, lactic acid bacteria, yeast and their forms. 

Physicochemical properties of the cheese samples 

treated with ozone did not change. [7] 

During the production of mozzarella cheese, 

ozone treatment was tested for its effectiveness for re-

ducing bacterial contamination. In the laboratory, 

ozone failed to disinfect the surfaces of the cheese 

(though it does disinfect the air microflora in the cham-

ber perfectly): 

Previously, the mozzarella samples were contam-

inated with 107 CFU / g Pseudomonas spp., the cheese 

was disinfected in 2 ways: 

(1) Samples were immediately treated with ozo-

nized water containing 2 mg / L ozone 

(2) Samples were treated with ozonized water, 2-

10 mg / L for 60 min, and then with gaseous ozone (10-

30 lg / L) for up to 2 h. [8] 

Result ─ The cheese samples in (2) case are char-

acterized by a lower number of microbes compared to 

untreated cheese. Thus, ozone treatment of tap water, 

used at various stages of mozzarella cheese making, im-

proves the microbiological quality of the finished prod-

uct, thereby increasing its shelf life. 

Mold can grow well in the cheese ripening cham-

bers because of their environment. If the camera is not 

properly disinfected, it may be contaminated with mold 

spores. Ozonation is an effective method for inactivat-

ing spores, both during cheese ripening and during stor-

age (6). Ozone concentrations of approximately 0.05 

ppm and 5 ppm in the air are inactivated by 80-90% and 

99% of spores without negatively affecting the organo-

leptic properties of the cheese. 

In 2003, the following experiment was carried out: 

the cheese ripening chamber was ozonized for 20 

weeks, and the effectiveness of the procedure was mon-

itored weekly ─ microbiological parameters were 

measured both in the air of the chamber and on the sur-

faces of the cheeses. Ozone gas has been proven to be 

very effective in reducing the total number of mold 

spores in the air, while it has not been possible to reduce 

the number of spores on the surface of cheeses. It has 

been concluded that gaseous ozonation may not elimi-

nate the spores already present on the surface of the 

cheese entering the ripening chamber, but it may pre-

vent the deposition of spores from the air during the 

ripening process. [9] 

A study by Lanita and da Silva (2008) showed that 

60 days of ozonation in a Parmesan-type ripening 

chamber reduced the amount of yeast and mold in the 

air by 63%. 

A universal deodorizing and disinfecting agent, 

ozone has a powerful antimicrobial effect against a 

wide range of bacterial pathogens. It is also environ-

mentally friendly, safe and the cheapest agent availa-

ble. 

As demonstrated above, ozone is a powerful dis-

infectant that can be used widely in cheese ripening 

chambers and is capable of preventing both food poi-

soning and bacterial infections. Managing the transition 

from conventional disinfectant production to ozone re-

quires in-depth study, including determining the opti-

mal ozone dose, contact time, and specific effects of 

ozonation on the maturity of cheese. 
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