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Аннотация 

Устойчивое строительство как важнейшее направление развития архитектурно-

строительной отрасли отвечает на вызовы современности, связанные с 

экологическими, энергетическими и экономическими проблемами. В данной 

статье проведён анализ ключевых аспектов устойчивых строительных 

технологий, включая использование энергоэффективных и экологически чистых 

материалов, интеграцию возобновляемых источников энергии и внедрение 

принципов зелёной архитектуры. Освещены международные и региональные 

подходы к реализации зелёных проектов в странах СНГ. Также приведены 

примеры инновационных решений и систем, направленных на снижение 

углеродного следа зданий и повышение качества жизни. 

Ключевые слова: устойчивое строительство, зелёные здания, экологичные 

материалы, энергосбережение, архитектура, технологии, СНГ, BIM, 

сертификация, климат. 

1. Введение 

В XXI веке вопросы устойчивого развития приобрели глобальное значение, 

особенно в контексте урбанизации, энергетических кризисов и климатических 

изменений. Строительная отрасль оказывает значительное влияние на 

окружающую среду: по оценкам ООН, здания и сооружения ответственны за 

более 40% мирового энергопотребления и выбросов парниковых газов. В этой 

связи встает необходимость перехода к устойчивым технологиям в строительстве, 

обеспечивающим минимизацию негативного воздействия на природу при 

сохранении экономической эффективности и социальной значимости объектов. 
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2. Энергоэффективные строительные материалы 

2.1. Новейшие теплоизоляционные технологии 

Современные теплоизоляционные материалы позволяют значительно снизить 

потребление энергии на обогрев и охлаждение помещений. Среди них: 

 Аэрогели — ультралёгкие материалы с теплопроводностью ниже, чем у 

воздуха. 

 Вакуумные изоляционные панели — применяются в энергоэффективном 

домостроении. 

 Фазопереходные материалы (PCM) — аккумулируют и отдают тепло при 

определённых температурах. 

2.2. Биоразлагаемые и вторичные материалы 

Использование строительных отходов и биоматериалов (например, соломенные 

панели, льняные утеплители, композиты на основе грибного мицелия) позволяет 

не только снизить нагрузку на свалки, но и уменьшить углеродный след за счёт 

меньших затрат на производство. 

3. Концепция «зелёных» зданий 

3.1. Определение и принципы 

Зелёное здание — это объект, спроектированный с учётом минимизации 

воздействия на окружающую среду, ресурсосбережения, здоровой внутренней 

среды и устойчивости к климатическим и технологическим изменениям. 

Основные принципы: 

 энерго- и водосбережение; 

 использование натуральных и местных материалов; 

 экологичное ландшафтное проектирование; 

 адаптация к окружающему климату; 

 повторное использование ресурсов. 

3.2. Архитектурные решения 

Зелёные здания часто включают в себя: 

 зелёные крыши и фасады, улучшающие микроклимат; 

 естественное освещение и вентиляция, снижающие потребление энергии; 

 системы «умного дома», регулирующие климат и освещение 

автоматически; 

 интеграция с природой, включая водоёмы, сады и солнечные панели. 
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4. Международные и региональные системы сертификации 

4.1. Популярные системы 

 LEED (США) — оценивает энергоэффективность, материалы, 

водопользование и инновации. 

 BREEAM (Великобритания) — учитывает устойчивость на всех стадиях 

жизненного цикла здания. 

 DGNB (Германия) — акцентирует внимание на экологической, 

экономической и социокультурной устойчивости. 

4.2. СНГ и локальные адаптации 

В России действует система "Зелёные стандарты", а в Беларуси — 

государственная программа по энергосберегающему строительству. Казахстан 

разработал инициативу «Зелёный квартал» для развития городов будущего. 

5. Практическая реализация устойчивых проектов 

5.1. Беларусь: жилой комплекс «Экопарк Минск» 

Включает солнечные панели, системы утилизации дождевой воды, 

энергоэффективное остекление, раздельный сбор мусора и общественные 

экопространства. 

5.2. Казахстан: «Астана ЭКСПО-2017» 

Становится примером для новых проектов благодаря использованию 

геотермальной энергии, ветряков, автоматических систем освещения и 

вентиляции. Здания продолжают использоваться как модельные объекты. 

6. Инновационные технологические решения 

6.1. Информационное моделирование (BIM) 

BIM позволяет прогнозировать экологические и энергетические характеристики 

здания ещё на стадии проектирования, интегрируя данные о материалах, ресурсах 

и воздействии на окружающую среду. 

6.2. 3D-печать в строительстве 

Позволяет создавать элементы зданий из экологичных смесей (например, глины и 

извести), снижая отходы, затраты и время строительства. 
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6.3. Умные здания 

Сенсорные системы, IoT-устройства и алгоритмы управления климатом 

обеспечивают адаптивную энергоэффективность, комфорт и безопасность при 

минимуме вмешательства со стороны человека. 

7. Социальные и экономические аспекты 

7.1. Влияние на здоровье 

Исследования показывают, что в «зелёных» зданиях улучшается качество 

воздуха, снижается уровень шума, повышается продуктивность и 

удовлетворённость жильцов и работников. 

7.2. Экономическая эффективность 

Хотя строительство зелёных зданий требует больших первоначальных 

инвестиций, в долгосрочной перспективе они окупаются за счёт снижения затрат 

на энергию, обслуживание и здравоохранение. 

8. Проблемы внедрения устойчивых технологий 

 Недостаточное нормативное регулирование. 

 Недоверие застройщиков и потребителей к новым технологиям. 

 Ограниченное количество специалистов в области устойчивого 

проектирования. 

 Финансовые барьеры и нехватка инвестиционных инструментов. 

9. Перспективы развития в странах СНГ 

Будущее устойчивого строительства напрямую связано с развитием научных 

исследований, государственной поддержки, образовательных программ, а также 

трансфером технологий. Возможности: 

 разработка национальных стандартов устойчивости; 

 внедрение экологических норм в строительные лицензии; 

 цифровизация строительного сектора. 

Заключение 

Устойчивое строительство — это не просто архитектурный тренд, а 

необходимость, диктуемая современными экологическими, социальными и 

технологическими реалиями. Комплексное применение энергоэффективных 

решений, «зелёных» технологий и инновационных инструментов создаёт 

прочную основу для гармоничного развития городской среды. Страны СНГ 

обладают высоким потенциалом для внедрения устойчивых подходов при 

условии стратегического планирования и межотраслевого взаимодействия. 
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Аннотация 

Микробиом человека рассматривается как важнейший регулятор метаболических 

процессов и иммунного баланса. Современные исследования демонстрируют 

тесную связь между изменениями состава микробиоты кишечника и развитием 

таких метаболических нарушений, как ожирение, сахарный диабет 2 типа, 

неалкогольная жировая болезнь печени и метаболический синдром. В данной 

статье освещаются молекулярные механизмы влияния микробиоты на обмен 

веществ, рассматриваются новые диагностические и терапевтические подходы, 

включая применение пробиотиков, пребиотиков и трансплантации фекальной 

микробиоты. Делается акцент на значении микробиома как терапевтической 

мишени и биомаркера метаболического здоровья. 

Ключевые слова: микробиом, кишечная микробиота, метаболизм, ожирение, 

сахарный диабет, пребиотики, пробиотики, метаболический синдром, здоровье. 

1. Введение 

Человеческий организм представляет собой сложную экосистему, в которой 

обитает триллионы микроорганизмов. Совокупность этих микробов, в первую 

очередь в кишечнике, образует микробиом — «второй геном» человека. В 

последние десятилетия микробиом стал объектом пристального изучения в 

контексте здоровья и болезней, особенно метаболических нарушений. Выявлена 

его важная роль в регуляции обмена веществ, усвоении питательных веществ, 

выработке гормонов и модуляции иммунного ответа. Изменения в составе и 

функциях микробиома (дисбиоз) всё чаще рассматриваются как один из ключевых 

факторов патогенеза метаболических заболеваний. 
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2. Структура и функции микробиома 

2.1. Состав микробиома 

Кишечная микробиота состоит преимущественно из бактерий типов Firmicutes, 

Bacteroidetes, Actinobacteria и Proteobacteria. Их соотношение влияет на 

ферментацию, всасывание жирных кислот, синтез витаминов и поддержание 

барьерной функции кишечника. 

2.2. Основные функции 

 Ферментация сложных углеводов с образованием короткоцепочечных 

жирных кислот (КЖК); 

 Регуляция метаболизма липидов и глюкозы; 

 Модуляция воспаления; 

 Обучение и контроль иммунной системы; 

 Поддержание целостности эпителиального барьера. 

3. Микробиом и метаболические заболевания 

3.1. Ожирение 

Исследования показывают, что у лиц с ожирением повышена доля Firmicutes и 

снижено количество Bacteroidetes. Это может способствовать более эффективной 

экстракции энергии из пищи и увеличению массы тела. Также дисбиотические 

состояния вызывают хроническое низкоуровневое воспаление, способствующее 

инсулинорезистентности. 

3.2. Сахарный диабет 2 типа 

Дисбиоз ассоциирован с нарушениями продукции КЖК, ухудшением 

чувствительности к инсулину и нарушением инкретиновой функции кишечника. 

Отмечается снижение бактерий, продуцирующих бутират (например, 

Faecalibacterium prausnitzii), играющих роль в защите от воспаления и 

метаболических нарушений. 

3.3. Метаболический синдром и НАЖБП 

Нарушения в микробиоме могут способствовать проникновению 

липополисахаридов (ЛПС) через повреждённый эпителий в системный кровоток, 

вызывая системное воспаление — центральный механизм развития 

неалкогольной жировой болезни печени (НАЖБП) и метаболического синдрома. 
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4. Молекулярные механизмы взаимодействия 

4.1. Короткоцепочечные жирные кислоты (КЖК) 

Продукты микробной ферментации, такие как бутират, пропионат и ацетат, 

влияют на энергетический метаболизм, регулируют аппетит, синтез глюкозы в 

печени и чувствительность к инсулину. 

4.2. Эндотоксинемия и воспаление 

Повышение проницаемости кишечника при дисбиозе приводит к выходу 

бактериальных компонентов (ЛПС) в кровоток и активации Toll-подобных 

рецепторов (TLR4), что запускает воспалительный каскад и метаболические 

сдвиги. 

4.3. Эпигенетические и метаболомные эффекты 

Микробиота влияет на экспрессию генов, метилирование ДНК и уровень 

циркулирующих метаболитов, оказывая влияние на работу клеток печени, 

жировой и мышечной ткани. 

5. Подходы к коррекции микробиома 

5.1. Пробиотики и пребиотики 

 Пробиотики (например, Lactobacillus rhamnosus, Bifidobacterium breve) 

способствуют нормализации микрофлоры, снижению уровня инсулина и 

ИМТ. 

 Пребиотики (инулин, галактоолигосахариды) усиливают рост полезных 

бактерий и увеличивают продукцию КЖК. 

5.2. Симбиотики и постбиотики 

Сочетание пробиотиков и пребиотиков (симбиотики) оказывает синергетическое 

влияние на обмен веществ. Постбиотики — это метаболиты бактерий, 

обладающие биологической активностью без риска внедрения микробов. 

5.3. Трансплантация фекальной микробиоты (FMT) 

Перспективный метод лечения, при котором микрофлора здорового донора 

переселяется в кишечник пациента. Клинические исследования показывают 

улучшение чувствительности к инсулину и метаболических показателей. 
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6. Перспективы и вызовы 

6.1. Индивидуализация терапии 

Будущее микробиом-медицины связано с персонализированным подбором 

пробиотических штаммов и диет на основе микробиомных тестов. 

6.2. Диагностика 

Метагеномика и метаболомика позволяют выявлять микробные биомаркеры 

раннего риска развития метаболических нарушений. 

6.3. Этические и регуляторные аспекты 

Вопросы безопасности, стандартизации процедур трансплантации микробиоты и 

регулирования БАДов требуют дальнейшего развития законодательства и 

международных стандартов. 

Заключение 

Микробиом человека представляет собой динамичную, тесно связанную с 

метаболизмом систему, играющую ключевую роль в развитии и коррекции 

метаболических заболеваний. Современные исследования позволяют говорить о 

микробиоте как о потенциальной мишени в терапии ожирения, диабета и НАЖБП. 

Однако необходимы масштабные клинические испытания, разработка 

персонализированных подходов и интеграция микробиомной диагностики в 

практическое здравоохранение. Понимание и управление микробиомом 

открывает принципиально новый взгляд на здоровье человека. 
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Аннотация 

Заболевания сердечно-сосудистой системы остаются ведущей причиной 

смертности во всём мире. В последние годы нанотехнологии демонстрируют 

значительный потенциал в разработке новых методов диагностики и лечения 

сердечных заболеваний. В данной статье рассматриваются перспективы 

использования наночастиц в кардиологии — от целенаправленной доставки 

лекарств до высокоточной визуализации тканей миокарда. Освещаются 

наноматериалы, применяемые в диагностике ишемической болезни сердца, 

инфаркта миокарда и сердечной недостаточности, а также их терапевтическое 

применение. Анализируются механизмы взаимодействия наночастиц с клетками 

сердечно-сосудистой системы и рассматриваются биобезопасность и клинические 

перспективы технологии. 

Ключевые слова: наночастицы, кардиология, наномедицина, диагностика, 

терапия, сердечно-сосудистые заболевания, таргетная доставка, 

контрастирование, нанотехнологии. 

1. Введение 

Болезни сердца и сосудов ежегодно уносят миллионы жизней. Эффективность 

диагностики и лечения во многом зависит от раннего выявления патологий и 

точной доставки лекарств. Традиционные методы имеют ограничения, связанные 

с системной токсичностью, низкой биодоступностью и неспецифичностью 

воздействия. Развитие нанотехнологий открыло новые горизонты для 

персонализированной и высокоточной кардиологической помощи. 

Использование наночастиц позволяет целенаправленно воздействовать на 

поражённые ткани, усиливать сигналы при визуализации и минимизировать 

побочные эффекты лекарств. 
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2. Наночастицы: структура и свойства 

2.1. Определение и классификация 

Наночастицы — это объекты размером от 1 до 100 нм. В кардиологии 

применяются: 

 липосомы — фосфолипидные структуры, транспортирующие 

гидрофильные и гидрофобные вещества; 

 наноносители на основе полимеров (PLGA, ПЭГ); 

 золото- и серебросодержащие наночастицы для диагностики; 

 магнитные наночастицы — для МРТ; 

 углеродные нанотрубки и графен — в электроактивных кардиоприборах. 

2.2. Физико-химические характеристики 

Важнейшими параметрами являются размер, форма, заряд поверхности, 

способность к биоразложению и стабильность в биологических жидкостях. Эти 

свойства определяют поведение наночастиц в организме и их эффективность. 

3. Диагностическое применение наночастиц 

3.1. Магнитно-резонансная томография (МРТ) 

Магнитные наночастицы, особенно на основе оксида железа (SPIONs), усиливают 

контраст изображения, позволяя детектировать даже минимальные очаги ишемии 

или воспаления в миокарде. 

3.2. Молекулярная визуализация 

Наночастицы, модифицированные антителами к молекулам воспаления (VCAM-

1, ICAM-1), накапливаются в поражённых участках сосудистой стенки, 

обеспечивая целевую визуализацию при атеросклерозе. 

3.3. Фотоакустическая и оптическая томография 

Наночастицы на основе золота усиливают фотоакустический эффект, что 

позволяет визуализировать сосуды с высокой точностью. 

4. Терапевтическое применение 

4.1. Таргетная доставка лекарств 

С помощью наночастиц препараты доставляются непосредственно к месту 

поражения, минуя здоровые ткани. Например, при инфаркте миокарда 

используются липосомы с аденозином или нитратами, направленные на зону 

ишемии. 



- 16 - 
 

4.2. Ангиогенез и регенерация 

Наночастицы, содержащие факторы роста (VEGF, FGF), способствуют 

неоангиогенезу в зоне ишемии, восстанавливая кровоснабжение миокарда. 

4.3. Антиоксидантная и противовоспалительная терапия 

Наноформы куркумина, ресвератрола и других природных соединений 

демонстрируют высокую эффективность в защите эндотелия от оксидативного 

стресса и воспаления. 

5. Взаимодействие наночастиц с сердечно-сосудистой системой 

5.1. Биосовместимость 

Разработка наноматериалов требует строгого контроля биосовместимости. 

Использование биополимеров снижает риск иммунной реакции и повышает 

стабильность в крови. 

5.2. Фармакокинетика 

Наночастицы циркулируют в организме, преодолевая гематоэнцефалический 

барьер и проникая в зоны ишемии за счёт эффекта повышенной проницаемости 

сосудов (EPR-эффект). 

5.3. Побочные эффекты 

Неконтролируемое накопление наночастиц может вызвать цитотоксичность, 

фиброз или иммунный ответ. Для этого используются оболочки с 

полиэтиленгликолем (ПЭГ), предотвращающие агрегацию и ускоренное 

выведение. 

6. Клинические исследования и перспективы 

6.1. Предклинические модели 

Модели на грызунах и свиньях демонстрируют успешную доставку лекарств к 

миокарду, снижение зоны некроза и улучшение сократимости. 

6.2. Клинические испытания 

Ряд препаратов на основе наночастиц уже проходят клинические испытания 

(например, CALAA-01, BIND-014). В кардиологии ведутся исследования 

наночастиц с ингибиторами ангиотензин-превращающего фермента (АПФ) и 

бета-блокаторами. 
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6.3. Будущее персонализированной кардиологии 

Нанотехнологии, в сочетании с геномикой и искусственным интеллектом, 

позволят создавать индивидуальные терапевтические платформы на основе 

профиля пациента и особенностей патологии. 

Заключение 

Использование наночастиц в кардиологии открывает новые возможности для 

диагностики и лечения сердечно-сосудистых заболеваний. Эти технологии 

повышают точность, снижают побочные эффекты и создают условия для 

индивидуализированной медицины. Однако дальнейшее развитие требует 

комплексной оценки безопасности, масштабных клинических исследований и 

междисциплинарного сотрудничества. В перспективе наномедицина станет 

ключевым инструментом в борьбе с эпидемией болезней сердца. 
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Аннотация 

Современная промышленность находится в центре глобальных усилий по 

снижению выбросов парниковых газов. Водородная энергия рассматривается как 

перспективное решение, способное обеспечить экологическую трансформацию 

промышленного сектора. В статье рассматриваются основные технологии 

производства, хранения и применения водорода, а также их потенциал в 

различных отраслях — металлургии, химической промышленности, энергетике. 

Особое внимание уделено «зелёному» водороду, полученному с использованием 

возобновляемых источников энергии. Анализируются барьеры и условия, 

необходимые для масштабного внедрения водородных решений. Делается вывод 

о роли водорода в достижении климатических целей и декарбонизации 

промышленности. 

Ключевые слова: водородная энергетика, декарбонизация, углеродный след, 

промышленность, зелёный водород, устойчивое развитие, климатическая 

нейтральность, энергия. 

1. Введение 

Глобальные климатические изменения, обусловленные выбросами углерода, 

требуют комплексных решений для преобразования энергетических систем и 

промышленности. Водород, как энергоноситель с нулевыми прямыми выбросами 

углекислого газа, становится важнейшим элементом стратегии по снижению 

углеродного следа. Его универсальность и высокое содержание энергии делают 

его особенно привлекательным для тяжёлой промышленности, где трудно 

заменить ископаемое топливо. Разработка и внедрение водородных технологий 

является ключом к достижению целей Парижского соглашения и реализации 

концепции устойчивого развития. 
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2. Технологии производства водорода 

2.1. Серый, голубой и зелёный водород 

 Серый водород — получают из природного газа путём паровой конверсии 

метана, сопровождающейся выбросами CO₂. 

 Голубой водород — аналогично, но с улавливанием и хранением углерода 

(CCS). 

 Зелёный водород — производится методом электролиза воды с 

использованием возобновляемой энергии, что делает его углеродно-

нейтральным. 

2.2. Электролиз воды 

Наиболее перспективная технология — низкотемпературный щелочной или PEM-

электролиз. Современные электролизёры обеспечивают КПД 65–75%. Разработка 

высокотемпературных SOEC-электролизёров также активно продвигается. 

3. Применение водорода в промышленности 

3.1. Металлургия 

В традиционной металлургии восстановление железа сопровождается 

значительными выбросами CO₂. Использование водорода вместо кокса позволяет 

получать "зелёную сталь". Пилотные проекты (Hybrit в Швеции, SALCOS в 

Германии) уже показали эффективность данной технологии. 

3.2. Химическая промышленность 

Водород используется в синтезе аммиака, метанола, переработке нефти. Переход 

на зелёный водород может радикально снизить углеродный след этих процессов. 

Инициативы BASF, Air Liquide и других компаний свидетельствуют о растущем 

интересе к декарбонизации химических процессов. 

3.3. Производство цемента и стекла 

Водород способен заменить природный газ и уголь в высокотемпературных 

печах. Это значительно снижает эмиссии CO₂, образующиеся при сжигании 

ископаемого топлива. 

4. Хранение и транспортировка водорода 

4.1. Сжижение и компримирование 

Водород можно хранить в сжатом (350–700 бар) или сжиженном виде (-253°C), 

что требует специальных условий и высоких затрат энергии. 
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4.2. Металлогидридные и жидкие органические носители 

Использование твёрдых материалов или жидкостей для хранения водорода 

обеспечивает большую безопасность и плотность энергии. Разработка систем 

LOHC и боранов активно продолжается. 

5. Углеродный след и экологические преимущества 

5.1. Оценка жизненного цикла 

Переход на зелёный водород в промышленных масштабах позволяет снизить 

выбросы парниковых газов до 90%. 

Пример: для производства 1 тонны стали требуется около 800 кг водорода, что 

позволяет избежать выброса ~1,8 т CO₂ по сравнению с угольной технологией. 

5.2. Влияние на энергетический баланс 

Использование водорода в качестве буфера для избыточной энергии ВИЭ (ветер, 

солнце) позволяет стабилизировать энергосистему и улучшить коэффициент 

использования возобновляемых источников. 

6. Экономические и технологические барьеры 

6.1. Стоимость 

На 2025 год стоимость зелёного водорода составляет $3–6 за кг. Для 

конкурентоспособности она должна снизиться до $1,5–2/кг. Это требует 

масштабирования производства, удешевления электролизёров и развития 

инфраструктуры. 

6.2. Инфраструктура 

Недостаток водородопроводов, заправок, безопасных резервуаров ограничивает 

применение. Необходимо инвестировать в создание «водородных коридоров» и 

адаптацию существующих промышленных сетей. 

6.3. Безопасность 

Водород легко воспламеняется, требует строгих протоколов хранения и 

транспортировки. Это требует технической стандартизации и обучения 

персонала. 
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7. Перспективы и стратегические направления 

7.1. Государственная поддержка 

ЕС, Япония, Южная Корея и Китай активно разрабатывают стратегии водородной 

трансформации. Казахстан, Украина и Узбекистан также включили водород в 

энергетические дорожные карты. 

7.2. Международное сотрудничество 

Проекты по экспорту зелёного водорода, например, из Казахстана в Европу, 

демонстрируют растущий интерес к водородной экономике в СНГ. 

7.3. Цифровизация и ИИ 

Интеграция цифровых двойников, искусственного интеллекта и автоматизации 

позволит повысить эффективность водородных систем и минимизировать утечки 

и потери. 

Заключение 

Водородная энергетика представляет собой стратегическое направление для 

глубокой декарбонизации промышленного сектора. При наличии политической 

воли, инвестиций и научной поддержки водород может стать ключевым 

элементом промышленного перехода к климатической нейтральности. Особенно 

важна роль «зелёного» водорода, способного не только снизить углеродный след, 

но и стать основой новой экономики, устойчивой к вызовам XXI века. 
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Аннотация 

В данной статье подробно рассматриваются современные методики тренировок в 

любительском и профессиональном боксе. Раскрываются принципы построения 

тренировочного процесса, учитывающего особенности соревновательной 

деятельности, физиологические и психологические аспекты подготовки 

спортсменов, а также влияние инновационных технологий на качество и 

эффективность подготовки. Статья акцентирует внимание на различиях между 

любительским и профессиональным подходами, анализирует внедрение 

цифровых решений в тренировочный процесс, оценивает роль психологического 

сопровождения и научной базы в достижении спортивного результата. 

Рассматриваются примеры эффективных программ, применяемых ведущими 

школами бокса мира, и даются рекомендации по их адаптации в условиях 

локальной спортивной подготовки. 

Ключевые слова: бокс, тренировка, методика, профессиональный спорт, 

любительский спорт, физическая подготовка, психология, спортивные 

технологии, функциональное состояние, спарринг, тактика, восстановление 

Введение 

Бокс, как один из старейших и наиболее развитых видов единоборств, на 

протяжении десятилетий остаётся неотъемлемой частью мировой спортивной 

культуры. Он отличается высокой динамичностью, разнообразием технических 

приёмов и значительной нагрузкой на все системы организма. С развитием 

спортивной науки и технологий, традиционные подходы к подготовке боксёров 

всё чаще дополняются или заменяются инновационными методиками, 

призванными не только повысить уровень физической и технической подготовки 

спортсмена, но и обеспечить его устойчивое развитие, минимизируя риск 

травматизма и профессионального выгорания. 

Различия в подходах к тренировке в любительском и профессиональном боксе 

обуславливаются множеством факторов:  
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продолжительностью и правилами боёв, стратегическими задачами, уровнем 

медицинского сопровождения, а также уровнем доступных ресурсов и 

инфраструктуры. Любительский бокс, как правило, ориентирован на массовость, 

развитие базовых навыков и участие в соревнованиях разного уровня, в то время 

как профессиональный бокс требует глубокой индивидуализации подготовки, 

значительных физических и психологических затрат, а также долгосрочного 

планирования карьеры. 

1. Общие принципы тренировочного процесса в боксе 

1.1. Структура подготовки боксёра 

Современный тренировочный процесс боксёра включает в себя несколько 

ключевых компонентов: 

 Общая физическая подготовка (ОФП) направлена на всестороннее 

развитие физических качеств: силы, выносливости, координации, гибкости. 

Этот этап важен как фундамент для дальнейшего усложнения 

тренировочных задач. 

 Специальная физическая подготовка (СФП) фокусируется на развитии 

специфических для бокса качеств — взрывной силы удара, устойчивости в 

поединке, ловкости, быстроты реакции, способности к внезапному 

ускорению и торможению движений. 

 Техническая подготовка включает отработку стойки, движений, ударов, 

защиты и контратак. Особое внимание уделяется автоматизации движений 

до уровня условных рефлексов. 

 Тактическая подготовка направлена на освоение стратегии ведения боя, 

понимание поведения соперника, развитие способности к мгновенному 

анализу и принятию решений в условиях ограниченного времени. 

 Психологическая подготовка становится всё более актуальной, так как 

высокий уровень стресса, волнение перед боями, страх поражения или 

травмы требуют профессионального психологического сопровождения. 

 Восстановительные мероприятия включают в себя физиотерапию, 

массаж, сон, правильное питание, приём витаминов и минералов, а также 

релаксационные практики (медитации, дыхательные упражнения). 

1.2. Этапы тренировочного цикла 

Тренировочный цикл традиционно делится на несколько фаз: 

 Подготовительный этап включает закладку физической базы и освоение 

основных технических элементов. 

 Соревновательный этап характеризуется пиковой нагрузкой, имитацией 

реальных боевых условий и проведением контрольных поединков. 

 Переходный этап — это период активного восстановления, позволяющий 

организму адаптироваться и восстановить энергетический баланс. 
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Правильное построение цикла с учётом индивидуальных особенностей 

спортсмена играет ключевую роль в повышении эффективности тренировочного 

процесса. 

2. Методики в любительском боксе 

2.1. Особенности любительского бокса 

Любительский бокс, являющийся олимпийским видом спорта, отличается 

высокой скоростью боёв, короткими раундами (чаще всего 3 раунда по 3 минуты), 

строгими правилами судейства и наличием защитной экипировки (шлем, майка, 

перчатки с усиленной защитой). Главной задачей боксёра становится набор 

большего количества очков, а не нокаут. Это предполагает активный темп боя, 

точные и быстрые удары, а также высокий уровень общей и специальной 

выносливости. 

2.2. Тренировочные акценты 

Тренировочный процесс строится таким образом, чтобы обеспечить максимально 

быструю смену действий, улучшить реакцию, повысить точность и частоту 

ударов. Используются интервальные методы, комплексные круговые тренировки, 

работа на пневматических мешках, лапах и в парах с частой сменой партнёров. 

Большое внимание уделяется технической подготовке и условным спаррингам. 

Развиваются следующие качества: 

 Скоростная выносливость — способность поддерживать высокий темп 

действий на протяжении всего поединка; 

 Тактическая гибкость — умение адаптироваться к разным стилям 

соперников; 

 Координация движений — контроль за движениями рук и ног в условиях 

высокой интенсивности. 

2.3. Пример тренировочного микроцикла (любитель) 

День недели Основная цель Содержание занятий 

Пн ОФП + техника Кросс, работа с теннисным мячом, лапы 

Вт Спарринг Технико-тактический бой, видеопросмотр 

Ср СФП Скакалка, круговая тренировка 

Чт Тактика Работа по заданию, парная отработка 

Пт Спарринг Контрольный бой 

Сб Восстановление Бассейн, растяжка, психологическая работа 

Вс Выходной Полный отдых 
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3. Методики в профессиональном боксе 

3.1. Отличительные особенности 

Профессиональный бокс ориентирован на ведение поединка на выносливость и 

победу нокаутом. Длительность боёв (до 12 раундов), отсутствие защитной 

экипировки и другие коммерческие аспекты накладывают отпечаток на весь 

тренировочный процесс. Подготовка включает развитие физической мощи, 

стратегического мышления и психологической устойчивости к агрессивным 

воздействиям. 

3.2. Основные направления подготовки 

Подготовка профессионального боксёра требует системного и углублённого 

подхода, охватывающего все компоненты спортивной деятельности: физическую 

силу, выносливость, техническо-тактическую грамотность, а также питание и 

восстановление. Ниже рассмотрены ключевые направления, которые являются 

основой высокоэффективной системы тренинга в профессиональном боксе. 

• Силовая подготовка 

Силовая подготовка занимает особое место в тренировочном процессе 

профессионального боксёра, так как именно она обеспечивает мощность удара, 

устойчивость в клинче, способность противостоять физическому давлению 

соперника и сохранять эффективность действий в условиях усталости. Основу 

силовой тренировки составляют: 

 Упражнения с отягощениями, включая классические жимы, становую 

тягу, приседания, упражнения на блоках и тренажёрах. Они способствуют 

развитию как абсолютной, так и относительной силы. 

 Функциональная силовая работа, в том числе с гирями, медицинболами, 

утяжелёнными мячами. Это позволяет моделировать боевые действия и 

тренировать цепи мышц, участвующие в ударах и перемещениях. 

 Плиометрические упражнения, такие как прыжки с барьерами, выбросы, 

резкие старты и толчки, развивают взрывную силу, необходимую для 

мгновенных атак. 

 Нетрадиционные методы, включая работу с автомобильными 

покрышками (перевороты, удары кувалдой), лазание по канатам и 

использование тяжёлых канатов (battle ropes), способствуют как развитию 

силы, так и выносливости, сочетая интенсивность с координацией. 

Силовая подготовка всегда сопровождается контролем со стороны тренеров и 

специалистов по спортивной медицине, чтобы избежать перетренированности и 

травм. 
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• Выносливость 

Развитие выносливости имеет первостепенное значение для профессионального 

бокса, так как бои могут длиться до 36 минут чистого времени, не считая 

перерывов. Это требует не только аэробной, но и анаэробной выносливости: 

 Продолжительный бег (длительные пробежки на 8–15 км) улучшает 

общую аэробную подготовку, укрепляет сердечно-сосудистую систему и 

способствует сжиганию жира, поддерживая необходимый вес спортсмена. 

 Интервальные ускорения — серия коротких рывков с переменным 

темпом (например, 5×200 м с паузами) — тренируют способность 

организма к быстрому восстановлению и подготавливают к активным фазам 

поединка, когда темп резко возрастает. 

 Боевая выносливость формируется через длинные спарринги (8–12 

раундов), в которых спортсмен учится сохранять технику и эффективность 

даже при утомлении. Также используются имитационные раунды с высоким 

темпом и работой на снарядах без остановки. 

Выносливость тренируется как отдельно, так и в сочетании с другими качествами, 

в частности — через кроссфит-подобные схемы тренировок. 

• Тактическая подготовка 

Тактика — это «интеллект» бокса, та часть, где спортсмен принимает решения, 

оценивает ситуацию, управляет дистанцией, темпом и стратегией поединка. 

Тактическая подготовка проводится многопланово: 

 Анализ соперников по видеозаписям. Это включает детальное изучение 

стиля оппонента, его сильных и слабых сторон, повторяющихся ошибок, 

предсказуемости движений. Современные цифровые платформы позволяют 

создавать тактические профили бойцов. 

 Моделирование боевых ситуаций. На тренировках воссоздаются 

характерные моменты боя — например, защита у канатов, работа на 

ближней дистанции, контратакующие действия после промаха соперника. 

 Разработка стратегии на бой — тренерский штаб формирует тактический 

план: вести бой в первом темпе или работать вторым номером, «втягивать» 

в обмены или избегать их, использовать удары по корпусу или по голове в 

зависимости от устойчивости соперника. 

 Тренировка адаптивности — в ходе спаррингов и упражнений создаются 

неожиданные условия (смена ритма, указание на смену тактики), что 

формирует способность быстро подстраиваться под изменения хода боя. 

Профессиональный бокс требует не просто автоматических действий, а умения 

анализировать, просчитывать на 2-3 шага вперёд, держать хладнокровие и в 

нужный момент менять линию поведения. 
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• Питание 

Питание является одним из самых недооценённых, но критически важных 

компонентов подготовки боксёра. Неправильный рацион может свести на нет 

месяцы труда. Современная спортивная диетология рекомендует: 

 Персонализированные диеты, составленные с учётом метаболизма, 

группы крови, целей тренировки (сброс массы или набор), времени до боя и 

фаз тренировочного цикла. 

 Разделение рационов по дням: тренировочный день требует повышенного 

количества белков и углеводов, тогда как в дни восстановления акцент 

может делаться на лёгкие белки и овощи. 

 Гидратация — контроль водно-солевого баланса особенно важен в 

условиях снижения массы тела перед взвешиванием. Используются 

электролитные растворы, витамины, аминокислоты. 

 Восстановительные добавки: спортивные протеины, BCAA, глютамин, 

омега-3, адаптогены, креатин — подбираются в зависимости от задач 

тренировочного периода. Всё чаще применяются и нутригенетические 

тесты, позволяющие точно определить, какие продукты и добавки подходят 

конкретному атлету. 

 Контроль веса. Многие профессиональные бойцы вынуждены «гонять вес» 

перед боем. Современные подходы минимизируют стресс при этом, 

включая методики разгрузочных дней, сауны, постепенного уменьшения 

потребления углеводов. 

Питание в боксе должно быть тесно связано с общим тренировочным циклом и 

контролироваться не только тренером, но и спортивным врачом-диетологом. 

3.3. Пример микроцикла (профессионал) 

День 

недели 

Основная цель Содержание занятий 

Пн Сила + выносливость Утро: тренажёрный зал; Вечер: 

бег 

Вт Техника + спарринг Лапы, бой с тенью, 6-8 раундов 

спарринга 

Ср Лёгкая нагрузка + 

восстановление 

Йога, бассейн, массаж 

Чт Спарринг + тактика Видеоанализ, 10 раундов 

спарринга 

Пт Скорость и реакция Работа на мешке, скакалка, 

тренажёры 

Сб Интенсив + психология Имитатор боя, дыхательная 

гимнастика 

Вс Отдых или лёгкая активность Прогулки, сон, растяжка 
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4. Инновации в тренировках 

4.1. Технологии анализа 

Использование сенсорных перчаток, камер с высоким разрешением, 

биомеханических трекеров позволяет отслеживать силу и точность ударов, 

скорость реакции, частоту передвижений, биометрию во время спаррингов. Это 

помогает тренерам корректировать индивидуальные программы. 

4.2. Психология и ментальная подготовка 

Психологическая подготовка включает в себя: 

 Визуализацию боя; 

 Работа с профессиональными психологами; 

 Тренировки под стрессом (шумиха, таймер, имитация публики); 

 Практика дыхательных техник и медитации. 

5. Сравнительный анализ 

Различия в подходах представлены в таблице: 

Характеристика Любительский бокс Профессиональный бокс 

Цель Очковое преимущество Победа (часто нокаутом) 

Длительность боя 3 раунда по 3 мин До 12 раундов по 3 мин 

Экипировка Шлем, майка, усиленные 

перчатки 

Без шлема, голый торс 

Основные качества Скорость, техника Сила, выносливость, 

стратегия 

Тренировочная 

направленность 

Частые смены действий Долговременная нагрузка 

Психология Мотивация, азарт Контроль, расчёт, 

концентрация 

 

Заключение 

Тренировочный процесс в современном боксе представляет собой сложную, 

многоуровневую систему, сочетающую в себе физическую, техническую, 

тактическую, психологическую и восстановительную подготовку. Различия 

между любительским и профессиональным подходом требуют гибкости и 

адаптивности тренеров и спортсменов. Развитие спортивной науки, цифровых 

технологий и психологического сопровождения значительно повышает уровень 

индивидуализации и эффективности подготовки. В условиях современной 

спортивной конкуренции только системный, научно обоснованный и 

персонализированный подход может привести боксёра к вершинам успеха. 
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Аннотация 
В данной статье рассматриваются современные методики подготовки 

спортсменов в большом теннисе. Раскрываются особенности физической, 

технической, тактической и психологической подготовки теннисистов на 

различных этапах спортивной карьеры. Анализируются новейшие подходы в 

тренировочном процессе, включая использование цифровых технологий, 

биомеханического анализа и индивидуализированных программ. Особое 

внимание уделяется комплексности подготовки, роли междисциплинарной 

команды и важности восстановления. Представлены примеры из мировой 

практики и предложены рекомендации по внедрению современных методик в 

отечественную систему подготовки теннисистов. 

Ключевые слова: большой теннис, тренировка, техника, тактика, психология, 

спортивные технологии, физическая подготовка, восстановление 

Введение 

Большой теннис является одним из наиболее технически и тактически сложных 

видов спорта, который требует от спортсмена не только выдающихся физических 

данных, но и высокой степени психологической устойчивости, стратегического 

мышления и непрерывной адаптации к игровым ситуациям. История тенниса 

насчитывает более века, но именно в последние десятилетия, благодаря развитию 

спортивной науки и технологий, подготовка теннисистов вышла на новый 

уровень. 

Современный большой теннис характеризуется высокой интенсивностью, 

стремительной сменой темпа, широким разнообразием игровых стилей и ростом 

требований к функциональному состоянию спортсменов. Успешное выступление 

на международной арене требует комплексного подхода, включающего работу с 

телом, техникой, мышлением и эмоциями спортсмена.  
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Кроме того, современные теннисисты находятся под постоянным мониторингом 

со стороны команды специалистов — тренеров, физиотерапевтов, спортивных 

врачей, диетологов и психологов, работа которых обеспечивает оптимизацию 

тренировочного процесса и минимизацию рисков. 

1. Физическая подготовка теннисиста 

Физическая подготовка в большом теннисе представляет собой фундамент, на 

котором строится вся структура тренировочного процесса. От уровня развития 

физических качеств зависит возможность спортсмена выполнять технические 

элементы на высокой скорости и с высокой точностью, а также сохранять 

работоспособность на протяжении длительного времени. 

К основным физическим качествам, важным для теннисиста, относятся: 

 Скоростно-силовые способности — обеспечивают взрывные 

передвижения, быстрые старты и мощные удары; 

 Аэробная и анаэробная выносливость — позволяют поддерживать 

высокую интенсивность игры в течение всего матча; 

 Гибкость и мобильность — улучшают амплитуду движений и снижают 

риск травм; 

 Координация и чувство равновесия — необходимы для точных 

перемещений и ударов в нестабильных положениях. 

Методика физической подготовки включает: 

 Силовые тренировки с использованием свободных весов, тренажёров, 

функционального оборудования (медболы, резины); 

 Плиометрию и скоростные упражнения, направленные на развитие 

быстроты реакции и скорости передвижений; 

 Скоростно-силовую выносливость, которая тренируется за счёт 

интервальных и смешанных нагрузок; 

 Стабилизационные и балансировочные упражнения, улучшающие 

нейромышечную регуляцию; 

 Мобилизационные упражнения, направленные на увеличение диапазона 

движений в суставах. 

Важно подчеркнуть, что каждая физическая нагрузка планируется с учётом 

возраста, пола, уровня подготовки и текущего состояния спортсмена. Физическая 

подготовка интегрируется с техническими и тактическими задачами, что делает 

процесс тренировки максимально приближенным к игровым условиям. 
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2. Техническая и тактическая подготовка 

2.1. Техническая подготовка 

Совершенствование техники — один из важнейших компонентов подготовки 

теннисиста. Игра в теннис требует огромного количества отработанных 

технических элементов: подача, форхенд, бэкхенд, волей, свеча, удар с лета, 

обводящие удары и другие. Каждый удар требует точной координации движений, 

правильного позиционирования тела и умения быстро адаптироваться к летящему 

мячу. 

Современные методики включают: 

 Использование видеоанализа с разбором каждого удара в замедленной 

съёмке; 

 Применение сенсорных ракеток, фиксирующих параметры удара и 

траекторию движения; 

 Автоматизацию движений через многократную повторяемость в 

различных игровых ситуациях; 

 Индивидуализированные упражнения, направленные на коррекцию 

слабых технических компонентов. 

2.2. Тактическая подготовка 

Тактика в теннисе включает выбор стратегии игры, манипулирование 

соперником, умение менять ритм, направление ударов и поведение на корте. 

Тактическая грамотность позволяет добиваться победы даже при меньшем 

физическом потенциале. 

Ключевые аспекты: 

 Изучение стилей игры соперников и адаптация к ним; 

 Построение тактических схем в зависимости от покрытия корта (грунт, 

хард, трава); 

 Обучение вариативному мышлению и быстрому принятию решений; 

 Практика игровых ситуаций с заданными условиями (например, счёт 30:40, 

матчбол и т.д.). 

Техническая и тактическая подготовка являются взаимосвязанными и 

развиваются параллельно. Их интеграция с физической и психологической 

составляющей делает теннисиста более устойчивым к внешнему давлению и 

меняющимся условиям. 
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3. Психологическая подготовка 

Психологическая устойчивость играет решающую роль в большом теннисе, где 

исход поединка может зависеть от одной ошибки, допущенной в критический 

момент. Теннисисты сталкиваются с высоким уровнем стресса, вызванным как 

внутренними, так и внешними факторами — тревогой перед выступлением, 

сомнением в своих силах, напряжением в решающие моменты матча, шумом 

трибун или оценками тренеров и публики. 

Ментальная тренировка в современном теннисе стала отдельным направлением 

подготовки, включающим в себя системную работу над формированием 

устойчивой психологической базы, которая помогает спортсмену справляться с 

любыми вызовами на корте. 

Современные подходы к психологической подготовке включают: 

 Тренинг стрессоустойчивости, моделирование соревновательных условий 

с высокой эмоциональной нагрузкой, имитацию финальных матчей, работу 

с ситуациями дефицита в счёте; 

 Когнитивно-поведенческие методики, направленные на развитие 

уверенности в себе, устранение иррациональных страхов, формирование 

позитивных установок и адаптивного мышления; 

 Психофизиологические тренировки, включая дыхательные практики 

(например, квадратное дыхание), медитацию осознанности (mindfulness), 

визуализацию успешных действий на корте, прогрессивную мышечную 

релаксацию для снятия напряжения; 

 Работа с целеполаганием и мотивацией, которая включает ведение 

дневника успеха, структурирование целей по SMART-модели, регулярный 

самоанализ эмоций и состояний после тренировок и матчей, а также 

формирование личной философии игры. 

Участие профессионального спортивного психолога в команде становится нормой 

для игроков высокого уровня. Такой специалист не только помогает справляться 

со стрессами, но и повышает уровень концентрации, способствует формированию 

ментальной выносливости и помогает предотвратить выгорание. 

Поддержание ментального здоровья столь же важно, как и физическая форма. 

Регулярная психологическая поддержка помогает спортсмену сохранять 

стабильность, преодолевать неудачи, усиливать уверенность и превращать 

давление в источник силы. 

4. Использование технологий в тренировочном процессе 

Применение современных технологий стало неотъемлемой частью тренировки в 

теннисе. Они позволяют не только собирать точную информацию о действиях 

спортсмена, но и проводить глубокий анализ, выявлять ошибки и находить 

резервы для роста. 
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Технологические средства включают: 

 Видеозапись с высоким разрешением, позволяющую анализировать 

технику с разных ракурсов; 

 Мобильные трекеры и умные часы, фиксирующие пульс, шаги, калории, 

фазы сна; 

 Теннисные симуляторы и роботы (например, теннисные машины, 

подающие мячи с разной траекторией и скоростью); 

 VR- и AR-технологии, применяемые для отработки ситуаций и 

визуального моделирования ударов; 

 Программное обеспечение для анализа игр соперников и собственного 

прогресса (например, Dartfish, SwingVision, TennisViz). 

Такие технологии становятся особенно полезны на этапах индивидуальной 

коррекции, повышения точности и эффективности тренировочного времени. 

5. Восстановление и профилактика травм 

Большой объём нагрузок и высокая интенсивность тренировок делают вопросы 

восстановления и профилактики травм первостепенными. Без адекватного 

восстановления невозможно поддерживать высокий уровень тренированности и 

предотвращать перетренированность и микротравмы. 

Современные методы восстановления включают: 

 Массаж, физиотерапию, гидротерапию, крио- и термотерапию; 

 Спортивное питание: протеин, аминокислоты, электролиты, витамины; 

 Сон и контроль его качества (использование специальных приложений и 

устройств); 

 Мониторинг утомления через биомаркеры, тесты вариабельности 

сердечного ритма (HRV); 

 Планируемые разгрузочные дни и микроциклы восстановления. 

Профилактика травм основана на регулярных медицинских осмотрах, 

соблюдении техники безопасности, грамотной разминке и заминке, а также 

укреплении мышц-стабилизаторов и развитии правильной биомеханики 

движений. 

Заключение 

Современная подготовка теннисистов — это сложный, многокомпонентный 

процесс, который требует высокой степени интеграции физических, технических, 

тактических и психологических компонентов. Использование достижений 

спортивной науки, инновационных технологий и персонализированных подходов 

позволяет значительно повысить эффективность тренировочного процесса, 

снизить риск травм и продлить спортивное долголетие. 
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Создание междисциплинарной команды специалистов, работающих в тесном 

взаимодействии, является залогом успешной подготовки спортсменов высокого 

уровня. Современный тренер по теннису должен быть не только носителем 

практического опыта, но и интегратором знаний из смежных областей — 

медицины, биомеханики, психологии и аналитики. 
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Аннотация 

Сохранение природных экосистем требует внедрения новых технологических 

решений, способных эффективно отслеживать изменения в окружающей среде в 

режиме реального времени. Роботизированные системы, включая автономные 

наземные и воздушные устройства, становятся неотъемлемым элементом 

экологического мониторинга. В статье рассматриваются виды роботов, 

применяемые для сбора данных о состоянии флоры, фауны, почв и водоёмов, а 

также примеры их использования в лесах, морских и прибрежных зонах. 

Анализируются технологии сенсорики, автономной навигации и передачи 

данных. Подчёркивается роль робототехники в предотвращении экологических 

катастроф, в борьбе с браконьерством и в восстановлении биоразнообразия. 

Ключевые слова: экологический мониторинг, робототехника, сохранение 

природы, автономные системы, дроны, экосистемы, искусственный интеллект, 

устойчивое развитие 

1. Введение 

Современные вызовы, связанные с изменением климата, утратой биоразнообразия 

и деградацией природной среды, требуют новых подходов к экологическому 

контролю. Традиционные методы мониторинга, основанные на человеческом 

труде, часто являются трудозатратными, ограниченными по охвату и 

недостаточно оперативными. Роботы — как наземные, так и воздушные — 

способны выполнять длительные наблюдения в труднодоступных районах, 

фиксировать малейшие изменения и передавать информацию в реальном времени. 

Их применение открывает перспективы для качественно нового этапа в охране 

окружающей среды. 
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2. Типы роботов для экологического мониторинга 

2.1. Воздушные роботы (дроны) 

Используются для аэрофотосъёмки, тепловизионного анализа, картирования 

растительности и отслеживания миграции животных. Оснащены GPS, 

мультиспектральными и инфракрасными камерами. 

2.2. Наземные автономные роботы 

Передвигаются по сложному рельефу, применяются в лесных зонах и на 

болотистой местности. Могут брать пробы почвы, измерять уровень влажности, 

температуры и кислотности. 

2.3. Подводные и надводные роботы 

Используются для мониторинга водоёмов, качества воды, коралловых рифов и 

морской фауны. Пример — автономные подводные аппараты (AUV), 

применяемые в морской биологии и гидрологии. 

3. Технические характеристики и возможности 

3.1. Сенсорные системы 

Роботы оснащаются широким спектром сенсоров: оптическими, акустическими, 

химическими и биологическими. Это позволяет фиксировать параметры среды, 

такие как уровень загрязнения, шумовой фон, наличие тяжёлых металлов и 

парниковых газов. 

3.2. ИИ и машинное обучение 

Интеграция алгоритмов ИИ позволяет роботам самостоятельно распознавать 

объекты (животных, растения, источники загрязнения), анализировать данные и 

принимать решения. Применяются сверточные нейронные сети для обработки 

изображений. 

3.3. Энергоснабжение и автономность 

Солнечные батареи, энергоэффективные микросхемы и системы 

энергосбережения обеспечивают длительную работу роботов без подзарядки. 

Современные модели могут функционировать автономно в течение нескольких 

дней и даже недель. 
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4. Примеры практического применения 

4.1. Леса и охрана биоразнообразия 

В тропических лесах Амазонии и Центральной Африки дроны и роботы 

используются для отслеживания вырубки леса, незаконной охоты и перемещения 

редких видов животных. 

4.2. Морские и прибрежные экосистемы 

Автономные аппараты контролируют состояние коралловых рифов, 

миграционные пути морских млекопитающих, а также уровень закисления 

океанов. 

4.3. Борьба с браконьерством 

В африканских заповедниках применяются дроны с тепловизорами и 

акустическими сенсорами для выявления нелегальной охоты, особенно в ночное 

время. 

4.4. Мониторинг климатических изменений 

Роботы фиксируют изменения в ледниках, таяние вечной мерзлоты и колебания 

температуры на больших высотах, где доступ человека ограничен. 

5. Преимущества и ограничения 

5.1. Преимущества 

 Непрерывный сбор данных 

 Работа в труднодоступных и опасных зонах 

 Минимальное вмешательство в экосистему 

 Высокая точность измерений 

 Возможность масштабирования 

5.2. Ограничения 

 Высокая стоимость оборудования 

 Необходимость технического обслуживания 

 Ограничения по погодным условиям 

 Зависимость от спутниковой связи и энергопитания 

6. Перспективы развития 

6.1. Биомиметические роботы 

Разработка роботов, имитирующих поведение животных (рыб, птиц, насекомых), 

позволит проводить ещё более деликатное наблюдение за окружающей средой. 
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6.2. Коллективные роботизированные системы 

Использование роя интеллектуальных роботов, обменивающихся данными в 

реальном времени, повысит эффективность экосистемного мониторинга на 

больших площадях. 

6.3. Интеграция в глобальные системы устойчивого развития 

Роботы становятся частью цифровых платформ устойчивого 

природопользования, включая системы раннего предупреждения, 

картографирования биоразнообразия и учёта природного капитала. 

Заключение 

Робототехнические системы открывают качественно новый этап в мониторинге и 

охране окружающей среды. Их способность собирать и анализировать данные в 

реальном времени, работать в сложных условиях и минимально вмешиваться в 

природу делает их незаменимыми инструментами в решении экологических задач 

XXI века. В сочетании с искусственным интеллектом и устойчивыми 

источниками энергии роботы становятся надёжными союзниками в борьбе за 

сохранение планетарных экосистем. 
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Аннотация: 
В статье исследуется архитектурно-градостроительный ансамбль столицы 

Туркменистана — Ашхабада, известного как «Белый город». Подробно 

рассматриваются исторические предпосылки развития города, этапы его 

послевоенной реконструкции, ключевые архитектурные особенности и роль 

белого мрамора в формировании уникального облика города. Анализируются 

материалы и технологии строительства, а также социально-культурное значение 

«Белого города» как символа национальной идентичности и культурного 

наследия Туркменистана. 

Ключевые слова: Ашхабад, Белый город, архитектура, мрамор, 

градостроительство, реконструкция, культурное наследие, Туркменистан. 

1. Введение 

Ашхабад — столица Туркменистана, являющаяся уникальным примером 

комплексного градостроительного решения, основанного на масштабном 

использовании белого мрамора. Благодаря этому городу присвоено народное 

название «Белый город», отражающее не только цветовую гамму архитектурных 

сооружений, но и символическую чистоту, торжественность и устойчивость. В 

данной статье рассматривается формирование этого архитектурного феномена в 

историческом и культурном контексте, а также влияние выбранных строительных 

материалов на облик и восприятие города. 

2. Исторический обзор 

Ашхабад, как город, имеет глубокие исторические корни, уходящие в далёкий 

XIX век. Его основание датируется 1881 годом, когда на месте небольшого 

поселения был заложен военный форпост Российской империи в пределах 

Туркменского региона Средней Азии. С самого начала город выполнял важную 

административную и стратегическую функцию, став центром развития 

транспортных и торговых путей, а также центром освоения территории. 
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В течение последующих десятилетий Ашхабад постепенно развивался, но 

оставался сравнительно небольшим по размерам городом, с архитектурой, 

характерной для городов Центральной Азии того времени — в основном 

низкоэтажные здания, построенные из местных материалов, таких как кирпич и 

глина. Стиль застройки сохранял национальный колорит, сочетая элементы 

традиционной туркменской и персидской архитектуры с влияниями русской 

колониальной архитектуры. 

Однако кардинальные изменения в облике и статусе города произошли в XX веке. 

Наиболее драматичным событием стала катастрофа — землетрясение 6 октября 

1948 года, которое разрушило около 98% городской застройки и унесло жизни 

десятков тысяч жителей. Это природное бедствие стало одним из самых 

разрушительных в истории региона и фактически стерло с лица земли прежний 

Ашхабад. 

Разрушение стало одновременно и трагедией, и точкой поворота для города. 

Советские власти приняли решение о полной реконструкции Ашхабада с учётом 

современных градостроительных и архитектурных принципов. Для 

проектирования и восстановления города были привлечены ведущие архитекторы 

и инженеры из СССР, которые разработали масштабные планы по созданию 

современного, функционального и эстетически совершенного центра 

Туркменской ССР. 

Особое внимание было уделено материалам, используемым в строительстве. Для 

новой облицовки фасадов зданий был выбран белый мрамор — природный 

камень, добываемый в близлежащих горах Копетдага. Это решение несло не 

только практическую нагрузку — долговечность и устойчивость к климатическим 

условиям, — но и символическую: белый цвет ассоциировался с чистотой, светом 

и обновлением. Именно благодаря этому Ашхабад получил прозвище «Белый 

город», которое закрепилось в сознании как жителей страны, так и гостей. 

В послевоенный период реконструкция шла по новейшим тогда 

градостроительным концепциям, учитывающим принципы функциональности, 

масштабности и эстетики. Город был спроектирован как ансамбль 

административных, жилых и культурных объектов, объединённых единой 

архитектурной стилистикой. Архитекторы стремились сохранить национальную 

идентичность через включение элементов традиционного туркменского декора, 

орнаментов и форм, но в рамках современной, советской архитектуры. 

Масштабная реконструкция способствовала быстрому росту города — по 

численности населения и экономическому развитию. Новые транспортные 

артерии, общественные пространства, зеленые зоны создавали комфортные 

условия для жизни и работы горожан. Ашхабад стал не только 

административным, но и культурным центром региона, важным политическим 

узлом. 



- 42 - 
 

В дальнейшем «Белый город» неоднократно подвергался модернизации и 

обновлению, с целью поддержания высокого уровня архитектурной целостности 

и эстетики. Использование мрамора сохранилось как ключевой признак 

городской идентичности. Таким образом, разрушительное землетрясение стало 

катализатором рождения совершенно нового города, уникального в своем 

архитектурном решении и культурном значении. 

Сегодня Ашхабад — это живое свидетельство того, как трагедия и вызовы могут 

стать толчком для творческого переосмысления и возрождения. История его 

развития отражает не только процессы технического и архитектурного прогресса, 

но и глубокую связь с национальной культурой, традициями и символами. 

3. Архитектурные особенности «Белого города» 

Архитектурный облик Ашхабада, прозванного «Белым городом», представляет 

собой уникальное сочетание нескольких ключевых направлений и культурных 

традиций, реализованных в монументальном стиле. Главным отличительным 

элементом является масштабное применение белого мрамора, который не только 

придаёт городу особый визуальный облик, но и становится символом 

национальной гордости и культурной идентичности. 

Архитектура Ашхабада является синтезом советского модернизма и 

традиционных национальных мотивов. Советский модернизм в городе 

представлен строгими геометрическими формами, лаконичными линиями и 

монументальностью, которые выражают идеи прогресса, силы и 

технологического развития. В то же время, национальные туркменские элементы 

и орнаменты органично интегрированы в архитектурные композиции — это арки 

с характерными завитками, купола, декоративные рельефы с растительными и 

геометрическими узорами, типичными для туркменского прикладного искусства. 

Белый мрамор выступает в роли объединяющего связующего звена, которое 

гармонизирует разнообразные архитектурные формы и создаёт единый 

визуальный стиль. Благодаря его светлому оттенку город выглядит светлым и 

просторным даже в яркую солнечную погоду, что усиливает впечатление 

монументальности и одновременно лёгкости. Мраморные фасады обладают 

способностью отражать солнечный свет, придавая зданиям особое сияние, что 

усиливает символический образ города как «города света и надежды». 

Особое значение в формировании архитектурного облика имеют 

административные и культурные здания, возведённые из белого мрамора. Эти 

сооружения часто располагаются в центральных городских районах, образуя 

ансамбли площадей и бульваров. Среди таких объектов — дворцы правительства, 

музеи, театры, библиотеки и жилые комплексы, которые задают тон всему стилю 

города. Их архитектурные решения отличаются величием, гармонией пропорций 

и высокой степенью проработки декоративных деталей. 
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Жилые кварталы также оформлены с применением мрамора, хотя здесь 

наблюдается большая вариативность форм и размеров зданий, чтобы обеспечить 

комфорт и функциональность проживания. При этом общий цветовой фон 

остаётся однородным — белым, что сохраняет целостность городского 

пространства и визуально расширяет перспективы улиц и площадей. 

Не менее важной чертой архитектуры Ашхабада является создание общественных 

пространств — парков, скверов, аллей, которые дополнены мраморными 

элементами: фонтанами, статуями, оградами и декоративными композициями. 

Это придаёт городу не только эстетическую привлекательность, но и способствует 

развитию общественной жизни, формированию культурной среды. 

Таким образом, архитектура «Белого города» — это не просто набор зданий, а 

тщательно продуманное градостроительное решение, отражающее сочетание 

традиций и современности, символов национальной идентичности и идей 

прогресса. Белый мрамор, строгость геометрии и богатство декоративных 

элементов делают Ашхабад узнаваемым и уникальным городом в контексте всего 

региона Центральной Азии. 

4. Материалы и технологии строительства 

Одним из ключевых факторов, определяющих уникальный облик Ашхабада как 

«Белого города», является масштабное использование белого мрамора в 

строительстве и облицовке фасадов зданий. Этот природный камень обладает 

рядом важных качеств, которые делают его идеальным материалом для 

реализации архитектурных проектов с высокой эстетической и технической 

ценностью. 

Белый мрамор, применяемый в Ашхабаде, отличается высокой прочностью, 

износостойкостью и устойчивостью к воздействию атмосферных факторов, таких 

как перепады температуры, влажность, солнечное излучение и ветровая эрозия. 

Эти свойства обеспечивают долговечность облицовочных материалов, позволяя 

зданиям сохранять первозданный вид на протяжении многих десятилетий без 

необходимости капитального ремонта фасадов. 

Основные месторождения мрамора находятся в районе города Кёнеургенч на 

севере страны и в горном массиве Копетдага, расположенном неподалеку от 

Ашхабада. Использование местного сырья не только снижает затраты на 

транспортировку, но и поддерживает экономику региона, создавая рабочие места 

и стимулируя развитие добывающей промышленности. 

Технологии добычи мрамора включают современные методы резки блоков из 

горных массивов с помощью алмазных канатов и специализированного 

оборудования, что обеспечивает максимальную точность и минимальные потери 

материала. После добычи мраморные блоки проходят этапы первичной 

обработки, включая распиловку на плиты необходимого размера. 
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Обработка мраморных плит включает шлифовку и полировку, которые придают 

камню гладкую, блестящую поверхность, подчеркивающую его белизну и 

натуральную текстуру. В зависимости от архитектурного проекта могут 

использоваться различные виды обработки — от матовой до зеркально-гладкой, 

что позволяет создавать разнообразные визуальные эффекты на фасадах зданий. 

Монтаж мраморных плит на зданиях проводится с использованием современных 

крепежных систем, обеспечивающих надежное закрепление материала и 

компенсацию температурных расширений. Применяются специальные 

металлические каркасы, дюбели и клеевые составы, которые гарантируют 

долговечность облицовки и минимизируют риски появления трещин или 

отслоений. 

Кроме того, технологии обработки и монтажа мрамора постоянно 

совершенствуются, что позволяет создавать не только плоские фасады, но и 

сложные архитектурные формы, декоративные рельефы и орнаменты. Это 

расширяет возможности архитекторов и позволяет сочетать традиционные 

национальные мотивы с современными градостроительными требованиями. 

Использование местного мрамора также имеет положительный экологический 

эффект. Сокращается углеродный след, связанный с транспортировкой и 

импортом материалов, что соответствует современным принципам устойчивого 

строительства. Кроме того, переработка и использование камня поддерживает 

баланс природных ресурсов, благодаря рациональному подходу к добыче и 

контролю за восстановлением карьерных участков. 

Таким образом, белый мрамор в Ашхабаде — это не просто строительный 

материал, а важнейший элемент, объединяющий в себе технологические 

достижения, экологические стандарты и культурно-историческое значение, что 

делает «Белый город» ярким примером гармоничного развития архитектуры и 

промышленности. 

5. Социально-культурное значение 

«Белый город» — не только архитектурный объект, но и символ национального 

единства и культурной идентичности Туркменистана. Его внешний вид выражает 

стремление к светлому будущему, стабильности и прогрессу. Ашхабад 

привлекает внимание туристов, ученых и архитекторов, интересующихся 

уникальными градостроительными решениями. 

Город регулярно становится площадкой для международных культурных и 

дипломатических мероприятий, что подчеркивает его статус как центра 

культурной и политической жизни страны. Внутренние пространства и площади 

города способствуют развитию общественной жизни и формированию городской 

среды высокого качества. 
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Заключение 

Ашхабад, «Белый город», является выдающимся примером гармоничного 

сочетания природных материалов, национальной культуры и современных 

архитектурных технологий. Его уникальный облик отражает исторические этапы 

развития, культурные традиции и стремление к прогрессу. Сохранение и развитие 

этого архитектурного наследия имеет важное значение для дальнейшего 

укрепления национальной идентичности и международного имиджа 

Туркменистана. 
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Аннотация 
В данной статье подробно рассмотрены структурно-функциональные 

особенности мышечной ткани, её классификация и основные физиологические 

процессы, обеспечивающие сокращение мышц и регуляцию их деятельности. 

Изучены механизмы нервно-мышечной передачи, энергетическое обеспечение 

сокращения, а также адаптивные изменения мышечной ткани при физических 

нагрузках. Особое внимание уделено молекулярным и биохимическим аспектам 

мышечного сокращения, а также влиянию внешних и внутренних факторов на 

функциональное состояние мышц. 

Ключевые слова: мышечная ткань, физиология, мышечное сокращение, 

миофибриллы, нервно-мышечная передача, метаболизм, адаптация, скелетные 

мышцы, гладкие мышцы, сердечная мышца. 

1. Введение 

Мышечная ткань представляет собой один из ключевых компонентов организма 

человека и животных, играющий фундаментальную роль в обеспечении 

двигательной активности, поддержании осанки, а также в функционировании 

многих жизненно важных систем. Её значение выходит далеко за пределы 

простого движения — мышечная ткань участвует в регуляции кровообращения, 

дыхания, пищеварения и даже терморегуляции. 

Без слаженной и эффективной работы мышц невозможна полноценная 

жизнедеятельность, поскольку именно мышцы обеспечивают выполнение как 

произвольных, так и непроизвольных движений, необходимых для адаптации 

организма к постоянно меняющимся условиям внешней и внутренней среды. 

Помимо механической функции, мышцы влияют на обмен веществ, способствуют 

поддержанию гомеостаза и участвуют в ответах организма на стрессовые 

ситуации. 

Физиология мышечной ткани — междисциплинарная область знаний, 

включающая изучение строения мышц на молекулярном, клеточном и органном 

уровнях; биохимических процессов, лежащих в основе генерации энергии и 

сокращения;  
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а также сложных механизмов нервно-мышечной регуляции, позволяющих 

адаптировать мышечную активность под конкретные физиологические и 

поведенческие задачи. 

Особое внимание в физиологии уделяется механизмам сокращения мышц, 

которые базируются на взаимодействии сократительных белков актина и миозина, 

регулируемых ионами кальция и энергетическими молекулами — АТФ. 

Понимание этих процессов является необходимым для разработки методов 

лечения заболеваний, связанных с нарушениями мышечной функции, таких как 

миопатии, мышечная дистрофия, а также для оптимизации физических нагрузок 

в спорте и реабилитации. 

Современные исследования в области физиологии мышечной ткани опираются на 

достижения молекулярной биологии, биохимии, биофизики и нейронаук, что 

позволяет глубже понять принципы работы мышц и их роль в комплексной 

системе организма. Значение этой науки особенно возрастает в условиях развития 

медицины и биотехнологий, направленных на восстановление и поддержание 

мышечной функции. 

2. Классификация мышечной ткани 

Мышечная ткань организма человека и животных подразделяется на три 

основных типа, которые отличаются по своему строению, физиологическим 

функциям, способам сокращения и механизмам регуляции. Каждый из этих типов 

адаптирован к выполнению специфических задач и играет уникальную роль в 

жизнедеятельности организма. 

2.1. Скелетная мышечная ткань 

Скелетная мышечная ткань состоит из длинных, цилиндрических мышечных 

волокон, которые характеризуются поперечной полосатостью. Волокна имеют 

множество ядер, расположенных преимущественно на периферии клетки, что 

связано с их большой длиной и необходимостью регуляции обменных процессов. 

Скелетные мышцы обеспечивают произвольные движения тела — от простых, 

например, движения рук и ног, до сложных координированных действий. 

Функционально эти мышцы отвечают за поддержание осанки, движение суставов, 

а также участвуют в регуляции температуры тела посредством сокращений, 

которые сопровождаются выделением тепла. Сокращение скелетных мышц 

контролируется соматической нервной системой, то есть происходит под 

сознательным контролем человека. Импульсы от моторных нейронов передаются 

через нервно-мышечные синапсы, инициируя сокращение. 

Скелетные мышцы обладают высокой степенью пластичности — они способны 

адаптироваться к изменениям нагрузок, увеличивая свою массу и 

функциональную способность (гипертрофия).  
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Эта ткань содержит большое количество митохондрий и капилляров, особенно в 

волокнах типа I (медленного сокращения), что обеспечивает выносливость и 

устойчивость к утомлению. 

2.2. Сердечная мышечная ткань 

Сердечная мышечная ткань также имеет поперечную полосатость, но в отличие 

от скелетной, состоит из коротких ветвящихся клеток с одним или двумя 

центрально расположенными ядрами. Клетки соединены между собой 

межклеточными контактами — вставочными дисками, которые обеспечивают 

электрическую и механическую связь, позволяя сердцу работать как единому 

синцитиальному органу. 

Особенностью сердечной ткани является её способность к автоматической 

генерации ритмичных сокращений благодаря наличию пейсмекерных клеток 

(узелки синусового ритма). Это обеспечивает непрерывную работу сердца без 

необходимости постоянного внешнего нервного управления. Тем не менее, 

сердечная мышца регулируется автономной нервной системой и гормонами 

(адреналин, норадреналин), что позволяет изменять частоту и силу сокращений в 

зависимости от потребностей организма. 

Сердечная мышца отличается высокой устойчивостью к утомлению, что связано 

с богатым снабжением кислородом, большим количеством митохондрий и 

обильным капиллярным кровоснабжением. 

2.3. Гладкая мышечная ткань 

Гладкая мышечная ткань состоит из одноядерных клеток веретенообразной 

формы, лишённых поперечной полосатости, что отличает её от скелетной и 

сердечной мышц. Эти клетки обладают способностью к медленным, длительным 

сокращениям с меньшими затратами энергии, что необходимо для выполнения их 

функций. 

Гладкая мышечная ткань обеспечивает непроизвольные движения внутренних 

органов — желудочно-кишечного тракта, дыхательных путей, мочевыводящей 

системы, а также регулирует тонус и диаметр кровеносных сосудов. Её работа 

регулируется вегетативной нервной системой (симпатической и 

парасимпатической), а также гормонами и локальными химическими факторами. 

Сокращения гладких мышц могут происходить автономно, без внешнего нервного 

раздражения, благодаря специфическим свойствам мембран и наличию 

собственной проводящей системы. Это позволяет поддерживать постоянный 

тонус сосудов и перистальтику кишечника. 
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3. Структура мышечного волокна и механизм сокращения 

3.1. Структура скелетного мышечного волокна 

Основной структурной единицей скелетной мышцы является мышечное волокно 

— специализированная клетка цилиндрической формы, достигающая в длину до 

нескольких сантиметров и обладающая многочисленными ядрами, 

расположенными преимущественно на периферии под сарколеммой (клеточной 

мембраной). Многоядерность волокна обусловлена его происхождением от 

слияния нескольких миобластов в процессе развития. 

Внутри мышечного волокна располагается цитоплазма — саркоплазма, 

наполненная многочисленными миофибриллами. Миофибриллы представляют 

собой тонкие пучки сократительных белков, которые составляют до 80% объёма 

клетки и являются основным структурным элементом, обеспечивающим 

сокращение. Миофибриллы имеют поперечнополосатую структуру благодаря 

упорядоченному расположению саркомер — базовых функциональных единиц, 

определяющих способность мышцы сокращаться. 

Кроме того, саркоплазма содержит саркоплазматический ретикулум — 

специализированную сеть мембран, выполняющую роль депо ионов кальция, а 

также митохондрии, необходимые для выработки энергии, и другие органеллы, 

поддерживающие жизнедеятельность мышечного волокна. 

3.2. Саркомер и белковые компоненты 

Саркомер — это структурно-функциональная единица миофибриллы, 

расположенная между двумя Z-дисками. Он состоит из тонких (актиновых) и 

толстых (миозиновых) нитей, которые частично перекрываются и образуют 

характерную полосатость. 

 Актин — это тонкая нить, состоящая из глобулярных белков, образующих 

двойную спираль. На актиновых нитях располагаются регуляторные белки 

— тропонин и тропомиозин, контролирующие доступ миозиновых головок 

к активным центрам актина. 

 Миозин — толстая нить, состоящая из молекул с хвостовой и головочной 

частями. Головки миозина обладают ATP-азной активностью, способны 

связываться с актином и осуществлять циклы «рабочих ходов», которые 

приводят к механическому перемещению нитей. 

Взаимодействие актина и миозина приводит к укорочению саркомера, а 

следовательно — и всей мышцы. 
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3.3. Механизм мышечного сокращения (теория скользящих нитей) 

Основным объяснением процесса сокращения мышцы служит теория скользящих 

нитей, предложенная Хаксли и Хаксли в середине XX века. Согласно этой модели, 

актиновые и миозиновые нити не изменяют своей длины, а перемещаются 

относительно друг друга, что приводит к сокращению длины саркомера. 

Процесс сокращения включает следующие этапы: 

1. Связывание миозиновых головок с актиновыми нитями — происходит 

образование поперечных мостиков между миозином и актином. 

2. Поворот силового рычага — при гидролизе АТФ миозиновая головка 

меняет конформацию, «тянет» актиновую нить и укорочивает саркомер. 

3. Отсоединение миозина от актина — связанная АТФ молекула вызывает 

отделение головки миозина от актина. 

4. Гидролиз АТФ и повторное связывание — миозиновая головка 

активируется и готова к новому циклу связывания и движения. 

Этот цикл повторяется многократно, обеспечивая силу и продолжительность 

сокращения. 

3.4. Роль ионов кальция 

Ионы кальция играют ключевую роль в регуляции сокращения мышцы. В 

состоянии покоя ионы кальция удерживаются в саркоплазматическом 

ретикулуме, ограничивая доступ миозиновых головок к актиновым нитям. 

При возбуждении мышцы нервный импульс, проходя по сарколемме и Т-системе, 

вызывает открытие кальциевых каналов саркоплазматического ретикулума и 

высвобождение ионов кальция в саркоплазму. 

Кальций связывается с тропониновым комплексом, вызывая конформационные 

изменения, которые смещают тропомиозин с активных центров на актине, 

открывая их для связывания с миозиновыми головками. 

После прекращения нервного импульса кальций активно возвращается в 

саркоплазматический ретикулум с помощью кальциевых насосов, что приводит к 

расслаблению мышцы. 

4. Нервно-мышечная передача и регуляция 

4.1. Нервно-мышечное соединение 

Нервно-мышечное соединение (синапс) — специализированная структура, 

обеспечивающая передачу электрического импульса от мотонейрона к 

мышечному волокну.  
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Заканчивающийся аксон мотонейрона формирует синаптическую терминаль, 

содержащую везикулы с медиатором — ацетилхолином (АХ). При поступлении 

нервного импульса происходит высвобождение ацетилхолина в синаптическую 

щель, где он связывается с никотиновыми ацетилхолиновыми рецепторами на 

поверхности сарколеммы мышечного волокна. Это вызывает локальную 

деполяризацию мембраны, необходимую для генерации мышечного ответа. 

Особенность нервно-мышечного синапса заключается в быстроте и высокой 

точности передачи сигнала, что обеспечивает мгновенное сокращение мышечной 

ткани при необходимости. 

4.2. Механизм возбуждения 

Связывание ацетилхолина с рецепторами вызывает открытие ионных каналов, 

приводя к входу ионов натрия в мышечное волокно и деполяризации мембраны 

— формированию потенциала действия. Потенциал действия быстро 

распространяется по сарколемме и по системе трубочек Т (трабекул), 

проникающих внутрь волокна. 

В ответ на электрический сигнал саркоплазматический ретикулум высвобождает 

ионы кальция в саркоплазму. Повышение концентрации кальция инициирует 

взаимодействие актиновых и миозиновых нитей, запуская процесс сокращения. 

4.3. Регуляция мышечной активности 

Регуляция мышечного сокращения происходит на нескольких уровнях: 

 Центральный уровень: Мозг и спинной мозг формируют моторные 

команды, регулирующие степень и частоту импульсации мотонейронов. 

 Периферический уровень: Рефлексы и обратная связь от рецепторов 

мышц (мышечные веретена и сухожильные органы Гольджи) обеспечивают 

адаптацию мышечной активности к изменениям нагрузки и положения тела. 

 Гормональная регуляция: Гормоны, такие как адреналин, тироксин и 

кортикостероиды, влияют на возбудимость мышц и их метаболизм. 

 Метаболическая регуляция: Продукты обмена (например, ионы водорода, 

аденозин) могут влиять на силу и продолжительность сокращений, вызывая 

усталость или, наоборот, стимулируя работу. 

Частота и сила мышечных сокращений зависят от интенсивности и паттерна 

нервной импульсации — феномен, называемый «тетанусом», когда 

высокочастотные импульсы вызывают максимальное сокращение. 
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5. Метаболизм и энергетика мышечной ткани 

5.1. Источники энергии 

Мышечное сокращение требует огромных затрат энергии, главным образом в 

форме аденозинтрифосфата (АТФ). Запасы свободного АТФ в мышцах 

ограничены и обеспечивают сокращение лишь в течение нескольких секунд. 

Поэтому для поддержания работы мышцы необходима постоянная регенерация 

АТФ с помощью различных метаболических процессов. 

5.2. Анаэробный и аэробный метаболизм 

 Аэробный метаболизм — происходит при достаточном поступлении 

кислорода. В митохондриях происходит окисление глюкозы и жирных 

кислот с высоким выходом энергии. Продуктами являются вода и 

углекислый газ. Этот процесс обеспечивает долгосрочную энергию для 

устойчивой работы мышц, например, при ходьбе или беге на длинные 

дистанции. 

 Анаэробный метаболизм — активируется при высокой интенсивности 

нагрузки и недостатке кислорода. В этом случае энергия вырабатывается 

через гликолиз с образованием молочной кислоты. Это обеспечивает 

быстрое, но кратковременное снабжение энергией и приводит к 

накоплению продуктов обмена, вызывающих мышечную усталость. 

5.3. Роль креатинфосфата 

Креатинфосфат является быстродействующим резервом для регенерации АТФ. 

При сокращении мышц фосфатная группа передаётся с креатинфосфата на 

аденозиндифосфат (АДФ), восстанавливая АТФ, что позволяет мышцам работать 

интенсивно первые секунды нагрузки. 

5.4. Митохондрии и энергетический обмен 

Митохондрии — энергетические станции клетки — играют ключевую роль в 

производстве АТФ. Их количество и функциональное состояние напрямую 

влияют на выносливость и скорость восстановления мышечной ткани после 

нагрузок. У спортсменов, занимающихся выносливостью, наблюдается 

увеличение митохондрий и капилляризации мышц. 

6. Адаптация мышечной ткани к нагрузкам 

6.1. Гипертрофия и гиперплазия 

 Гипертрофия — увеличение объёма мышечных волокон за счёт синтеза 

новых сократительных белков и увеличения числа миофибрилл. Является 

основной формой роста мышц у взрослых при регулярных физических 

нагрузках. 



- 53 - 
 

 Гиперплазия — увеличение числа мышечных клеток, наблюдается в 

меньшей степени у человека и чаще у некоторых животных. 

6.2. Морфологические изменения 

Физическая активность стимулирует развитие капиллярной сети, улучшая 

кровоснабжение мышц. Увеличивается количество митохондрий и активность 

ферментов, участвующих в аэробном обмене, что повышает энергетическую 

эффективность и выносливость мышц. 

6.3. Нейромышечная адаптация 

Систематические тренировки улучшают координацию между мотонейронами и 

мышечными волокнами, увеличивая скорость передачи нервных импульсов и 

эффективность мышечных сокращений. Это проявляется в улучшении техники 

движений и снижении утомляемости. 

6.4. Влияние факторов питания и гормонов 

Оптимальное питание, особенно достаточное поступление белков, углеводов и 

микроэлементов, обеспечивает сырьё для синтеза мышечных белков и 

энергетических субстратов. Гормоны, такие как тестостерон, гормон роста и 

инсулин, стимулируют процессы анаболизма и восстановления мышечной ткани. 

Заключение 

Физиология мышечной ткани — это сложное взаимодействие структурных, 

биохимических и нейрофизиологических процессов, обеспечивающих жизненно 

важные функции организма. Понимание механизмов работы мышц необходимо 

для медицины, спорта и реабилитации, а также для развития новых методов 

лечения мышечных заболеваний и повышения физической работоспособности. 
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Аннотация 

В условиях глобальных климатических, демографических и экономических 

изменений эффективное управление природными ресурсами становится одной из 

важнейших задач устойчивого развития. В данной статье рассматривается роль 

интеллектуальных систем — от геоинформационных платформ до решений на 

основе искусственного интеллекта — в мониторинге, анализе и прогнозировании 

состояния природной среды. Представлены технологии цифровизации 

управления водными, земельными, минеральными и лесными ресурсами, 

примеры интеграции спутниковых данных, нейросетевых моделей и 

автоматизированных решений в национальные и международные экологические 

стратегии. Особое внимание уделено вопросам адаптивного управления в 

условиях неопределённости, цифрового моделирования и взаимодействия между 

различными уровнями управления. 

Ключевые слова: искусственный интеллект, природные ресурсы, устойчивое 

развитие, интеллектуальные системы, геоинформационные технологии, 

климатические изменения, цифровизация, управление окружающей средой 

1. Введение 

Быстро меняющийся климат, рост населения и урбанизация приводят к 

нарастающему давлению на природные ресурсы. Возникает необходимость в 

использовании высокотехнологичных, интеллектуальных подходов к управлению 

природной средой. Современные ИТ-системы позволяют не только собирать и 

анализировать данные в реальном времени, но и строить модели, 

прогнозирующие последствия различных сценариев вмешательства. 

Интеллектуальные системы становятся связующим звеном между наукой, 

управлением и практикой устойчивого природопользования. 
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2. Концепция интеллектуального управления 

2.1. Определение 

Интеллектуальные системы — это программно-аппаратные комплексы, 

способные к самообучению, анализу больших объёмов данных, построению 

прогнозных моделей и принятию решений на основе искусственного интеллекта. 

2.2. Цели применения 

 Повышение эффективности использования природных ресурсов 

 Мониторинг и предупреждение экологических рисков 

 Поддержка принятия решений на различных уровнях управления 

 Создание адаптивных моделей реагирования на глобальные изменения 

3. Основные технологии 

3.1. Геоинформационные системы (ГИС) 

ГИС позволяют пространственно анализировать данные о водных, земельных и 

лесных ресурсах, отслеживать изменения ландшафтов, прогнозировать эрозию 

почв, обезлесение и загрязнение водоёмов. 

3.2. Искусственный интеллект и машинное обучение 

Модели на основе нейросетей и алгоритмов машинного обучения позволяют: 

 классифицировать земные покрытия; 

 прогнозировать засухи, наводнения и пожары; 

 оптимизировать распределение ресурсов (например, воды в ирригационных 

системах). 

3.3. Интернет вещей (IoT) и удалённые сенсоры 

Датчики в реальном времени фиксируют температуру, влажность, уровень 

загрязнений, поток воды и другие параметры, которые поступают в облачные 

платформы анализа. 

3.4. Цифровые двойники природных систем 

Виртуальные модели рек, лесов, почв и экосистем, построенные на основе 

реальных данных, позволяют имитировать различные сценарии развития и 

воздействия, включая антропогенные и климатические. 

 



- 56 - 
 

4. Примеры применения 

4.1. Управление водными ресурсами 

В Центральной Азии ГИС и спутниковые данные используются для расчёта 

водных балансов, прогнозов паводков, определения оптимальных режимов 

орошения. В проекте «Smart Water» в Казахстане используются ИИ-модели для 

оптимизации распределения воды между регионами. 

4.2. Лесное хозяйство и охрана биоразнообразия 

Интеллектуальные системы помогают в обнаружении незаконных вырубок, 

определении очагов вредителей, восстановлении лесных экосистем. Примеры 

включают использование дронов с ИИ в лесах России и Беларуси. 

4.3. Земельные ресурсы и сельское хозяйство 

ИИ применяется для оценки плодородия, анализа посевов, оптимизации внесения 

удобрений и предсказания урожайности. Проекты цифрового земледелия 

охватывают значительные территории Украины и юга России. 

5. Адаптация к глобальным изменениям 

5.1. Моделирование климатических сценариев 

Системы интеллектуального моделирования используют климатические модели 

(например, CMIP6) для оценки воздействия будущих изменений на конкретные 

ресурсы — водные бассейны, почвенный покров и леса. 

5.2. Риск-ориентированное управление 

ИИ помогает формировать сценарии риска, например: 

 таяние ледников — угроза паводков; 

 рост температур — изменение водообеспечения; 

 опустынивание — сокращение продуктивных земель. 

5.3. Устойчивое городское планирование 

ГИС и ИИ используются для создания зелёной инфраструктуры, оценки 

микроклимата, адаптации городов к жаре, засухам и наводнениям. 

6. Проблемы и вызовы 

6.1. Доступность данных 

Многие природные территории слабо покрыты сенсорами и спутниковыми 

наблюдениями. Необходимо создание национальных баз экологических данных. 
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6.2. Кадровый дефицит 

В регионах СНГ ощущается нехватка специалистов, способных проектировать, 

внедрять и обслуживать интеллектуальные системы в природной сфере. 

6.3. Этические и правовые аспекты 

Использование ИИ должно быть прозрачным, основанным на принципах 

открытости, защиты данных и ответственности. 

Заключение 

Интеллектуальные системы становятся мощным инструментом устойчивого 

управления природными ресурсами. Их использование позволяет повысить 

точность анализа, оперативность принятия решений и адаптивность к 

изменяющимся условиям. Развитие технологий ИИ, ГИС и IoT открывает новые 

горизонты в сфере экологии и природопользования, особенно в странах СНГ, где 

богатство природных ресурсов требует грамотного и научно обоснованного 

подхода. В условиях глобальных изменений такие системы становятся не 

роскошью, а необходимостью. 
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Аннотация 
В статье подробно рассмотрены строение, функции и механизмы работы 

возбуждающей ткани — уникального типа ткани, обеспечивающего генерацию и 

проведение электрических импульсов, необходимых для координации жизненных 

процессов организма. Особое внимание уделено нервной ткани и мышечной ткани 

с автоматическим сокращением (сердечной и гладкой). Рассмотрены 

молекулярные и клеточные основы возбуждения, регуляция активности, а также 

роль возбуждающей ткани в патологии. Анализируются современные научные 

данные и перспективы исследований в области физиологии возбуждающей ткани. 

Ключевые слова: возбуждающая ткань, нервная ткань, мышечная ткань, 

сердечная мышца, гладкая мышца, потенциал действия, синапс, нервно-

мышечная передача, ионные каналы. 

1. Введение 

Возбуждающая ткань — основа нервно-мышечной деятельности, 

обеспечивающая способность организма воспринимать внешние и внутренние 

раздражители, быстро передавать сигналы и адекватно реагировать. Это комплекс 

клеток и структур, способных генерировать и проводить электрические импульсы 

— возбуждение, что позволяет регулировать работу всех систем организма: от 

движения и кровообращения до процессов пищеварения и дыхания. 

Ключевыми типами возбуждающей ткани являются нервная ткань, сердечная 

мышечная ткань и гладкая мышечная ткань. Каждый из них обладает 

специфическими структурными и функциональными особенностями, 

приспособленными к выполнению специфических физиологических задач. 

Понимание механизмов работы возбуждающей ткани имеет фундаментальное 

значение в физиологии, медицине, фармакологии и биотехнологиях, поскольку 

нарушения в её функционировании лежат в основе многих заболеваний — от 

неврологических расстройств до сердечно-сосудистых патологий. 
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2. Классификация возбуждающей ткани 

Возбуждающая ткань является специализированным типом тканей организма, 

способным генерировать и проводить электрические импульсы — возбуждение. 

Она обеспечивает координацию и регуляцию различных физиологических 

процессов и подразделяется на три основные категории, которые отличаются по 

строению, функции, типу клеток и способу проведения нервных сигналов. Эти 

категории — нервная ткань, сердечная мышечная ткань и гладкая мышечная 

ткань. Рассмотрим их подробнее. 

2.1. Нервная ткань 

Нервная ткань — главный компонент нервной системы, играющий центральную 

роль в восприятии, обработке и передаче информации. Она состоит из двух 

основных типов клеток: нейронов и глиальных клеток. 

 Нейроны — специализированные клетки, обладающие способностью 

воспринимать и генерировать электрические сигналы. Нейрон состоит из 

тела клетки (соматосомы), многочисленных ветвящихся дендритов, 

воспринимающих сигналы, и длинного отростка — аксона, который 

проводит импульсы к другим клеткам. Нейроны классифицируются по 

функциям на сенсорные (чувствительные), моторные (двигательные) и 

интернейроны (вставочные). Они обеспечивают сложную интеграцию 

сигналов, необходимую для обработки информации и формирования 

адекватных реакций организма. 

 Глиальные клетки — вспомогательные клетки, которые обеспечивают 

поддержку, защиту, питание и изоляцию нейронов. Они составляют около 

50-90% всех клеток нервной системы. Среди глиальных клеток выделяют 

несколько типов: астроциты, обеспечивающие метаболическую поддержку 

и регуляцию ионного состава; олигодендроциты и шванновские клетки, 

формирующие миелиновую оболочку, увеличивающую скорость 

проведения нервного импульса; микроглия, участвующая в иммунных 

реакциях; эпендимоциты, выстилающие желудочки мозга. 

Функции нервной ткани: 

 Приём и передача сенсорных сигналов с рецепторов в центральную 

нервную систему (ЦНС). 

 Обработка и интеграция поступающей информации. 

 Передача моторных команд к эффекторным органам. 

 Регуляция и координация функций различных систем организма. 

Нервная ткань обеспечивает чрезвычайно быстрые и точные реакции на 

изменения внутренней и внешней среды организма, благодаря чему достигается 

высокая степень адаптации и выживания. 
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2.2. Сердечная мышечная ткань 

Сердечная мышечная ткань является особым типом поперечнополосатой 

мышечной ткани, отличающейся высокой специализацией на автоматическом, 

ритмическом сокращении, необходимом для непрерывной работы сердца. 

Структура сердечной мышечной ткани: 

 Клетки сердечной мышцы (кардиомиоциты) имеют характерные 

поперечные полосы, обусловленные упорядоченным расположением 

миофибрилл. 

 Кардиомиоциты соединены между собой вставочными дисками — 

сложными структурами, обеспечивающими плотный электромеханический 

контакт и быстрый электрический переход возбуждения. 

 Клетки обычно имеют одно или два ядра и ветвятся, образуя плотную сеть. 

Функциональные особенности: 

 Автоматизм. Некоторые специализированные клетки, расположенные в 

синусовом узле, способны самостоятельно генерировать электрические 

импульсы без внешних стимулов, что обеспечивает поддержание 

ритмичной работы сердца. 

 Проводящая система сердца. Возбуждение распространяется по 

специализированной проводящей системе — атриовентрикулярному узлу, 

пучку Гиса и волокнам Пуркинье, что обеспечивает координированное 

сокращение сердечной мышцы. 

 Высокая устойчивость к усталости. Сердечная мышечная ткань обладает 

большим количеством митохондрий и капилляров, что обеспечивает 

постоянное снабжение кислородом и энергией. 

Сердечная мышечная ткань играет ключевую роль в обеспечении 

кровообращения и поддержании гомеостаза всего организма. 

2.3. Гладкая мышечная ткань 

Гладкая мышечная ткань — непоперечнополосатый тип мышечной ткани, 

состоящий из одноядерных веретенообразных клеток. В отличие от скелетной и 

сердечной мышц, гладкая мышечная ткань характеризуется непроизвольными, 

длительными сокращениями. 

Структурные особенности: 

 Клетки гладкой мышцы не имеют поперечной полосатости из-за иного 

расположения миофиламентов. 

 Клетки соединены между собой плотными и щелевыми контактами, что 

обеспечивает распространение возбуждения и координацию сокращений. 

 Клетки гладкой мышцы способны к регенерации и пластичны по форме. 
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Функциональные особенности: 

 Сокращения гладких мышц регулируются автономной нервной системой и 

гуморальными факторами — гормонами, местными медиаторами 

(например, оксидом азота). 

 Возбуждение распространяется сравнительно медленно, что обеспечивает 

плавную и длительную работу мышц внутренних органов. 

 Гладкая мышечная ткань контролирует функции пищеварительного тракта, 

дыхательных путей, сосудов, мочевого пузыря и матки. 

 Благодаря своей способности к длительным сокращениям без утомления 

гладкая мышечная ткань обеспечивает поддержание тонуса сосудов и 

перистальтику кишечника. 

2.4. Дополнительные особенности возбуждающей ткани 

 Пластичность и адаптивность. Возбуждающая ткань обладает 

способностью к адаптации под воздействием внешних факторов: 

тренировок, повреждений, изменений гормонального фона. Например, 

нервные ткани могут формировать новые синапсы, а мышцы — изменять 

свой состав волокон. 

 Интеграция с другими тканями. Возбуждающая ткань тесно 

взаимодействует с соединительной тканью, сосудистой системой и 

иммунными клетками, что обеспечивает её питание, защиту и регуляцию. 

 Роль в патологии. Нарушения в структуре и функции возбуждающей ткани 

лежат в основе многих заболеваний — от неврологических расстройств до 

кардиомиопатий и спазмов гладких мышц. 

Таким образом, классификация возбуждающей ткани отражает разнообразие её 

структурных форм и функциональных особенностей, обеспечивающих широкий 

спектр физиологических процессов в организме. Глубокое понимание каждой из 

категорий необходимо для диагностики, лечения и профилактики многих 

заболеваний. 

3. Строение и функции нервной ткани 

3.1. Нейрон: морфология и функции 

Нейрон — основная функциональная единица нервной ткани, состоящая из тела 

клетки с ядром и цитоплазмой, дендритов, воспринимающих сигналы, и аксона, 

передающего импульсы. Аксон покрыт миелиновой оболочкой, ускоряющей 

проведение нервного импульса. На конце аксона располагаются синапсы — 

специализированные контакты с другими нейронами, мышечными или 

железистыми клетками. 
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3.2. Глиальные клетки 

Глиальные клетки выполняют множество функций — обеспечение 

метаболической поддержки нейронов, участие в формировании 

гематоэнцефалического барьера, фагоцитоз, миелинизация нервных волокон и 

регуляция синаптической активности. 

3.3. Механизмы возбуждения и передачи нервных импульсов 

Возбуждение в нейроне возникает в результате изменения мембранного 

потенциала за счёт движения ионов через ионные каналы. Потенциал действия 

распространяется по аксону благодаря последовательной деполяризации и 

реполяризации мембраны. В синапсах происходит преобразование 

электрического сигнала в химический с помощью нейромедиаторов (например, 

ацетилхолина, глутамата), что обеспечивает передачу информации на следующий 

нейрон или эффектор. 

4. Возбуждающая мышечная ткань 

Пейсмекерные клетки синусового узла генерируют ритмические потенциалы 

действия, которые распространяются по проводящей системе сердца — 

атриовентрикулярному узлу, пучку Гиса и волокнам Пуркинье, обеспечивая 

синхронное сокращение миокарда. 

Возбуждение гладкой мышцы распространяется медленно за счёт 

неспециализированных контактов и диффузного высвобождения ионов кальция. 

Механизмы регуляции включают нервные импульсы, гормональные влияния 

(например, адреналин, оксид азота), а также локальные химические факторы. 

5. Молекулярные механизмы возбуждения 

Ключевую роль в возбуждении играют ионные каналы, регулирующие поток Na⁺, 

K⁺, Ca²⁺ и Cl⁻ через мембраны клеток. Изменения проницаемости мембраны 

вызывают деполяризацию и генерацию потенциала действия. 

Потенциал действия — кратковременное изменение мембранного потенциала, 

распространяющееся по нервным и мышечным клеткам, служащее основой 

передачи сигнала. 

На нервно-мышечном синапсе возбуждение передается через высвобождение 

ацетилхолина, связывание которого с рецепторами вызывает деполяризацию и 

сокращение мышечного волокна. 
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6. Регуляция возбуждающей ткани 

Возбуждающая ткань регулируется множеством химических веществ, включая 

нейромедиаторы (ацетилхолин, норадреналин, серотонин) и гормоны (адреналин, 

тироксин), которые модулируют возбудимость и силу ответа. 

Параметры частоты, амплитуды и длительности потенциалов действия влияют на 

интенсивность и длительность ответных реакций ткани. 

Нарушения работы возбуждающей ткани лежат в основе ряда заболеваний: 

эпилепсии, аритмий, миастении, гипертонической болезни. Изучение патогенеза 

этих состояний позволяет разрабатывать эффективные методы терапии. 

Заключение 

Возбуждающая ткань — фундаментальный элемент жизнедеятельности 

организма, обеспечивающий способность к восприятию и передаче информации, 

а также контролю моторной и вегетативной активности. Глубокое понимание её 

структуры, функций и регуляторных механизмов имеет важное значение для 

медицины, биологии и фармакологии. Современные методы исследования, 

включая молекулярную биологию и электрофизиологию, открывают новые 

перспективы в изучении и лечении заболеваний, связанных с дисфункцией 

возбуждающей ткани. 
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Аннотация: 
Клеточная мембрана представляет собой многофункциональную биологическую 

структуру, играющую фундаментальную роль в поддержании жизнедеятельности 

клетки. Статья детально рассматривает молекулярный состав мембраны, её 

организацию, структурные и функциональные компоненты, механизмы 

транспорта и межклеточной коммуникации. Особое внимание уделено 

современным методам изучения мембраны и новым открытиям в области 

мембранной биологии, которые открывают перспективы в медицине и 

биотехнологиях. 

Ключевые слова: клеточная мембрана, липидный бислой, мембранные белки, 

гликокаликс, флюидно-мозаичная модель, липидные рафты, транспорт через 

мембрану, эндоцитоз, экзоцитоз, мембранные рецепторы. 

Введение 

Клеточная мембрана, также известная как плазматическая мембрана, выполняет 

несколько жизненно важных функций: служит барьером, регулирует обмен 

веществ, обеспечивает передачу сигналов и поддерживает структурную 

целостность клетки. Она также является интерфейсом взаимодействия клетки с 

внешней средой и другими клетками. Современные исследования показывают, 

что мембрана — не просто пассивная оболочка, а активный, динамический 

комплекс, участвующий в многочисленных клеточных процессах. 

Исторический аспект изучения клеточной мембраны 

Изучение клеточной мембраны началось с первых наблюдений под световым 

микроскопом, когда была выявлена её тонкая структура. В середине XX века 

развитие электронной микроскопии позволило установить двойной липидный 

слой мембраны. В 1972 году Сингер и Николсон предложили флюидно-

мозаичную модель, которая объяснила динамический характер мембраны и роль 

белков в её функции. Последующие открытия показали сложную 

компартментализацию мембраны, наличие липидных рафтов и 

специализированных микродоменов. 
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Молекулярный состав клеточной мембраны 

Клеточная мембрана представляет собой сложную биологическую структуру, 

основу которой составляет комплекс взаимосвязанных липидов, белков и 

углеводных молекул. Их взаимное расположение и взаимодействие обеспечивают 

не только механическую прочность мембраны, но и её динамичную 

функциональность. В среднем мембрана состоит из 40-60% липидов и 30-50% 

белков по массе, а также включает значительное количество углеводных 

компонентов, формирующих внешний слой мембраны. 

1. Липиды мембраны 

Липиды — фундаментальный структурный элемент мембраны, формирующий 

двойной липидный слой (липидный бислой), который служит барьером между 

цитоплазмой и внеклеточной средой. 

Фосфолипиды являются наиболее распространённой группой липидов, 

составляющей до 50% от общего количества мембранных липидов. Они обладают 

амфипатической природой: гидрофильные (водолюбивые) «головки», 

содержащие фосфатные группы, ориентированы наружу — в сторону водной 

среды, а гидрофобные (водоотталкивающие) жирные кислотные «хвосты» 

располагаются внутрь мембраны, создавая гидрофобную сердцевину. 

Важнейшими видами фосфолипидов являются: 

Фосфатидилхолин (фосфолипид с холином) — доминирует во внешнем слое 

мембраны, обеспечивает стабильность и текучесть. 

Фосфатидилсерин — преимущественно локализован во внутреннем слое и 

играет важную роль в клеточной сигнализации, особенно при апоптозе. 

Фосфатидилинозитол — участвует в сигнальных путях и формировании 

мембранных доменов. 

Холестерин — стероидный липид, располагающийся между фосфолипидами, 

регулирует физические свойства мембраны, такие как текучесть, 

упорядоченность и проницаемость. Он предотвращает чрезмерное затвердение 

мембраны при пониженных температурах и чрезмерную текучесть при 

повышенных, обеспечивая оптимальный баланс. Холестерин также влияет на 

формирование липидных рафтов — специализированных микродоменов 

мембраны. 

Гликолипиды представляют собой липиды, к которым присоединены 

углеводные цепи. Они составляют около 5-10% мембранных липидов и 

локализованы преимущественно на внешней поверхности мембраны. 

Гликолипиды, особенно сфинголипиды (например, сфингомиелин), участвуют в 

клеточной идентификации, межклеточном распознавании и формировании 

гликокаликса — важного защитного и сигнального слоя. 
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Важный аспект: относительное количество и соотношение различных липидов 

могут значительно варьироваться в зависимости от типа клетки, органеллы и 

физиологического состояния, что напрямую влияет на биофизические свойства 

мембраны и её функциональные возможности. 

2. Белковые компоненты 

Белки составляют около 30-50% массы клеточной мембраны и являются 

основными функциональными элементами, определяющими её свойства. 

Интегральные мембранные белки (проникающие) прочно встроены в 

липидный бислой и могут проходить через него один или несколько раз. Их 

гидрофобные домены взаимодействуют с липидными хвостами, а гидрофильные 

— обращены во внеклеточное пространство или цитоплазму. Основные функции 

интегральных белков: 

Формирование каналов и пор для ионного и молекулярного транспорта. 

Транспортёры и насосы, обеспечивающие активный и пассивный перенос 

веществ. 

Рецепторы, воспринимающие гормоны, нейротрансмиттеры и другие внешние 

сигналы. 

Ферментативные белки, катализирующие реакции на мембране. 

Периферические мембранные белки локализованы на поверхности мембраны, 

преимущественно на внутреннем листке. Они связаны с липидами или 

интегральными белками через нековалентные взаимодействия. Периферические 

белки обеспечивают: 

Связь мембраны с цитоскелетом, что важно для поддержания формы клетки. 

Передачу внутриклеточных сигналов. 

Участие в регуляции мембранного транспорта и организации мембранных 

доменов. 

Белки обладают высокой структурной и функциональной полиморфностью, что 

позволяет мембране быть активной биологической системой, а не просто 

физическим барьером. 

3. Углеводные компоненты мембраны 

Углеводы в составе мембраны представлены в виде коротких или разветвлённых 

цепей, которые связаны ковалентно с белками (гликопротеины) или липидами 

(гликолипиды). Эти углеводные структуры формируют гликокаликс — внешнее 

покрытие клетки, выполняющее ряд важных функций: 
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 Защитная функция: гликокаликс защищает клетку от механических 

повреждений, воздействия ферментов и токсинов. 

 Иммунная идентификация: углеводные структуры служат маркерами 

«своё-чужое», что позволяет иммунной системе распознавать и реагировать 

на чужеродные агенты. 

 Клеточная адгезия: участвуют в прикреплении клеток друг к другу и к 

внеклеточному матриксу, играя ключевую роль в формировании тканей и 

органов. 

 Распознавание и сигнализация: служат рецепторами для бактериальных 

токсинов, вирусов и молекул внеклеточной среды. 

Структурное разнообразие и вариабельность углеводных компонентов 

обеспечивают высокий уровень специфичности и адаптивности клеточного 

взаимодействия с окружающей средой. 

Структурные модели клеточной мембраны 

Клеточная мембрана — это динамическая и сложная структура, которую учёные 

пытаются описать и понять с помощью различных моделей. За последние 

десятилетия представления о мембране значительно развивались, что позволило 

более полно понять её функции и организацию. 

1. Флюидно-мозаичная модель (Сингер и Николсон, 1972) 

Флюидно-мозаичная модель, предложенная Сингером и Николсоном в 1972 году, 

стала революционной в понимании строения мембраны. Согласно этой модели, 

мембрана состоит из двухслойного липидного бислоя, который ведёт себя как 

жидкость — липиды способны свободно перемещаться в пределах слоя. В 

«мозаике» липидного слоя располагаются белки, которые могут быть 

интегральными (проходящими через слой) или периферическими 

(расположенными на поверхности). Эти белки не зафиксированы жёстко и могут 

двигаться по мембране, что обеспечивает гибкость и адаптивность клеточной 

оболочки. 

Ключевые особенности модели: 

 Мембрана — динамическая система, где липиды и белки взаимодействуют 

и перемещаются. 

 Белки выполняют разнообразные функции: транспорт, рецепция, 

ферментативная активность. 

 Липиды обеспечивают барьерные свойства и текучесть мембраны. 

Эта модель была подтверждена многочисленными экспериментами, включая 

флуоресцентную микроскопию и биофизические измерения. 
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2. Современные представления и микродомены 

Позднее были выявлены более сложные структурные особенности мембраны, 

которые не учитывались в классической флюидно-мозаичной модели. Одним из 

таких открытий стало существование липидных рафтов — микродоменов, 

обогащённых холестерином и сфинголипидами. Эти рафты представляют собой 

более упорядоченные и менее текучие участки мембраны, где концентрируются 

специфические белки, включая рецепторы, сигнальные молекулы и белки 

транспорта. 

Значение липидных рафтов: 

 Участие в избирательной передаче сигналов. 

 Обеспечение эффективной организации рецепторов и ферментов. 

 Координация процессов эндоцитоза и экзоцитоза. 

Современные исследования с применением методов сверхвысокого разрешения 

(например, STED-микроскопия) подтвердили существование и важность таких 

микродоменов в живых клетках. 

5. Функции клеточной мембраны 

Клеточная мембрана выполняет множество жизненно важных функций, 

обеспечивающих выживание и адекватное функционирование клетки. 

 Барьерная функция: Мембрана изолирует внутреннее содержимое клетки 

от внешней среды, предотвращая неконтролируемый обмен веществ, что 

обеспечивает поддержание гомеостаза. 

 Транспортная функция: Мембрана избирательно пропускает молекулы и 

ионы, используя как пассивные, так и активные механизмы транспорта, 

обеспечивая клетки необходимыми питательными веществами и удаляя 

продукты метаболизма. 

 Сигнальная функция: Мембранные рецепторы воспринимают 

химические и физические сигналы извне и передают их внутрь клетки, 

активируя каскады внутриклеточных процессов, регулирующих рост, 

дифференцировку, обмен веществ и другие функции. 

 Адгезионная функция: Мембрана обеспечивает прикрепление клетки к 

другим клеткам и внеклеточному матриксу через специализированные 

молекулы адгезии, что важно для формирования тканей и органов. 

 Энергетическая функция: В митохондриальной и пластидной мембранах 

происходит генерация мембранного потенциала, необходимого для синтеза 

АТФ и других биохимических процессов. В нервных и мышечных клетках 

мембрана участвует в генерации и передаче электрических сигналов. 
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Механизмы транспорта через мембрану 

Клеточная мембрана регулирует движение веществ между клеткой и окружающей 

средой через различные механизмы транспорта. 

1. Пассивные механизмы 

 Простая диффузия: Малые неполярные молекулы (например, кислород, 

углекислый газ, стероиды) свободно проходят через липидный бислой по 

градиенту концентрации без затрат энергии. 

 Облегчённая диффузия: Вещества, неспособные проходить через 

липидный слой напрямую (например, ионы, глюкоза), транспортируются 

через мембранные белки — каналы и переносчики. Этот процесс также 

происходит по градиенту концентрации, но с участием специфических 

белков. 

 Осмос: Пассивное перемещение воды через мембрану через специальные 

каналы — аквапорины, направленное из области с меньшей концентрацией 

растворённых веществ в область с большей. 

2. Активный транспорт 

При активном транспорте вещества переносятся против градиента концентрации 

с затратой энергии, как правило, в форме АТФ. Этот процесс обеспечивает 

поддержание ионного баланса и концентрационных различий. 

 Na⁺/K⁺-АТФаза: Основной мембранный насос, выкачивающий три иона 

натрия из клетки и вводящий два иона калия внутрь, что важно для 

мембранного потенциала и работы нервной системы. 

 Кальциевые насосы: Удаляют ионы кальция из цитоплазмы, регулируя 

внутриклеточные процессы. 

 Переносчики аминокислот и глюкозы: Обеспечивают поступление 

питательных веществ в клетку. 

3. Транспорт крупномолекулярных веществ 

 Эндоцитоз: Процесс поглощения веществ клеткой путём обволакивания 

мембраной с формированием везикул. Выделяют несколько видов: 

o Фагоцитоз — захват крупных частиц, например, бактерий. 

o Пиноцитоз — поглощение жидкости с растворёнными веществами. 

o Рецептор-опосредованный эндоцитоз — селективное захватывание 

молекул, например, липопротеинов, через специфические рецепторы. 

 Экзоцитоз: Выделение клеткой продуктов секреции, таких как гормоны и 

ферменты, путём слияния секреторных везикул с мембраной. 
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Роль мембраны в межклеточной коммуникации и сигнализации 

 Мембранные рецепторы (например, тирозинкиназные, G-белковые 

рецепторы) реагируют на гормоны, нейротрансмиттеры и другие сигналы. 

 Вторичные посредники (цАМФ, ионы Ca²⁺) запускают внутриклеточные 

процессы. 

 Мембрана регулирует процессы роста, дифференцировки и апоптоза. 

Мембранный цитоскелет и поддержание структуры 

Мембрана взаимодействует с цитоскелетом — сетью белков, поддерживающих 

форму клетки и обеспечивающих механическую устойчивость. 

Особую роль играют актиновые филаменты, промежуточные филаменты и 

микротрубочки, которые связаны с мембраной через специальные белки. 

Мембрана в патологии 

Изменения в структуре и функции мембраны связаны с рядом заболеваний: 

 Нарушения транспорта ионных каналов — канальцевые болезни. 

 Изменения рецепторов — гормональные дисбалансы, рак. 

 Повреждение мембран — нейродегенеративные заболевания, инфекции. 

Современные методы исследования мембран 

 Криоэлектронная микроскопия позволяет получать изображения молекул в 

естественной среде. 

 Флуоресцентные методы, включая FRAP и FRET, изучают динамику 

мембранных компонентов. 

 Биофизические методы — спектроскопия, атомно-силовая микроскопия. 

 Молекулярное моделирование и компьютерная динамика дают детальное 

понимание взаимодействий на атомном уровне. 

Практическое значение изучения мембраны 

Знания о мембране лежат в основе разработки лекарств, направленных на мишени 

мембранных белков, вакцин, методов диагностики и терапии инфекционных, 

онкологических и генетических заболеваний. 

Заключение 

Клеточная мембрана — это не просто изолирующий барьер, а 

высокоорганизованная и динамичная система, интегрирующая множество 

биологических функций. Современная наука раскрывает всё более глубокие 

механизмы её работы, что открывает новые горизонты в биологии и медицине. 
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Аннотация 

Информационная безопасность и эффективность медицинского обслуживания 

являются одними из ключевых задач цифрового здравоохранения. Блокчейн-

технологии, обладающие высокой степенью защищённости, прозрачности и 

децентрализации, находят всё большее применение в сфере медицины. В статье 

рассматриваются принципы использования блокчейна для хранения, передачи и 

управления медицинскими данными. Анализируются преимущества технологии в 

контексте защиты персональных данных, совместного доступа к медицинской 

информации, а также повышения качества и прозрачности оказания медицинских 

услуг. Особое внимание уделено юридическим и этическим аспектам, а также 

техническим и организационным барьерам внедрения блокчейна в 

здравоохранение стран СНГ. 

Ключевые слова: блокчейн, медицинские данные, защита информации, 

цифровое здравоохранение, электронная карта пациента, децентрализация, 

телемедицина, безопасность 

1. Введение 

Современное здравоохранение переходит к цифровой модели обслуживания, где 

медицинские данные становятся важнейшим ресурсом. Однако актуальными 

остаются вопросы конфиденциальности, подлинности, целостности и 

доступности информации. Блокчейн — технология, изначально разработанная 

для финансовой сферы, всё чаще используется в здравоохранении для решения 

этих проблем. Благодаря своим уникальным свойствам — децентрализации, 

неизменяемости записей и возможности смарт-контроля — блокчейн позволяет 

повысить доверие между пациентами, врачами и медицинскими организациями. 
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2. Основы технологии блокчейн 

2.1. Принцип работы 

Блокчейн — это распределённая база данных, в которой информация хранится в 

виде цепочки блоков. Каждый блок содержит данные, метку времени и 

криптографическую ссылку на предыдущий блок, что исключает возможность 

подделки информации. 

2.2. Особенности 

 Децентрализация: данные не хранятся в едином центре, что исключает 

угрозу единичного отказа. 

 Неподделываемость: изменения данных невозможны без согласия всех 

участников сети. 

 Прозрачность и аудит: каждый участник имеет доступ к истории 

транзакций. 

3. Применение блокчейна в медицине 

3.1. Хранение и управление медицинскими данными 

Блокчейн может использоваться для создания децентрализованных электронных 

медицинских карт (ЭМК), доступ к которым осуществляется с разрешения 

пациента. Это позволяет обеспечить: 

 конфиденциальность; 

 контроль доступа; 

 совместимость между разными учреждениями. 

3.2. Поддержка телемедицины 

Блокчейн обеспечивает безопасную передачу данных при дистанционном 

консультировании и онлайн-диагностике, а также помогает зафиксировать факт 

оказания услуги. 

3.3. Прослеживаемость медицинских поставок 

В цепочках поставок лекарств и медицинского оборудования блокчейн позволяет 

отслеживать происхождение, логистику и подлинность продукции, предотвращая 

фальсификацию. 

3.4. Участие пациента в управлении данными 

Пациент становится активным участником системы, определяя, кто и когда может 

получить доступ к его медицинской информации. Это повышает доверие к 

системе здравоохранения. 
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4. Преимущества технологии 

 Безопасность: использование криптографии и децентрализации 

существенно снижает риск утечки информации. 

 Прозрачность: можно отслеживать все изменения в медицинской 

документации. 

 Снижение затрат: исключаются посредники и снижаются 

административные издержки. 

 Устойчивость к ошибкам: единый реестр снижает вероятность 

дублирования или потери данных. 

5. Ограничения и вызовы 

5.1. Юридические и этические барьеры 

Законодательства стран СНГ пока не адаптированы для полной интеграции 

блокчейн-решений в сферу охраны здоровья. Возникают вопросы об 

ответственности за хранение и обработку данных. 

5.2. Технические сложности 

Большой объём медицинских данных требует значительных ресурсов для 

обработки и хранения. Также необходимы высокоскоростные каналы связи и 

интеграция с существующими ИТ-системами. 

5.3. Недостаток кадров 

Недостаток специалистов, способных проектировать и внедрять блокчейн-

решения в здравоохранении, является одним из главных ограничений. 

6. Перспективы и международный опыт 

6.1. Зарубежные примеры 

 В Эстонии с 2017 года блокчейн используется для защиты данных в 

национальной системе ЭМК. 

 В США платформа Medicalchain предоставляет децентрализованный доступ 

к медицинским данным с подтверждением подлинности. 

 Южная Корея интегрирует блокчейн в телемедицинские и страховые 

платформы. 

6.2. Перспективы для стран СНГ 

Внедрение блокчейн-решений возможно в рамках пилотных проектов на базе 

крупных медицинских центров и страховых компаний. Использование открытых 

стандартов и международного опыта позволит ускорить адаптацию технологии. 
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Заключение 

Блокчейн открывает новые горизонты в сфере цифрового здравоохранения, 

обеспечивая безопасность, прозрачность и управляемость медицинскими 

данными. Несмотря на существующие технологические и организационные 

барьеры, интеграция блокчейн-технологий в медицинскую систему может 

значительно повысить эффективность и доверие к предоставляемым услугам. 

Развитие нормативной базы, подготовка специалистов и реализация пилотных 

программ станут ключом к успешному внедрению инновационных решений в 

странах СНГ. 
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Аннотация 

Желчь представляет собой уникальную биологическую жидкость, секретируемую 

печенью и участвующую в сложных процессах переваривания и всасывания 

жиров. Помимо пищеварительной функции, желчь оказывает влияние на 

моторику кишечника, микробиоценоз, а также играет роль в выведении продуктов 

обмена. В статье подробно рассматриваются структура и состав желчи, 

механизмы её выработки, физиологическое значение в организме, а также 

клинические аспекты, связанные с нарушением её секреции. 

Ключевые слова: желчь, эмульгирование жиров, липиды, желчные кислоты, 

билирубин, пищеварение, печень, желчный пузырь, гепатоцит, желчевыводящие 

пути, фермент липаза, мицеллообразование, энтерогепатическая циркуляция 

1. Введение 

Желчь играет ключевую роль в функционировании желудочно-кишечного тракта. 

Она синтезируется клетками печени и участвует в жировом обмене, детоксикации 

и регуляции кислотно-щелочного баланса кишечника. Поскольку жиры являются 

гидрофобными веществами, их переваривание без участия желчи было бы 

невозможно. Также желчь активно регулирует моторику тонкого кишечника, 

способствует всасыванию витаминов и оказывает антисептический эффект. 

Нарушения образования, секреции и оттока желчи могут вызывать широкий 

спектр патологических состояний, включая гиповитаминозы, стеаторею, 

метеоризм, диспепсию и даже образование камней в желчном пузыре. 

2. Состав желчи 

Желчь представляет собой сложную биологическую жидкость, содержащую 

множество компонентов, каждый из которых выполняет важную роль в процессе 

пищеварения, детоксикации и регуляции гомеостаза. Состав желчи варьируется в 

зависимости от её происхождения — печёночная (непосредственно из печени) или 

пузырная (сконцентрированная в желчном пузыре), а также от физиологических 

условий организма. 
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2.1. Желчные кислоты 

Желчные кислоты (ЖК) являются основными функциональными компонентами 

желчи. Они синтезируются в печени из холестерина в результате 

многоступенчатых ферментативных реакций. Существуют первичные ЖК 

(холевая и хенодезоксихолевая), которые после попадания в кишечник частично 

трансформируются бактериями в вторичные ЖК (дезоксихолевая и литохолевая). 

В клетках печени ЖК конъюгируются с глицином или таурином, что повышает их 

растворимость и биологическую активность. 

Физиологические функции ЖК: 

 Эмульгирование жиров — создание устойчивой эмульсии из жировых 

капель для лучшего взаимодействия с липазами; 

 Формирование мицелл — агрегатов, транспортирующих продукты 

липолиза через кишечную стенку; 

 Стимуляция моторики тонкого кишечника; 

 Поддержание антимикробной среды в просвете кишечника; 

 Регуляция секреции поджелудочной железы и кишечных ферментов; 

 Вхождение в состав энтерогепатической циркуляции — повторного 

использования ЖК (до 95% реабсорбируются в подвздошной кишке и вновь 

попадают в печень). 

2.2. Холестерин 

Холестерин — гидрофобный стерол, который выделяется печенью с желчью и 

составляет важную часть липидного обмена. В нормальных условиях холестерин 

растворяется в желчи благодаря наличию ЖК и лецитина, образуя мицеллы. 

Однако при нарушении этого баланса он может кристаллизоваться, образуя 

холестериновые камни (холелитиаз). 

Значение холестерина в желчи: 

 Участие в мицеллообразовании; 

 Удаление избытка холестерина из организма; 

 Показатель липидного обмена и состояния печени. 

2.3. Фосфолипиды 

Фосфолипиды, главным образом фосфатидилхолин (лецитин), составляют до 25% 

сухого остатка желчи. Они синтезируются в гепатоцитах и секретируются 

совместно с ЖК и холестерином. 

Роль фосфолипидов: 

 Повышение растворимости холестерина в желчи; 

 Стабилизация мицелл; 
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 Защита слизистой оболочки желчевыводящих путей от агрессивного 

действия ЖК; 

 Участие в клеточных мембранах и межклеточных взаимодействиях. 

2.4. Билирубин 

Билирубин — продукт катаболизма гемоглобина, транспортируется в печень в 

непрямой (связанной с альбумином) форме и превращается в прямой 

(конъюгированный) билирубин, который выделяется с желчью. 

Значение билирубина: 

 Выведение токсичных продуктов распада гемоглобина; 

 Придание желчи характерного окраса; 

 Нарушения в его выведении проявляются клинически в виде желтухи; 

 Повышенный уровень может указывать на патологии печени или 

нарушения оттока желчи (механическая желтуха). 

2.5. Электролиты и вода 

Вода составляет до 97% объёма желчи. Она является универсальным 

растворителем, способствующим транспортировке и эксреции всех компонентов 

желчи. 

Электролиты (натрий, калий, кальций, магний, бикарбонаты, хлориды) 

выполняют следующие функции: 

 Поддержание щелочной среды (pH около 7,6–8,6), необходимой для 

инактивации пепсина и активации кишечных ферментов; 

 Регуляция осмотических свойств желчи; 

 Поддержка нормального гидродинамического потока желчи в протоках; 

 Участие в нейтрализации кислого химуса из желудка. 

Таким образом, сбалансированный состав желчи критически важен для её 

функций, и даже незначительные нарушения могут привести к патологическим 

состояниям, включая нарушения пищеварения и желчнокаменную болезнь. 

3. Секреция и регуляция желчи 

3.1. Образование и накопление желчи 

Желчь образуется непрерывно в гепатоцитах (клетках печени) путём активной и 

пассивной секреции компонентов. Первичная желчь попадает в канальцы, затем в 

внутрипечёночные протоки, объединяясь в общий печёночный проток. Оттуда 

часть желчи сразу поступает в двенадцатиперстную кишку, особенно после 

приёма пищи, а часть накапливается в желчном пузыре. 
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Желчный пузырь: 

 Концентрирует желчь в 5–10 раз за счёт обратного всасывания воды и 

электролитов; 

 Накапливает желчь между приёмами пищи; 

 Выделяет концентрированную желчь в ответ на стимуляцию (например, при 

поступлении жирной пищи). 

3.2. Гормональная и нервная регуляция 

Процесс желчевыделения регулируется скоординированным действием гормонов 

и нервных сигналов: 

 Холецистокинин (ХЦК): главный стимулятор сокращения желчного 

пузыря и расслабления сфинктера Одди. Секретируется энтероцитами 

тонкого кишечника при наличии в просвете жиров и аминокислот. 

 Секретин: стимулирует секрецию бикарбонатов и воды в желчи, что 

помогает нейтрализовать кислотность желудочного содержимого. 

 Соматостатин: ингибирует секрецию желчи. 

 Вагусная стимуляция (парасимпатическая система): активирует как 

секрецию, так и моторику желчного пузыря. 

 Симпатическая система оказывает противоположный эффект, снижая 

активность секреции. 

Слаженная работа этих механизмов обеспечивает поступление желчи в нужное 

время и в нужном объёме, особенно в постпрандиальный период. 

4. Основные функции желчи в пищеварении 

Желчь играет ключевую роль в процессе пищеварения, особенно в переваривании 

и всасывании жиров. Помимо этого, она участвует в поддержании гомеостаза 

желудочно-кишечного тракта, регулирует микробный баланс кишечника и 

способствует детоксикации организма. 

4.1. Эмульгирование жиров 

Одна из главных функций желчи заключается в эмульгировании жиров, то есть 

превращении крупных жировых капель, поступающих с пищей, в мельчайшие 

капли. Это достигается за счёт амфифильной природы желчных кислот, которые 

одновременно взаимодействуют с жировыми молекулами и водной средой. 

 Увеличивается общая площадь поверхности жировой капли; 

 Повышается доступность липидов для ферментативного действия 

панкреатической липазы; 

 Образуется стабильная эмульсия, устойчивая к агрегации. 
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Этот процесс делает возможным расщепление жиров на глицерин, 

моноглицериды и свободные жирные кислоты, которые в дальнейшем легко 

всасываются клетками слизистой тонкого кишечника. 

4.2. Активация ферментов поджелудочной железы 

Желчь способствует созданию оптимальной щелочной среды в тонком 

кишечнике, что критично для работы ферментов поджелудочной железы: 

 Липаза: требует нейтральной или слабощелочной среды (рН 7–8) для 

эффективной работы. Желчные кислоты стабилизируют её активность; 

 Фосфолипаза А₂ и холестеринэстераза активируются в присутствии солей 

желчных кислот; 

 Ингибируется действие пепсина (фермента желудочного сока), 

предотвращая повреждение слизистой кишечника. 

Таким образом, желчь участвует в ферментативной регуляции и переходе 

пищеварения из желудочной в кишечную фазу. 

4.3. Образование мицелл и всасывание липидов 

Желчные кислоты необходимы для образования мицелл — особых структур, 

включающих в себя продукты расщепления жиров: 

 Свободные жирные кислоты; 

 Моноглицериды; 

 Холестерин; 

 Жирорастворимые витамины: A, D, E и K. 

Мицеллы обладают способностью проникать сквозь слизистую тонкого 

кишечника, обеспечивая: 

 Транспорт липидов через водный слой слизистой оболочки; 

 Упрощение процесса диффузии в энтероциты; 

 Защиту чувствительных компонентов (например, витаминов) от 

разрушения. 

Без желчи полноценное всасывание жиров и жирорастворимых витаминов 

невозможно, что приводит к гиповитаминозу и стеаторее. 

4.4. Регуляция моторики желудочно-кишечного тракта 

Желчь активно участвует в регуляции двигательной функции 

пищеварительного тракта: 

 Стимулирует перистальтику тонкого кишечника, способствуя 

продвижению химуса; 
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 Обладает слабым слабительным действием, препятствует застойным 

явлениям; 

 Подавляет секрецию желудочного сока и ингибирует активность пепсина, 

что способствует переходу из кислой в щелочную фазу пищеварения; 

 Регулирует тонус сфинктеров, особенно сфинктера Одди, что важно для 

координации выброса желчи и панкреатического сока. 

Эти эффекты обеспечивают гладкое течение пищеварения, предотвращают 

развитие дискинезий и снижают риск дуоденального рефлюкса. 

4.5. Антимикробная и детоксикационная активность 

Желчь выполняет важную защитную функцию в кишечнике: 

 Щелочная среда угнетает рост патогенных и гнилостных 

микроорганизмов; 

 Желчные кислоты обладают бактерицидным действием, особенно в 

отношении грамположительных бактерий; 

 Поддерживает микробный гомеостаз, способствуя росту полезной 

микрофлоры (например, бифидо- и лактобактерий); 

 Способствует выведению ксенобиотиков, токсинов, гормонов, 

избыточного холестерина и билирубина, играя важную роль в 

печёночной детоксикации. 

Таким образом, желчь участвует не только в пищеварении, но и в поддержании 

иммунологического барьера и общего метаболического баланса организма. 

5. Нарушения желчеобразования и их последствия 

5.1. Гипохолия и ахолия 

Снижение (гипохолия) или полное отсутствие (ахолия) выделения желчи 

приводит к нарушению переваривания жиров и поступления жирорастворимых 

витаминов. Развивается стеаторея, метеоризм, диарея, дефицит витаминов A, D, E 

и K, что может привести к ухудшению зрения, остеомаляции, кровоточивости и 

другим расстройствам. 

5.2. Холестаз и желчнокаменная болезнь 

При нарушении оттока желчи (вследствие воспаления, опухолей, паразитов или 

камней) развивается застой — холестаз. Это состояние может вызывать кожный 

зуд, желтуху, увеличение печени и воспаление жёлчных путей (холангит). 
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Заключение 

Желчь — незаменимая жидкость в процессе пищеварения. Её 

многофункциональность выходит далеко за пределы одной только эмульгации 

жиров. Желчь — это регулятор, активатор, транспортёр и защитник кишечной 

среды. Нарушения желчеобразования могут приводить к системным 

метаболическим и пищеварительным проблемам. Изучение желчи и путей её 

регуляции продолжает оставаться актуальным направлением гастроэнтерологии 

и гепатологии, особенно в свете растущего числа пациентов с заболеваниями 

печени и желчевыводящих путей. 
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Аннотация 
Высшая нервная деятельность (ВНД) — сложный физиологический феномен, 

обеспечивающий осознание, мышление, память, эмоции и поведение человека в 

постоянно изменяющихся условиях внешней среды. В данной статье рассмотрены 

анатомо-физиологические основы ВНД, её историческое развитие, типология 

нервной деятельности по И. П. Павлову, механизмы формирования условных 

рефлексов, роль коры больших полушарий, лимбической системы, а также 

влияние высшей нервной деятельности на обучение, поведение и развитие 

личности. Особое внимание уделено адаптационным механизмам, эмоциональной 

регуляции и патологическим аспектам. 

Ключевые слова: высшая нервная деятельность, кора головного мозга, рефлекс, 

темперамент, условный рефлекс, эмоции, поведение, обучение, память 

1. Введение 

Высшая нервная деятельность — центральное звено в организации поведения и 

психических функций человека. Она обеспечивает интеграцию сенсорной 

информации, генерацию произвольных действий, анализ и синтез данных, 

управление эмоциями и обучение. От нормального функционирования ВНД 

зависит когнитивная активность, межличностное взаимодействие, а также 

адекватная адаптация к изменениям окружающей среды. 

К ВНД относятся такие сложные процессы, как внимание, мышление, речь, 

мотивация, воля и сознание. Она формируется и развивается на протяжении всей 

жизни под влиянием генетических, биологических, психологических и 

социальных факторов. Центральную роль в реализации высшей нервной 

деятельности играет кора больших полушарий, которая через сложные нейронные 

сети управляет как произвольной, так и непроизвольной активностью. 
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История изучения высшей нервной деятельности 

Научные представления о природе поведения эволюционировали от философских 

размышлений к строгим физиологическим теориям. Одним из первых, кто 

высказал гипотезу о рефлекторной природе поведения, был Рене Декарт. Однако 

подлинное научное основание было заложено в XIX веке русскими учёными: 

 И. М. Сеченов в труде «Рефлексы головного мозга» (1863) впервые 

показал, что все психические процессы имеют физиологическую природу и 

подчиняются законам рефлекторной деятельности. 

 И. П. Павлов создал учение об условных рефлексах и положил начало 

систематическому экспериментальному изучению ВНД. Он доказал, что 

даже сложное поведение может быть результатом рефлекторных связей. 

 В. М. Бехтерев развил идею о «психорефлексах» и внёс значительный 

вклад в нейропсихологию и изучение моторной активности. 

Современная нейрофизиология дополняет эти знания благодаря методам 

нейровизуализации, регистрации биоэлектрической активности мозга (ЭЭГ), 

функциональной МРТ и изучению нейромедиаторных систем. 

Анатомо-физиологические основы 

1. Роль коры больших полушарий 

Кора представляет собой многослойную структуру, содержащую миллиарды 

нейронов и обеспечивающую обработку, хранение и интеграцию информации. 

Она делится на лобную, теменную, затылочную и височную доли, каждая из 

которых выполняет уникальные функции: 

 Лобная доля: мышление, планирование, речь, воля; 

 Теменная доля: сенсорная интеграция, восприятие пространства; 

 Височная доля: слух, память, эмоции; 

 Затылочная доля: зрительная обработка. 

2. Подкорковые структуры 

Сложное поведение требует участия не только коры, но и подкорковых центров: 

гипоталамуса, таламуса, базальных ганглиев, мозжечка. Они обеспечивают 

эмоциональный фон, мотивацию, автономную регуляцию и координацию. 

3. Роль нейромедиаторов 

Передача информации между нейронами осуществляется через химические 

синапсы с участием нейромедиаторов: ацетилхолин, дофамин, серотонин, 

норадреналин, ГАМК. Эти вещества обеспечивают тонкую настройку процессов 

возбуждения, торможения, формирования памяти и эмоциональных реакций. 
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Условные рефлексы как основа обучаемости 

1. Принципы формирования 

Условные рефлексы формируются в результате многократного сочетания 

нейтрального и безусловного раздражителя. В результате возникает новая 

временная связь между корковыми представителями этих раздражителей. 

2. Виды условных рефлексов 

 Моторные (двигательные): пример — подача лапы собакой при 

определённом сигнале. 

 Секреторные: выделение слюны при виде пищи. 

 Сенсорные: изменение чувствительности на повторяющийся стимул. 

Условные рефлексы составляют физиологическую основу обучения, памяти, 

привычек и адаптивного поведения. 

Типология нервной деятельности 

Павловская типология базируется на силе, уравновешенности и подвижности 

нервных процессов: 

 Сангвиник: активный, уравновешенный, быстро реагирующий. 

 Холерик: сильный, но неуравновешенный, вспыльчивый. 

 Флегматик: медлительный, устойчивый, уравновешенный. 

 Меланхолик: слабый, склонный к тревожности и замкнутости. 

Эти типы являются физиологической основой темперамента и индивидуального 

стиля деятельности. Взаимодействие врождённых и социальных факторов 

формирует характер и поведение. 

Эмоции и сознание 

Эмоции — неотъемлемая часть ВНД. Они регулируются лимбической системой 

(гиппокамп, миндалина, гипоталамус), которая взаимодействует с корой. 

Сознание включает: 

 Самосознание и ощущение "Я"; 

 Способность к саморефлексии; 

 Целенаправленное мышление и поведение. 

При нарушениях в регуляции эмоций возможны тревожные, аффективные, 

депрессивные и психосоматические расстройства. 
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Патофизиология высшей нервной деятельности 

Высшая нервная деятельность может нарушаться под воздействием различных 

эндогенных и экзогенных факторов, включая травмы, инфекции, генетические 

мутации, интоксикации, психоэмоциональный стресс и возрастные изменения. 

Патологические изменения в коре больших полушарий и лимбической системе 

приводят к искажению восприятия, нарушению памяти, снижению когнитивных 

способностей, нарушению поведения и эмоциональной неустойчивости. 

1. Деменция и нейродегенеративные заболевания 

Одним из наиболее распространённых нарушений ВНД является деменция, 

наиболее ярким представителем которой является болезнь Альцгеймера. 

Патогенез включает: 

 отложение бета-амилоида в виде бляшек, 

 формирование нейрофибриллярных клубков, 

 гибель нейронов в коре и гиппокампе, 

 снижение уровня ацетилхолина. 

Клинически проявляется прогрессирующим снижением памяти, нарушением 

ориентировки в пространстве и времени, утратой навыков и распадом личности. 

Другие формы деменции: сосудистая, фронтотемпоральная, деменция с тельцами 

Леви. 

2. Шизофрения и психотические расстройства 

Шизофрения — тяжёлое хроническое заболевание, при котором нарушаются 

мышление, восприятие и эмоциональная регуляция. Основные симптомы: 

 позитивные: галлюцинации, бред, паранойя; 

 негативные: эмоциональное обеднение, апатия, нарушение речи и воли; 

 когнитивные: расстройства внимания, логики, памяти. 

Нейрохимические гипотезы включают дисфункцию дофаминергической, 

глутаматергической и серотонинергической систем. Структурно отмечается 

уменьшение объёма серого вещества, расширение желудочков мозга, нарушение 

связности нейронных цепей. 

3. Неврозы, тревожные и аффективные расстройства 

Неврозы характеризуются сохранением критики и сознания при наличии 

психоэмоционального напряжения, тревоги, фобий, раздражительности, 

нарушений сна и соматических проявлений (тахикардия, боли, расстройства 

ЖКТ). Причиной часто является хронический стресс, травматический опыт, 

неразрешённые внутренние конфликты. 
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К ним относятся: 

 генерализованное тревожное расстройство; 

 обсессивно-компульсивное расстройство; 

 паническое расстройство. 

4. Синдром дефицита внимания и гиперактивности (СДВГ) 

СДВГ — нейропсихиатрическое расстройство, проявляющееся: 

 дефицитом концентрации внимания, 

 импульсивностью, 

 моторной гиперактивностью. 

Расстройство начинается в детстве и часто сохраняется во взрослой жизни. 

Биологической основой считается дисбаланс катехоламинов (дофамин, 

норадреналин) и дисфункция лобных долей мозга. 

5. Посттравматическое стрессовое расстройство (ПТСР) 

ПТСР развивается после перенесённой психической травмы (война, насилие, 

катастрофа) и характеризуется: 

 навязчивыми воспоминаниями и кошмарами; 

 избеганием напоминаний о травме; 

 гипервозбудимостью и тревогой; 

 социальной изоляцией и депрессией. 

Морфофункциональные изменения касаются миндалины, гиппокампа, 

медиальной префронтальной коры. 

6. Подходы к лечению и коррекции нарушений ВНД 

Восстановление высшей нервной деятельности требует комплексного, 

индивидуализированного подхода. Основные направления терапии: 

 Фармакологическое лечение: антидепрессанты, нейролептики, ноотропы, 

анксиолитики, стимуляторы. 

 Психотерапия: когнитивно-поведенческая, психодинамическая, 

экзистенциальная, семейная терапия. 

 Нейропсихологическая реабилитация: восстановление когнитивных 

функций (внимания, памяти, речи), тренировка новых поведенческих 

стратегий. 

 Социальная и трудовая адаптация, особенно при хронических формах 

заболеваний. 

 Биологическая обратная связь, транскраниальная стимуляция, 

медитативные и дыхательные техники. 
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Профилактика включает: психогигиену, стресс-менеджмент, здоровый образ 

жизни, полноценный сон, сбалансированное питание и адекватные физические 

нагрузки. 

Значение высшей нервной деятельности в жизни человека 

Высшая нервная деятельность — ключевой механизм, определяющий 

интеллектуальный и эмоциональный потенциал личности. Она обеспечивает: 

 Обучение и воспитание; 

 Социальную адаптацию; 

 Когнитивное развитие; 

 Психическую устойчивость к стрессу. 

Формирование и развитие ВНД — важнейшая задача образования, медицины и 

психологии. 

Заключение 

Высшая нервная деятельность — сложный, многоуровневый процесс, 

охватывающий всю центральную нервную систему, и прежде всего, кору 

головного мозга. Она является основой сознания, мышления, памяти, поведения 

и эмоциональных реакций. Современные научные данные о ВНД открывают 

широкие перспективы для психофизиологии, нейронаук и клинической практики. 

Понимание механизмов ВНД позволяет разрабатывать эффективные стратегии 

обучения, коррекции психических расстройств и повышения адаптивности 

человека. 
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Аннотация 

В современных условиях здравоохранения анализ больших объёмов медицинской 

информации становится ключевым фактором в обеспечении точной и 

своевременной диагностики заболеваний. Машинное обучение, как одно из 

направлений искусственного интеллекта, активно применяется для обработки и 

интерпретации медицинских данных, включая изображения, геномные 

последовательности, записи ЭКГ и анамнез пациентов. В статье рассматриваются 

алгоритмы и методы машинного обучения, применяемые для раннего выявления 

онкологических, сердечно-сосудистых, неврологических и инфекционных 

заболеваний. Анализируются примеры реального внедрения, а также проблемы и 

перспективы дальнейшего развития технологий в странах СНГ. Делается вывод о 

необходимости создания национальных платформ больших медицинских данных 

с интеграцией ИИ-инструментов. 

Ключевые слова: машинное обучение, большие медицинские данные, ранняя 

диагностика, искусственный интеллект, здравоохранение, предиктивная 

аналитика, биомедицинская информатика 

1. Введение 

С ростом цифровизации медицины в клиниках, лабораториях и научных центрах 

накапливаются огромные объёмы разнородной информации: изображения КТ и 

МРТ, биохимические анализы, генетические данные, электронные медицинские 

карты. Однако эффективное использование этих данных для диагностики и 

профилактики заболеваний требует новых подходов. Машинное обучение (МО) 

позволяет извлекать значимые закономерности, выявлять паттерны и строить 

прогнозные модели, обеспечивая переход от реактивной к превентивной 

медицине. 
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2. Типы данных и источники 

2.1. Структурированные и неструктурированные данные 

 Структурированные: показатели анализов, возраст, пол, индекс массы 

тела и др. 

 Неструктурированные: текстовые записи, изображения, аудио, ЭКГ, 

врачебные заключения. 

2.2. Основные источники 

 Электронные медицинские карты (ЭМК) 

 Диагностические изображения (рентген, КТ, МРТ, УЗИ) 

 Сенсоры и устройства мониторинга (носимая электроника) 

 Геномные и протеомные данные 

 Социально-демографические сведения 

3. Алгоритмы машинного обучения 

3.1. Обучение с учителем 

Применяется для задач классификации и регрессии. Примеры: 

 Логистическая регрессия 

 Метод опорных векторов (SVM) 

 Градиентный бустинг (XGBoost, LightGBM) 

3.2. Обучение без учителя 

Используется для кластеризации и выявления аномалий. Примеры: 

 Метод k-средних 

 Иерархическая кластеризация 

 Autoencoder для обнаружения редких патологий 

3.3. Глубокое обучение 

Алгоритмы, основанные на нейросетях, особенно эффективны в обработке 

изображений и сигналов: 

 Convolutional Neural Networks (CNN) — для анализа МРТ, рентгена 

 Recurrent Neural Networks (RNN) — для временных рядов, ЭКГ 

 Transformer-модели — для текстовой медицинской документации 
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4. Примеры применения 

4.1. Онкология 

Машинное обучение позволяет выявлять опухоли на ранних стадиях по 

изображениям КТ и МРТ. Например, в проектах IBM Watson и Google Health 

достигнута точность свыше 90% в определении рака молочной железы. 

4.2. Кардиология 

Модели ИИ анализируют данные ЭКГ и выявляют признаки инфаркта, аритмий и 

сердечной недостаточности задолго до клинических проявлений. Используются в 

системах удалённого мониторинга. 

4.3. Неврология 

Глубокие нейросети применяются для ранней диагностики болезни Альцгеймера 

и рассеянного склероза по данным МРТ и нейропсихологических тестов. 

4.4. Инфекционные заболевания 

Анализ симптомов, историй болезни и эпидемиологических факторов позволяет 

моделировать вспышки заболеваний и выявлять риски распространения. 

5. Проблемы внедрения в странах СНГ 

5.1. Нехватка унифицированных медицинских данных 

Медицинские учреждения используют разнородные ИТ-системы, отсутствует 

единый формат хранения и доступа к данным, что осложняет обучение моделей. 

5.2. Этические и правовые аспекты 

Возникают вопросы согласия пациентов, хранения персональных данных, 

ответственности за ошибки алгоритма. 

5.3. Недостаточная подготовка кадров 

Необходимы специалисты на стыке медицины и ИТ, способные разрабатывать, 

внедрять и верифицировать ИИ-модели. 

6. Перспективы 

 Создание национальных платформ больших медицинских данных 

 Развитие биобанков и медицинских регистров с открытым доступом 

 Интеграция ИИ в клиническую практику через телемедицину и мобильные 

приложения 
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 Сертификация ИИ-моделей в здравоохранении и обеспечение их 

верификации 

Заключение 

Машинное обучение становится неотъемлемой частью современной медицины, 

открывая путь к более точной, быстрой и индивидуализированной диагностике. 

Внедрение ИИ в анализ медицинских данных особенно актуально для стран СНГ, 

где цифровизация здравоохранения развивается активно, но требует структурных 

усилий для интеграции интеллектуальных решений. При грамотной организации 

и соблюдении этических норм использование МО повысит качество медицинских 

услуг и продвинет профилактику заболеваний на новый уровень. 
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Аннотация: 
Аденома простаты, или доброкачественная гиперплазия предстательной железы 

(ДГПЖ), — одно из наиболее распространённых урологических заболеваний у 

мужчин среднего и пожилого возраста. Патология характеризуется 

прогрессирующим увеличением объёма предстательной железы за счёт 

пролиферации её железистых и стромальных элементов, что приводит к 

нарушению пассажа мочи через уретру. В статье рассматриваются основные 

причины и механизмы развития аденомы простаты, её клинические проявления, 

методы диагностики и современные подходы к лечению, включая 

медикаментозные и хирургические методы, а также профилактические меры. 

Особое внимание уделяется патофизиологии, гормональной регуляции и 

многофакторному характеру болезни. 

Ключевые слова: аденома простаты, доброкачественная гиперплазия, дизурия, 

предстательная железа, тестостерон, трансуретральная резекция, гормональная 

регуляция, мочеиспускание. 

1. Введение 

Доброкачественная гиперплазия предстательной железы (ДГПЖ) — это 

заболевание, обусловленное доброкачественным увеличением ткани 

предстательной железы, которое приводит к сдавливанию уретры и затруднению 

оттока мочи. Это состояние имеет исключительно высокую распространённость у 

мужчин старше 50 лет и представляет собой серьёзную социально-медицинскую 

проблему. Более 60% мужчин старше 60 лет страдают от симптомов нижних 

мочевых путей, ассоциированных с ДГПЖ. 

Данное заболевание не только ухудшает качество жизни пациентов из-за частых 

и затруднённых мочеиспусканий, но также может приводить к тяжёлым 

осложнениям: хронической задержке мочи, вторичным инфекциям мочевых 

путей, образованию камней в мочевом пузыре и развитию почечной 

недостаточности.  
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Современные научные исследования позволяют лучше понять патогенез и 

механизмы роста тканей предстательной железы, что способствует разработке 

новых диагностических и лечебных подходов. 

2. Этиология и патогенез 

2.1. Возрастные и гормональные изменения 

Основным фактором, способствующим развитию ДГПЖ, является возраст. С 

возрастом уровень свободного тестостерона в крови снижается, но активная 

форма андрогенов — дигидротестостерон (ДГТ) — остаётся на высоком уровне за 

счёт активности фермента 5-альфа-редуктазы. Именно ДГТ способствует 

активной пролиферации стромальных и железистых клеток предстательной 

железы. Важную роль также играют эстрогены, уровень которых повышается у 

пожилых мужчин и способствует нарушению гормонального баланса. 

2.2. Воспаление и факторы роста 

Хроническое воспаление тканей простаты вызывает активацию 

провоспалительных цитокинов (IL-6, TNF-α), что усиливает пролиферацию 

клеток и нарушает апоптоз. Кроме того, в патологический процесс вовлечены 

факторы роста, включая TGF-β, FGF и VEGF, стимулирующие ангиогенез и 

фиброз тканей простаты. 

2.3. Метаболические и генетические факторы 

Метаболический синдром, инсулинорезистентность и ожирение оказывают 

значительное влияние на развитие ДГПЖ. Избыток инсулина усиливает синтез 

андрогенов и активность 5-альфа-редуктазы. Генетическая предрасположенность 

также играет роль: мужчины, у которых близкие родственники страдали от 

ДГПЖ, имеют повышенный риск развития заболевания. 

3. Клиническая картина 

Симптоматика аденомы простаты подразделяется на две группы: ирритативные 

и обструктивные симптомы. 

3.1. Ирритативные симптомы 

 Повышенная частота мочеиспускания, особенно ночью (никтурия). 

 Императивные позывы на мочеиспускание, возникающие внезапно и 

требующие немедленного опорожнения мочевого пузыря. 

 Утечка мочи, капельное недержание, снижение контроля над 

мочеиспусканием. 

 Ощущение постоянного раздражения мочевого пузыря и дискомфорт. 
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3.2. Обструктивные симптомы 

 Ослабление струи мочи. 

 Прерывистость потока мочи. 

 Затруднённое начало акта мочеиспускания. 

 Чувство неполного опорожнения мочевого пузыря. 

 В тяжёлых случаях — полная острая или хроническая задержка мочи. 

3.3. Осложнения 

Прогрессирование заболевания может привести к формированию остаточной 

мочи, расширению верхних мочевых путей (гидронефроз), инфекциям мочевого 

тракта, образованию камней в мочевом пузыре и хронической почечной 

недостаточности. 

4. Диагностика 

Диагностика доброкачественной гиперплазии предстательной железы (ДГПЖ) 

является многоэтапным процессом, включающим как оценку клинических 

симптомов, так и применение объективных методов исследования, позволяющих 

подтвердить диагноз, исключить другие патологии и оценить степень нарушений. 

4.1. Субъективная оценка симптомов 

 Анкета IPSS (International Prostate Symptom Score) — международная 

шкала оценки симптомов, широко используемая в урологической практике. 

Пациент самостоятельно заполняет анкету, оценивая выраженность таких 

симптомов, как частота мочеиспускания, никтурия, слабая струя мочи, 

прерывистость и чувство неполного опорожнения мочевого пузыря. Баллы 

IPSS (от 0 до 35) позволяют классифицировать тяжесть симптомов: лёгкая 

(0–7), умеренная (8–19), тяжёлая (20–35). 

 Оценка качества жизни (QoL) — сопровождает шкалу IPSS и позволяет 

определить субъективную степень неудовлетворённости пациента 

симптомами и мотивацию к лечению. 

4.2. Физикальное обследование 

 Пальцевое ректальное исследование (ПРИ) — один из важнейших 

скрининговых методов. Позволяет оценить: 

o размер и форму простаты, 

o плотность ткани, 

o наличие узлов, асимметрии или болезненности. 

При подозрении на онкологические изменения (очаговая плотность, 

неравномерность структуры) назначается углублённая диагностика. 
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4.3. Ультразвуковое исследование (УЗИ) 

 Трансабдоминальное УЗИ — позволяет визуализировать предстательную 

железу через переднюю брюшную стенку, определить объём простаты, 

наличие остаточной мочи после мочеиспускания и сопутствующие 

патологии мочевого пузыря (камни, дивертикулы). 

 Трансректальное УЗИ (ТРУЗИ) — более точный метод, позволяющий 

получить детальное изображение анатомии простаты. Он позволяет: 

o точно измерить объём железы (в куб. см), 

o выявить зону гиперплазии, 

o оценить структуру и симметрию долей, 

o провести биопсию при необходимости. 

4.4. Лабораторные методы 

 ПСА (простат-специфический антиген) — биомаркер, используемый для 

исключения рака предстательной железы. Уровень ПСА может быть 

повышен при ДГПЖ, простатите или злокачественной опухоли. 

Диагностическая ценность возрастает при расчёте отношения 

свободного/общего ПСА и скорости нарастания ПСА во времени. 

 Общий анализ мочи и крови — для исключения воспалительных 

процессов, инфекции, гематурии и других патологий мочеполовой системы. 

 Биохимический анализ крови — позволяет выявить признаки почечной 

недостаточности (мочевина, креатинин) в случае длительной задержки 

мочи. 

4.5. Урофлоуметрия и оценка остаточной мочи 

 Урофлоуметрия — неинвазивное исследование, определяющее скорость и 

объём мочеиспускания. 

Основные показатели: 

o Максимальный поток (Qmax): <10 мл/с указывает на выраженное 

обструктивное нарушение. 

o Общий объём мочи, время мочеиспускания, тип кривой потока. 

Это исследование позволяет объективизировать жалобы пациента и 

отслеживать эффективность лечения. 

 Определение остаточной мочи — проводится с помощью УЗИ после 

мочеиспускания. Объём остаточной мочи >100 мл расценивается как 

значительное нарушение опорожнения мочевого пузыря и является 

показанием к пересмотру тактики лечения. 

4.6. Инвазивные и дополнительные методы 

 Цистоскопия — проводится при наличии гематурии, подозрении на 

опухоли мочевого пузыря или стеноз уретры. Позволяет визуально оценить 

просвет уретры, внутреннее отверстие мочевого пузыря и слизистую 

оболочку. 
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 Уродинамические исследования — применяются в сложных случаях для 

дифференцировки между ДГПЖ и нейрогенными нарушениями 

мочеиспускания. 

 УЗИ почек — обязательно при наличии остаточной мочи, частых 

инфекциях, боли в пояснице или повышенном уровне креатинина. Помогает 

выявить гидронефроз и другие осложнения. 

5. Методы лечения 

5.1. Консервативная терапия 

 Альфа-адреноблокаторы (тамсулозин, доксазозин): расслабляют мышцы 

шейки мочевого пузыря, улучшают отток мочи. 

 Ингибиторы 5-альфа-редуктазы (финастерид, дутастерид): уменьшают 

объём простаты. 

 Комбинированная терапия: применяется при выраженной симптоматике 

и увеличенном объёме железы. 

 Фитопрепараты (экстракт Serenoa repens): используются на ранних 

стадиях, хотя эффективность ограничена. 

5.2. Хирургическое лечение 

 Трансуретральная резекция простаты (ТУРП): стандартное 

вмешательство при среднетяжёлых формах ДГПЖ. 

 Лазерная энуклеация простаты (HoLEP): современная альтернатива 

ТУРП с меньшим риском осложнений. 

 Открытая аденомэктомия: при объёме железы свыше 80–100 мл. 

 Минимально инвазивные методы (TUNA, TUMT, водная абляция): 
применяются при противопоказаниях к классическим операциям. 

6. Профилактика 

Профилактика доброкачественной гиперплазии предстательной железы 

направлена на минимизацию факторов риска, замедление прогрессирования 

заболевания и предотвращение осложнений, таких как острая задержка мочи, 

инфекции мочевыводящих путей и нарушение функции почек. Эффективная 

профилактика требует комплексного подхода, включающего медицинский 

контроль, коррекцию образа жизни и рациональное питание. 

6.1. Регулярное медицинское наблюдение 

 Посещения уролога после 45–50 лет считаются необходимой 

профилактической мерой, так как именно в этом возрасте повышается риск 

развития ДГПЖ. 

 При отсутствии симптомов рекомендуется обследование не реже одного 

раза в год, включающее сбор анамнеза, пальцевое ректальное исследование 

и анализ уровня ПСА. 
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 Пациенты с выявленными симптомами или высоким риском должны 

находиться под более частым наблюдением, с обязательной оценкой 

динамики симптоматики и объёма предстательной железы. 

6.2. Рацион питания и поддержание нормального веса 

 Питание с низким содержанием животных жиров и холестерина 

способствует снижению уровня эстрогенов и воспалительных процессов в 

предстательной железе. 

 Включение в рацион богатой клетчаткой пищи (овощи, фрукты, 

цельнозерновые) улучшает обмен веществ, нормализует кишечную 

микрофлору и способствует выведению токсинов. 

 Рекомендуется ограничение потребления соли и продуктов с высоким 

содержанием простых углеводов, что способствует поддержанию 

нормального артериального давления и предотвращению метаболического 

синдрома. 

 Контроль веса важен для снижения хронического воспаления и улучшения 

гормонального баланса, поскольку ожирение связано с повышенным 

уровнем эстрогенов и снижением тестостерона. 

6.3. Физическая активность и здоровый образ жизни 

 Регулярные физические нагрузки (кардионагрузки, силовые тренировки, 

плавание) улучшают кровообращение в органах малого таза, способствуют 

нормализации гормонального фона и повышению общего тонуса организма. 

 Отказ от курения снижает риск развития воспалительных процессов и 

улучшает сосудистую функцию. 

 Ограничение или полный отказ от употребления алкоголя предотвращает 

токсическое воздействие на печень и эндокринную систему, что важно для 

поддержания баланса половых гормонов. 

6.4. Контроль метаболических факторов 

 Мониторинг и коррекция уровня глюкозы и липидов в крови необходимы 

для предотвращения развития метаболического синдрома, который 

ассоциируется с ухудшением течения ДГПЖ. 

 Лечение сопутствующих заболеваний (сахарный диабет, артериальная 

гипертензия) снижает воспалительный фон и замедляет прогрессирование 

гиперплазии. 

6.5. Профилактика инфекционных заболеваний мочеполовой системы 

 Важно своевременно диагностировать и лечить простатиты и другие 

инфекции мочевыводящих путей, поскольку хроническое воспаление 

может провоцировать рост ткани простаты и усугублять симптомы. 

 Соблюдение правил личной гигиены и безопасной сексуальной практики 

способствует снижению риска инфекций. 
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 Регулярное опорожнение мочевого пузыря предотвращает застой мочи и 

бактериальный рост. 

6.6. Дополнительные рекомендации 

 Использование фитопрепаратов и диетических добавок (например, 

экстракт пальмы сереноа, цинк, ликопин) может способствовать снижению 

симптомов и улучшению качества жизни, однако их применение должно 

быть согласовано с врачом. 

 Избегание длительного сидячего образа жизни и поднятия тяжестей, 

которые повышают внутрибрюшное давление и могут усугублять 

симптомы. 

Комплексный подход к профилактике ДГПЖ с ранним выявлением и коррекцией 

факторов риска способствует сохранению здоровья предстательной железы, 

улучшению качества жизни и снижению потребности в радикальных методах 

лечения. 

Заключение 

Аденома простаты — это мультифакторное, прогрессирующее заболевание, 

оказывающее серьёзное влияние на качество жизни мужчины. Комплексное 

понимание этиопатогенеза и использование современных методов диагностики 

позволяют проводить раннюю терапию и предупреждать развитие осложнений. 

Персонализированный подход с учётом возраста, объёма железы, сопутствующих 

заболеваний и предпочтений пациента является залогом успешного лечения. 
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Аннотация 

В настоящей статье подробно рассматривается воздействие различных 

климатических факторов на спортивные результаты и физическую 

работоспособность атлетов. Исследуются основные климатические параметры — 

температура воздуха, влажность, высота над уровнем моря и атмосферное 

давление, их влияние на физиологические процессы организма спортсмена. 

Анализируются механизмы адаптации, применяемые для повышения 

эффективности тренировочного процесса и соревнований в различных 

климатических условиях. Рассматриваются современные методы подготовки и 

профилактики негативных последствий климатического стресса. Также 

обсуждаются вызовы, связанные с глобальными климатическими изменениями, и 

их влияние на спорт. 

Ключевые слова: климатические условия, спортивные результаты, температура 

воздуха, влажность, высота над уровнем моря, адаптация, спортивная физиология, 

выносливость, акклиматизация, гидратация, терморегуляция, климатический 

стресс. 

 

1. Введение 

Климатические условия — один из ключевых факторов, оказывающих 

значительное влияние на физическую работоспособность и спортивные 

результаты. Для спортсменов, выступающих в различных регионах планеты, 

адаптация к местным климатическим условиям становится важнейшей задачей.  
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Изменения температуры, влажности, атмосферного давления и уровня кислорода 

могут как способствовать улучшению показателей, так и создавать серьезные 

препятствия для достижения высоких результатов. 

Физическая активность сопровождается повышенным энергопотреблением, 

выделением тепла и усиленным обменом веществ, что делает организм уязвимым 

к неблагоприятным климатическим факторам.  

Неспособность эффективно регулировать внутренние процессы может привести к 

переутомлению, снижению выносливости и даже к развитию теплового или 

гипотермического стресса. 

Данная статья направлена на всестороннее изучение влияния климатических 

параметров на спортивные показатели, физиологические реакции организма и 

стратегии адаптации, которые применяются для оптимизации тренировки и 

выступлений спортсменов в различных климатических условиях. 

2. Основные климатические факторы, влияющие на спортивные результаты 

2.1. Температура воздуха 

Температура окружающей среды оказывает прямое влияние на способность 

организма к терморегуляции. При высоких температурах активируются процессы 

потоотделения, направленные на охлаждение тела посредством испарения влаги 

с поверхности кожи. Однако, при повышенной температуре и высокой влажности 

эффективность испарительного охлаждения снижается, что увеличивает риск 

перегрева и теплового удара. Перегрев организма сопровождается учащением 

пульса, повышением частоты дыхания и снижением работоспособности. 

При низких температурах наблюдается сужение периферических сосудов с целью 

сохранения тепла, что может вызывать уменьшение кровоснабжения мышц и 

органов. Это снижает их функциональную активность, вызывает мышечные 

спазмы и снижает координацию движений. Хроническое воздействие низких 

температур требует от организма затрат энергии на согревание, что снижает 

общую выносливость спортсмена. 

2.2. Влажность воздуха 

Влажность — важный параметр, влияющий на процессы теплообмена. Высокая 

влажность воздуха уменьшает скорость испарения пота, что снижает 

эффективность естественного охлаждения организма. В таких условиях риск 

теплового стресса и теплового удара возрастает, особенно при интенсивных 

физических нагрузках. Для предотвращения перегрева необходимо увеличить 

потребление жидкости и контролировать электролитный баланс. 
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Низкая влажность способствует быстрому испарению влаги, что повышает риск 

обезвоживания. Быстрая потеря жидкости отрицательно сказывается на работе 

сердечно-сосудистой и дыхательной систем, что ведет к снижению спортивных 

результатов и повышению утомляемости. 

2.3. Высота над уровнем моря 

При подъеме на значительные высоты (обычно выше 1500–2000 м над уровнем 

моря) снижается парциальное давление кислорода в воздухе, что приводит к 

гипоксии — недостаточному насыщению крови кислородом.  

Гипоксия снижает максимальное потребление кислорода (VO2 max), ухудшая 

аэробные возможности спортсмена и снижая выносливость. 

Для уменьшения негативного влияния высоты применяется акклиматизация — 

постепенное привыкание организма к условиям пониженного давления и 

кислорода. Процесс адаптации включает увеличение концентрации эритроцитов 

и гемоглобина, усиление капилляризации тканей и улучшение работы 

дыхательной системы. 

2.4. Атмосферное давление 

Атмосферное давление напрямую влияет на насыщение крови кислородом и 

работу дыхательной системы. На большой высоте давление ниже, что усложняет 

газообмен в легких. Изменения давления также влияют на функцию сердечно-

сосудистой системы и могут способствовать развитию высотной болезни при 

быстром подъеме. 

В условиях низкого атмосферного давления организм запускает компенсаторные 

механизмы, включая учащение дыхания, усиление сердечного выброса и 

изменение обменных процессов, что требует времени и специальных тренировок 

для адаптации. 

3. Физиологические реакции организма спортсмена на климатические 

условия 

3.1. Терморегуляция 

Терморегуляция — одна из основных функций организма, поддерживающая 

постоянную внутреннюю температуру в пределах 36,5–37,5 °C. При воздействии 

высоких температур происходит активация потовых желез и расширение сосудов 

кожи, что способствует эффективному охлаждению. Однако чрезмерное 

потоотделение приводит к потере жидкости и электролитов, вызывая 

дегидратацию и электролитные нарушения, которые снижают мышечную силу и 

выносливость. 
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При холоде сосуды сужаются, что уменьшает кровоток к коже и конечностям для 

сохранения тепла, но снижает доставку кислорода и питательных веществ к 

мышцам, повышая риск повреждений и травм. 

3.2. Кислородный обмен 

Гипоксия на большой высоте вызывает компенсаторное увеличение частоты 

дыхания и сердечного ритма для поддержания кислородного снабжения тканей. 

Максимальная аэробная мощность снижается, что затрудняет выполнение 

длительных аэробных нагрузок. При длительной акклиматизации происходят 

изменения в составе крови, включая повышение уровня эритроцитов и улучшение 

кислородной емкости. 

3.3. Водно-солевой баланс 

Утрата жидкости через пот требует своевременной регидратации с восполнением 

электролитов, особенно натрия, калия и магния. Нарушение баланса ведет к 

снижению мышечной и нервной функции, что отражается на спортивной 

производительности. 

4. Методы адаптации спортсменов к неблагоприятным климатическим 

условиям 

4.1. Акклиматизация 

Акклиматизация — постепенный процесс приспособления организма к новым 

климатическим условиям. Для адаптации к высоким температурам применяют 

тренировки в жарких условиях, что улучшает эффективность терморегуляции и 

устойчивость к тепловому стрессу. 

Для высотной акклиматизации важно проводить постепенное пребывание на 

больших высотах с контролем состояния здоровья, что способствует снижению 

симптомов высотной болезни и улучшению кислородного обмена. 

4.2. Тренировочные методики 

Современные технологии позволяют имитировать различные климатические 

условия с помощью специальных камер, где регулируются температура, 

влажность и состав воздуха. Это позволяет спортсменам адаптироваться к 

условиям предстоящих соревнований без необходимости длительных поездок. 

4.3. Питание и гидратация 

Рацион спортсменов должен содержать достаточное количество жидкости и 

электролитов для компенсации потерь. Используются спортивные напитки с 

сбалансированным содержанием соли и углеводов, способствующие быстрому 

восстановлению водно-солевого баланса. 
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4.4. Одежда и экипировка 

Использование специальной спортивной одежды, обладающей влаговыводящими 

и терморегулирующими свойствами, помогает поддерживать оптимальную 

температуру тела и снижает риск перегрева или переохлаждения. 

5. Влияние климатических изменений на спорт 

Глобальные изменения климата — одна из наиболее значимых проблем 

современности, оказывающая существенное воздействие на все сферы жизни, 

включая спорт.  

Усиление глобального потепления сопровождается учащением экстремальных 

погодных явлений, таких как волны аномальной жары, наводнения, засухи и 

штормы. Эти изменения создают новые вызовы для спортсменов, тренеров и 

организаторов спортивных мероприятий, требуя адаптации к быстро 

меняющимся и зачастую неблагоприятным климатическим условиям. 

5.1. Увеличение частоты экстремальных погодных условий 

Экстремальные климатические явления становятся все более распространёнными. 

Например, волны тепла вызывают значительное повышение температуры 

воздуха, что увеличивает риск перегрева организма, тепловых ударов и 

обезвоживания у спортсменов. На соревнованиях в таких условиях возрастают 

требования к контролю состояния здоровья атлетов, обеспечению адекватной 

гидратации и оптимизации режимов нагрузок. 

Кроме жары, нарастание частоты и интенсивности осадков и штормов нарушает 

условия проведения спортивных мероприятий на открытом воздухе. Наводнения 

и сильные дожди могут привести к отмене или переносу соревнований, 

повреждению спортивной инфраструктуры и увеличению рисков травматизма. 

5.2. Воздействие повышения температуры воздуха 

Длительное повышение среднегодовой температуры влияет на тренировочные 

процессы и соревнования. В регионах с традиционно умеренным климатом могут 

возникать периоды экстремальной жары, требующие корректировки 

тренировочных планов, времени проведения занятий (предпочтение утренних и 

вечерних часов), а также внедрения дополнительных мер безопасности. 

Высокая температура снижает аэробные возможности спортсменов, увеличивает 

частоту сердечных сокращений и потребность в кислороде, что сказывается на 

выносливости и общей производительности. В таких условиях возрастает роль 

физиологической адаптации и технических средств охлаждения. 
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5.3. Влияние изменения осадков и влажности 

Изменения характера осадков, такие как увеличение их интенсивности или 

продолжительности, влияют на качество тренировочной базы и состояние 

спортивных полей, трасс и других объектов. Повышенная влажность воздуха, в 

сочетании с высокой температурой, существенно снижает эффективность 

естественных механизмов охлаждения организма, что увеличивает риск 

теплового стресса. 

В некоторых регионах отмечается тенденция к засухам, что ограничивает 

возможности проведения тренировок на открытых площадках и требует 

адаптации к условиям дефицита воды. 

5.4. Изменения высотного режима и влияние атмосферного давления 

Глобальное изменение климата также может повлиять на условия на больших 

высотах, например, изменение плотности и состава атмосферы. Это требует 

пересмотра стратегий акклиматизации и подготовки спортсменов, выступающих 

на больших высотах, особенно в горных регионах. 

5.5. Адаптация и новые вызовы для спорта 

Для минимизации негативных последствий климатических изменений 

спортивные организации и федерации вынуждены пересматривать расписания 

соревнований, переносить мероприятия в более благоприятные сезоны и регионы, 

а также внедрять строгие протоколы мониторинга здоровья атлетов в 

экстремальных условиях. 

Современные методы тренировок все чаще включают симуляцию различных 

климатических условий в специальных тренировочных центрах. Также 

развивается технология носимых устройств для постоянного мониторинга 

физиологических параметров спортсменов, что позволяет оперативно реагировать 

на признаки перегрузок и перегрева. 

Кроме того, необходимо учитывать влияние климата на массовый спорт и 

физическую активность населения, так как ухудшение погодных условий может 

снизить мотивацию к занятиям спортом и повлиять на общее состояние здоровья. 

5.6. Экологическая ответственность и спорт 

Спортивные организации и атлеты начинают уделять больше внимания 

экологической устойчивости, снижая углеродный след соревнований и тренингов, 

поддерживая инициативы по защите окружающей среды. Это становится частью 

стратегии адаптации к климатическим вызовам и сохранения здоровья 

спортсменов и общества в целом. 
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Заключение 

Влияние климатических условий на спортивные результаты является 

комплексным и многогранным процессом, включающим физиологические, 

биохимические и поведенческие адаптации организма. Понимание механизмов 

влияния температуры, влажности, высоты и давления позволяет оптимизировать 

тренировочный процесс и повысить эффективность выступлений спортсменов в 

разнообразных климатических условиях. Современные методы адаптации, 

включая акклиматизацию, специализированное питание и экипировку, 

способствуют успешной спортивной деятельности в условиях меняющегося 

климата. 
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Аннотация 

Современное сельское хозяйство сталкивается с необходимостью увеличения 

продуктивности культур при ограниченных ресурсах и в условиях климатических 

изменений. Биотехнологии предоставляют широкий спектр инновационных 

решений для повышения урожайности, устойчивости к стрессам и улучшения 

качества продукции. В данной статье рассматриваются современные методы 

генной инженерии, использование биостимуляторов, микробиологических 

удобрений и технологии прецизионного земледелия, основанные на 

биологических подходах. Особое внимание уделяется примерам успешного 

внедрения биотехнологий в аграрной практике стран СНГ и оценке их 

экономической и экологической эффективности. 

Ключевые слова: биотехнологии, урожайность, сельское хозяйство, 

генетическая модификация, микробиологические удобрения, устойчивость к 

стрессам, биоудобрения, агротехнологии 

1. Введение 

Рост населения планеты и ограниченность пахотных земель ставят перед аграрной 

наукой задачу увеличения урожайности без ущерба для экологии. Традиционные 

методы интенсификации (удобрения, пестициды, мелиорация) часто приводят к 

деградации почв и загрязнению окружающей среды. Биотехнологии становятся 

альтернативным путём устойчивого повышения продуктивности, основанным на 

глубоком понимании молекулярных и физиологических процессов в растениях и 

почвенных экосистемах. 
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2. Генные и молекулярные технологии 

2.1. Генетическая модификация растений 

Введение генов устойчивости к засухе, болезням или вредителям позволяет 

получать урожай в стрессовых условиях. Например, сорта кукурузы и сои с 

генами Bacillus thuringiensis (Bt) демонстрируют меньшую потребность в 

инсектицидах. 

2.2. CRISPR/Cas9 и редактирование генома 

Современные технологии точечного редактирования генов позволяют: 

 создавать культуры с улучшенными свойствами (например, ускоренный 

рост, повышенное содержание белка); 

 сокращать время селекции новых сортов; 

 минимизировать непредсказуемые эффекты, свойственные традиционной 

ГМО-селекции. 

3. Микробиологические и биостимулирующие препараты 

3.1. Биоудобрения 

Применение азотфиксирующих, фосфатмобилизующих и калийосвобождающих 

микроорганизмов улучшает питание растений и повышает урожай. Например, 

роды Rhizobium, Azospirillum и Bacillus уже широко используются для обработки 

семян и почв. 

3.2. Биостимуляторы роста 

Содержат фитогормоны, аминокислоты и экстракты водорослей. Стимулируют 

рост корневой системы, повышают устойчивость к стрессам и улучшают 

фотосинтетическую активность. 

3.3. Эндофитные микроорганизмы 

Совместное развитие растений и симбиотических микроорганизмов позволяет 

улучшать обмен веществ, защиту от патогенов и адаптацию к окружающей среде. 

4. Прецизионное и цифровое земледелие 

4.1. Биотехнологии в прецизионном сельском хозяйстве 

Использование данных сенсоров, спутников и дронов совместно с 

биотехнологическими методами позволяет: 

 точно вносить удобрения; 

 выявлять дефицит микроэлементов; 
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 отслеживать рост культуры в реальном времени. 

4.2. Биоинформатика и агрономические модели 

Анализ «омических» данных (геномика, протеомика, метаболомика) помогает 

прогнозировать отклик культур на биостимуляторы и биологические средства 

защиты. 

5. Примеры внедрения в странах СНГ 

5.1. Украина 

В южных регионах активно применяются бактериальные препараты для 

обработки семян подсолнечника и сои. Эксперименты показали увеличение 

урожайности на 12–18% при снижении затрат на минеральные удобрения. 

5.2. Казахстан 

Используются биостимуляторы при выращивании пшеницы и картофеля. В 

рамках программы устойчивого земледелия проводятся испытания 

биоразлагаемых полимерных носителей для доставки полезных микроорганизмов 

в почву. 

5.3. Кыргызстан 

На высокогорных участках проводится внедрение генетически отобранных 

сортов люцерны, устойчивой к холоду и засухе. Биоферментированные препараты 

на основе местных штаммов бактерий улучшают структуру почвы. 

6. Экологические и экономические аспекты 

6.1. Экологические преимущества 

 Снижение использования химических средств 

 Улучшение структуры и плодородия почв 

 Повышение биоразнообразия почвенных микроорганизмов 

 Минимизация загрязнения водоёмов 

6.2. Экономическая эффективность 

 Сокращение затрат на агрохимию 

 Повышение стабильности урожаев 

 Снижение потерь из-за неблагоприятных погодных условий 

 Повышение рентабельности фермерских хозяйств 
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Заключение 

Биотехнологии открывают новые горизонты для устойчивого сельского 

хозяйства, позволяя добиваться высоких урожаев при минимальном 

экологическом следе. В условиях изменения климата и ограниченности ресурсов 

такие методы становятся особенно актуальными. Странам СНГ, обладающим 

разнообразием агроклиматических зон и научным потенциалом, важно развивать 

внутренние инновационные платформы, создавать биотехнологические кластеры 

и обучать специалистов нового поколения. Совмещение традиционного аграрного 

опыта с современными научными подходами даст значительный толчок развитию 

аграрной отрасли. 
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Аннотация 

В статье рассматриваются современные методы повышения концентрации 

внимания в спорте, которые способствуют улучшению спортивных результатов и 

повышению эффективности тренировочного процесса. Анализируются 

теоретические основы внимания, а также представлены практические 

рекомендации и техники тренировки концентрации у спортсменов различных 

уровней подготовки. Особое внимание уделяется психофизиологическим 

аспектам и психологическим стратегиям, направленным на развитие 

устойчивости внимания в условиях соревновательной деятельности. 

Ключевые слова: концентрация внимания, спорт, психология спорта, методы 

тренировки, психофизиология, спортивная эффективность 

Введение 

Внимание является одним из ключевых психических процессов, обеспечивающих 

успешную деятельность человека в различных сферах, в том числе и в спорте. 

Высокий уровень концентрации внимания позволяет спортсмену эффективно 

воспринимать, анализировать и реагировать на изменяющуюся ситуацию в ходе 

тренировки и соревнований. В условиях спортивной деятельности, где часто 

решающую роль играют доли секунды и точность действий, способность 

сосредоточиться на поставленной задаче становится критическим фактором 

достижения успеха. 

Современный спорт предъявляет высокие требования к психологической 

подготовке спортсменов, в том числе к развитию и поддержанию концентрации 

внимания.  
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Наряду с физической подготовкой, психологические методы и техники 

тренировки внимания становятся неотъемлемой частью комплексной системы 

подготовки спортсменов. 

Целью данной статьи является обзор теоретических основ концентрации 

внимания в спорте, рассмотрение основных методов повышения концентрации и 

представление практических рекомендаций по развитию внимания у спортсменов 

различных видов спорта и уровней подготовки. 

Теоретические основы концентрации внимания в спорте 

Концентрация внимания — это направленность и сосредоточенность психической 

деятельности на определённом объекте или задаче при исключении посторонних 

раздражителей. В спорте этот процесс играет важнейшую роль, поскольку от 

уровня внимания зависит точность, быстрота и эффективность движений 

спортсмена. 

Психологическая наука выделяет несколько видов внимания: 

 устойчивое внимание — способность длительно сосредотачиваться на 

одном объекте; 

 избирательное внимание — способность выделять важную информацию, 

отсекая лишнюю; 

 распределённое внимание — способность одновременно следить за 

несколькими объектами или процессами; 

 переключаемое внимание — умение быстро менять фокус с одного объекта 

на другой. 

В спортивной деятельности важна комбинация всех этих видов внимания, в 

зависимости от вида спорта и конкретной ситуации. Например, в игровых видах 

спорта большое значение имеет распределённое внимание, а в стрельбе — 

устойчивое и избирательное. 

Психофизиологические исследования показывают, что концентрация внимания 

связана с активацией определённых участков головного мозга, а также с уровнем 

нейромедиаторов, таких как допамин и норадреналин, которые регулируют 

бодрствование и мотивацию. 

Основные методы повышения концентрации внимания 

Существуют различные методы и техники, направленные на развитие и 

повышение концентрации внимания у спортсменов: 

1. Психологические тренировки: 
o Медитация и дыхательные упражнения — способствуют 

расслаблению и улучшению фокусировки; 
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o Визуализация — мысленное проигрывание спортивных действий для 

улучшения сосредоточенности; 

o Методика «заземления» — возвращение внимания к текущему 

моменту, снижая отвлекающие мысли. 

2. Тренировка внимания в игровых и соревновательных ситуациях: 
o Использование имитационных тренировок с элементами отвлечения; 

o Тренировка переключения и распределения внимания посредством 

специализированных упражнений; 

o Применение тайм-менеджмента для оптимального распределения 

времени и концентрации. 

3. Физиологические методы: 
o Контроль сна и восстановительных процедур; 

o Использование биологической обратной связи (биофидбек) для 

тренировки внимания; 

o Регулярные физические упражнения, улучшающие кровообращение и 

работу мозга. 

4. Технические средства и гаджеты: 
o Тренажёры для развития реакции и концентрации (например, 

реакционные панели, компьютерные программы); 

o Мобильные приложения для медитации и фокусировки. 

Практические рекомендации и техники тренировки внимания у спортсменов 

Для эффективного развития концентрации внимания необходимо комплексно и 

систематически интегрировать разнообразные методы в тренировочный процесс. 

Важной составляющей успеха является регулярность и последовательность 

применения данных техник с учётом индивидуальных особенностей спортсмена. 

1. Регулярные медитационные практики 

Рекомендуется ежедневно выделять 10–15 минут на медитацию с постепенным 

увеличением времени до 20–30 минут. Медитация способствует снижению уровня 

тревожности, улучшению эмоциональной регуляции и развитию навыка 

устойчивой фокусировки. Техники могут включать дыхательные упражнения, 

осознанность (mindfulness) и сосредоточение на одном объекте. Для спортсменов 

медитация помогает переключиться с отвлекающих мыслей на текущую задачу, 

повышая концентрацию в тренировках и соревнованиях. 

2. Визуализация успешных действий 

Перед тренировкой или важными соревнованиями полезно проводить 

упражнения по ментальному проигрыванию желаемых действий. Визуализация 

помогает спортсменам повысить уверенность в своих силах, детально 

проработать технику и настроиться на позитивный исход. Этот метод усиливает 

концентрацию, направляя внимание на ключевые аспекты выполнения движений 

и тактических решений. 
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3. Ситуационные тренировки с отвлекающими факторами 

Важным элементом подготовки является создание условий, максимально 

приближённых к соревновательным, с разнообразными внешними 

раздражителями: шумом, изменением освещения, неожиданными командами 

тренера, присутствием зрителей и прочими стрессовыми факторами.                           

Такие тренировки развивают устойчивость внимания, улучшают навыки 

переключения и распределения внимания, помогают справляться с влиянием 

стресса. 

4. Использование биофидбека 

Биофидбек-технологии позволяют спортсменам получать мгновенную обратную 

связь о физиологических показателях (например, частоте сердечных сокращений, 

мышечном напряжении, активности мозга), связанных с состоянием 

концентрации. Осознавая свои реакции, спортсмены учатся контролировать 

состояние внимания и достигать оптимального уровня бодрствования и 

фокусировки, что особенно важно в критические моменты соревнований. 

5. Планирование режима дня и забота о когнитивном здоровье 

Для поддержания высокой концентрации необходимо обеспечить полноценный 

сон (не менее 7–8 часов), сбалансированное питание и регулярные периоды 

отдыха. Нарушение режима негативно сказывается на когнитивных функциях, 

снижает устойчивость внимания и увеличивает утомляемость. Дополнительно 

рекомендуется включать умеренную физическую активность для улучшения 

кровообращения и мозговой деятельности. 

Индивидуальный подход 

Одним из ключевых факторов эффективности тренировки внимания является 

индивидуальный подход. Методы и техники подбираются с учётом специфики 

вида спорта (например, в игровых видах важна тренировка распределённого 

внимания, а в точных — устойчивого), возрастных особенностей и 

психологического профиля спортсмена. Такой подход позволяет максимально 

раскрыть потенциал внимания, избежать перегрузок и повысить мотивацию. 

Регулярный мониторинг прогресса и корректировка программ тренировки 

концентрации внимания позволяют достигать стабильных улучшений и более 

качественных спортивных результатов. 

Результаты и обсуждение 

Многочисленные современные исследования и практические наблюдения 

подтверждают высокую эффективность комплексных методик тренировки 

внимания в спортивной деятельности.  
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В частности, совмещение психологических, физиологических и технических 

подходов даёт наиболее стабильные и значимые результаты в повышении 

концентрации спортсменов. 

Одним из наиболее распространённых и исследованных методов является 

использование медитационных техник в сочетании с визуализацией. В ряде 

исследований было отмечено, что регулярная практика медитации способствует 

снижению уровня стресса, уменьшению тревожности и улучшению общего 

психоэмоционального состояния спортсменов. Например, спортсмены высокого 

уровня, использовавшие медитацию в качестве части подготовки, 

демонстрировали более высокую устойчивость внимания в стрессовых ситуациях 

и лучшее выполнение технических элементов. Визуализация, в свою очередь, 

способствует формированию чётких мысленных образов успешного выполнения 

спортивных действий, что усиливает концентрацию и мотивацию. В 

совокупности эти методы улучшают когнитивные процессы, ответственные за 

фокусировку и быстрое принятие решений. 

Кроме того, тренировки с использованием биологической обратной связи 

(биофидбек) позволяют спортсменам осознавать и контролировать свои 

психофизиологические реакции в реальном времени. Биофидбек-технологии 

регистрируют показатели, такие как частота сердечных сокращений, мышечное 

напряжение, уровень электроэнцефалографической активности, которые связаны 

с состоянием концентрации и стресса. Благодаря обратной связи спортсмены 

учатся эффективно управлять своим вниманием, добиваясь устойчивого и 

оптимального состояния для выступлений. Исследования показывают, что 

тренировки с биофидбеком приводят к значительному улучшению спортивных 

результатов и снижению показателей нервного перенапряжения. 

Практика ситуационных тренировок с имитацией отвлекающих факторов также 

играет важную роль в формировании устойчивости внимания. В 

соревновательных условиях спортсмены сталкиваются с множеством 

раздражителей: шум зрителей, неожиданные изменения условий, действия 

соперников и т.д. Создание подобных стрессовых ситуаций во время тренировок 

помогает развить навыки переключения внимания и сохранения концентрации на 

главной задаче. Результаты исследований свидетельствуют, что спортсмены, 

регулярно тренирующиеся в условиях имитации отвлекающих факторов, 

демонстрируют меньшую реактивность на внешние раздражители и большую 

психологическую устойчивость. 

В целом, комплексный подход, объединяющий психологические (медитация, 

визуализация), физиологические (биофидбек, контроль сна, режим дня) и 

технические (тренажёры, специальные упражнения) методы, является наиболее 

эффективным для повышения концентрации внимания. Такой подход 

обеспечивает развитие всех необходимых аспектов внимания — устойчивости, 

избирательности, переключаемости и распределённости. 
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При этом важно учитывать индивидуальные особенности каждого спортсмена: 

уровень подготовки, вид спорта, психологический профиль и предпочтительные 

методы тренировки.  

Персонализированный подбор техник способствует максимальному раскрытию 

потенциала внимания и снижению риска перетренированности и эмоционального 

выгорания. 

Подытоживая, можно отметить, что интеграция разнообразных методов 

тренировки внимания в подготовительный процесс существенно повышает 

эффективность спортивной деятельности, улучшает качество выполнения 

технических элементов, способствует психологической устойчивости и 

формирует у спортсмена навыки саморегуляции. Это подтверждается как 

экспериментальными исследованиями, так и практическими результатами в 

различных видах спорта. 

Выводы 

1. Концентрация внимания является важнейшим фактором успеха в 

спортивной деятельности и требует систематической тренировки. 

2. Современные методы повышения концентрации включают 

психологические практики, физиологические методы и использование 

технических средств. 

3. Индивидуальный подход к выбору методов тренировки внимания повышает 

эффективность и способствует устойчивому улучшению спортивных 

результатов. 

4. Интеграция тренировки внимания в комплекс подготовки спортсменов 

способствует не только улучшению концентрации, но и снижению уровня 

тревожности и повышению мотивации. 
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Аннотация  

В статье рассматривается клиническая эффективность системных ретиноидов, 

преимущественно изотретиноина, при терапии акне средней и тяжёлой степени. 

Описаны механизмы действия препарата, особенности дозирования, показания и 

ограничения к назначению. 

Ключевые слова: акне, изотретиноин, системные ретиноиды, лечение, 

дерматология. 

 

Акне vulgaris — одно из наиболее распространённых хронических 

воспалительных заболеваний кожи, затрагивающее преимущественно подростков 

и молодых людей. При тяжёлых формах акне, а также при недостаточной 

эффективности наружной терапии и системных антибиотиков, обосновано 

применение системных ретиноидов. 

Изотретиноин, синтетическое производное витамина A, является наиболее 

широко применяемым ретиноидом в дерматологической практике. Его 

терапевтическое действие реализуется за счёт подавления функции сальных 

желёз, нормализации процессов кератинизации и выраженного 

противовоспалительного эффекта. 

Препарат назначается в начальной дозе 0,5 мг/кг массы тела в сутки, с возможным 

повышением до 1,0 мг/кг. Длительность терапии в среднем составляет 4–8 

месяцев, при этом важным фактором достижения стойкой ремиссии является 

достижение кумулятивной дозы 120–150 мг/кг. 

К числу наиболее часто наблюдаемых побочных эффектов относятся сухость 

кожи и слизистых оболочек, обратимые нарушения липидного обмена и функций 

печени. Наиболее серьёзным риском остаётся выраженное тератогенное действие, 

что требует строгого контроля и обязательного применения контрацепции у 

женщин репродуктивного возраста. 



- 118 - 
 

 

И так, перечисляем плюсы данных препаратов: 

1.Высокая эффективность при тяжелых формах акне 

Системные ретиноиды демонстрируют значительные результаты при лечении 

тяжелых и кистозных форм акне, которые не поддаются местной терапии. Они 

помогают уменьшить количество воспалительных элементов, снизить 

образование новых комедонов и значительно улучшить состояние кожи. 

2. Длительный ремиссионный эффект  

Одним из главных преимуществ является возможность достижения длительной 

ремиссии после курса лечения. Многие пациенты отмечают снижение рецидивов 

акне на годы после завершения терапии системными ретиноидами. Системные 

ретиноиды, при условии соблюдения клинического протокола и регулярного 

лабораторного мониторинга, позволяют достичь стойкой ремиссии и значительно 

улучшить качество жизни пациентов с тяжёлыми формами акне. 

3. Регуляция себума и уменьшение гиперкератоза 

Ретиноиды способствуют нормализации процессов кератинизации и снижают 

продукцию себума, что является ключевым фактором в развитии акне. Это 

помогает предотвратить закупорку пор и развитие воспаления. 

4. Улучшение текстуры и внешнего вида кожи  

Помимо борьбы с воспалением, системные ретиноиды способствуют обновлению 

клеток кожи, что ведет к улучшению ее текстуры, уменьшению постакневых 

рубцов и гиперпигментации. 

5. Поддержка комплексного подхода к лечению 

Использование системных ретиноидов часто сочетается с другими методами 

терапии (например, антибиотиками или гормональными препаратами), что 

повышает общую эффективность лечения. 

Заключение 

Несмотря на возможные побочные эффекты и необходимость контроля со 

стороны врача, системные ретиноиды остаются мощным инструментом в 

арсенале дерматологов для борьбы с тяжелыми формами акне. Их способность 

обеспечить долгосрочный результат делает их незаменимыми для пациентов с 

стойкими и трудновылечиваемыми проявлениями заболевания. 
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Аннотация 

Цифровизация здравоохранения стала важнейшим направлением модернизации 

систем медицинского обслуживания во всём мире. Информационно-

коммуникационные технологии (ИКТ) трансформируют процессы диагностики, 

лечения, администрирования и взаимодействия между медицинскими 

учреждениями и пациентами. В данной статье анализируется влияние цифровых 

решений — таких как электронные медицинские карты, телемедицина, 

искусственный интеллект и мобильные приложения — на доступность, качество 

и эффективность медицинской помощи. Рассматриваются примеры реализации 

цифровых инициатив в странах СНГ, выявляются проблемы и перспективы 

дальнейшего развития цифрового здравоохранения с акцентом на 

пациентаориентированность и снижение социального неравенства в доступе к 

услугам. 

Ключевые слова: цифровизация, здравоохранение, телемедицина, электронные 

медицинские карты, доступность, качество медицинской помощи, ИКТ, пациент-

ориентированность 

1. Введение 

Развитие цифровых технологий оказывает кардинальное влияние на систему 

здравоохранения, улучшая управление информацией, ускоряя процессы 

диагностики и лечения, а также расширяя возможности для взаимодействия 

между пациентами и медицинскими учреждениями. Особенно актуальной 

цифровизация стала после пандемии COVID-19, когда во многих странах резко 

возрос спрос на удалённые и автоматизированные формы медицинской помощи. 

 

 



- 121 - 
 

2. Основные направления цифровизации в здравоохранении 

2.1. Электронные медицинские карты (ЭМК) 

ЭМК позволяют централизованно хранить данные о пациентах, включая анамнез, 

диагнозы, лабораторные результаты и назначения. Это снижает вероятность 

ошибок, дублирования процедур и способствует принятию обоснованных 

клинических решений. 

2.2. Телемедицина 

Обеспечивает доступ к консультациям и медицинской помощи вне зависимости 

от местоположения пациента. Широко применяется в отдалённых и сельских 

регионах, а также при хронических заболеваниях и реабилитации. 

2.3. Мобильные приложения и носимые устройства 

Используются для мониторинга состояния здоровья, напоминаний о приёме 

лекарств, ведения дневников самонаблюдения. Это повышает вовлечённость 

пациента в процесс лечения и профилактики. 

2.4. Искусственный интеллект (ИИ) и машинное обучение 

ИИ-модели анализируют большие массивы данных, помогают в диагностике, 

прогнозировании и выборе оптимальной терапии. Особенно эффективны в 

радиологии, дерматологии и кардиологии. 

3. Влияние цифровизации на доступность медицинской помощи 

3.1. Снижение барьеров 

Цифровые платформы позволяют пациентам получать консультации без 

необходимости физического визита в учреждение, что особенно важно для людей 

с ограниченной мобильностью, жителей отдалённых регионов, а также в условиях 

эпидемиологических ограничений. 

3.2. Расширение охвата 

Телемедицина и дистанционный мониторинг обеспечивают непрерывность 

медицинского наблюдения для хронических больных, женщин в период 

беременности, пожилых пациентов, тем самым снижая риск обострений и 

госпитализаций. 
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4. Влияние цифровизации на качество медицинской помощи 

4.1. Улучшение точности диагностики 

Автоматизация обработки лабораторных данных и внедрение ИИ в 

интерпретацию изображений (КТ, МРТ, рентген) позволяют снизить 

диагностические ошибки. 

4.2. Стандартизация процессов 

Цифровые протоколы и алгоритмы лечения обеспечивают единообразие 

медицинской помощи, независимо от региона или уровня учреждения. 

4.3. Повышение удовлетворённости пациентов 

Возможность доступа к своей медицинской информации, онлайн-запись на приём, 

получение рекомендаций через приложения повышают удобство и доверие к 

системе здравоохранения. 

5. Примеры цифровизации в странах СНГ 

5.1. Казахстан 

Создана национальная система электронных медицинских карт, действует Единая 

интегрированная платформа eHealth. Внедряются мобильные приложения для 

контроля артериального давления и сахара в крови. 

5.2. Беларусь 

Работает государственная платформа телемедицины, развиваются электронные 

рецепты и дистанционные консультации специалистов. Активно внедряются ИИ-

системы в диагностических центрах. 

5.3. Россия 

Реализуется проект «Цифровой контур здравоохранения». Более 60 регионов 

подключены к единой медицинской информационно-аналитической системе 

(ЕМИАС). Идёт масштабное внедрение ИИ в диагностику онкологических 

заболеваний. 

6. Проблемы и вызовы 

6.1. Разнородность инфраструктуры 

Неравномерное развитие цифровой инфраструктуры между городами и 

регионами ведёт к цифровому неравенству. 
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6.2. Защита персональных данных 

Повышение числа цифровых решений требует надёжных механизмов 

кибербезопасности и законодательной защиты медицинской информации. 

6.3. Недостаток цифровой грамотности 

Медицинские работники и пациенты не всегда обладают необходимыми 

навыками для эффективного использования цифровых решений. 

7. Перспективы и рекомендации 

 Разработка единых национальных стандартов цифровой медицины 

 Повышение цифровой грамотности медперсонала и пациентов 

 Расширение инвестиций в развитие телемедицины и ИИ 

 Обеспечение прозрачных и этически обоснованных механизмов сбора и 

использования медицинских данных 

Заключение 

Цифровизация здравоохранения оказывает положительное влияние на 

доступность и качество медицинской помощи, облегчая доступ к услугам, 

улучшая диагностику и лечение, повышая эффективность управления ресурсами. 

Однако для устойчивого развития цифрового здравоохранения необходимо 

решать инфраструктурные, правовые и образовательные задачи. В условиях 

глобальных вызовов цифровые технологии становятся неотъемлемой частью 

системы охраны здоровья. 
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Аннотация 
В данной статье представлен подробный обзор наиболее известных 

туристических направлений мира, классифицированных по континентам с учётом 

их культурного, исторического и природного значения. Рассмотрены уникальные 

достопримечательности, основные особенности каждого региона и актуальные 

тенденции развития мирового туризма. Цель работы — систематизировать 

информацию о популярных направлениях, способствовать повышению 

осведомлённости путешественников и помочь в выборе оптимальных маршрутов 

для отдыха и познания мира. 

Ключевые слова: туризм, туристические направления, путешествия, 

достопримечательности, мировой туризм, культурное наследие, природные 

объекты 

Введение 

Туризм занимает одно из ключевых мест в современной мировой экономике и 

культуре, оказывая значительное влияние на социальное развитие, 

международные отношения и экологию. В современном мире путешествия стали 

неотъемлемой частью жизни миллионов людей, предоставляя уникальные 

возможности для расширения кругозора, знакомства с новыми культурами, 

отдыха и восстановления сил. 

Каждый регион и страна предлагают свои неповторимые туристические ценности 

— исторические памятники, природные заповедники, культурные фестивали и 
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уникальные традиции. Понимание глобального многообразия туристических 

направлений и знание их ключевых особенностей позволяет туристам 

рационально планировать поездки, выбирать маршруты, соответствующие 

интересам и целям, а также способствует развитию устойчивого туризма и 

сохранению природного и культурного наследия. 

В настоящей статье представлен систематический обзор ведущих мировых 

туристических направлений, их основных достопримечательностей и 

современных тенденций развития туризма с акцентом на важность гармоничного 

взаимодействия между туристами и принимающими регионами. 

Обзор популярных туристических направлений по континентам 

Европа 

Европа является колыбелью многих цивилизаций и культур, что отражается в 

огромном количестве исторических памятников, архитектурных ансамблей и 

музеев, расположенных на её территории. Культурное наследие Европы — это 

сокровищница, включающая древнеримские руины, готические соборы, эпоху 

Возрождения и модернизм. 

Париж, столица Франции, известен своими символами — Эйфелевой башней, 

Лувром, Нотр-Дамом и романтичной атмосферой узких улочек Монмартра. Рим, 

древний город с Колизеем и Ватиканом, притягивает миллионы туристов, 

желающих окунуться в историю античности и христианства. Барселона славится 

архитектурой Гауди, в частности Саграда Фамилия и парком Гуэля, а Лондон — 

своим Биг-Беном, Тауэром и музеями мирового класса. 

Помимо крупных городов, Европа предлагает богатые возможности для отдыха 

на природе: Альпы привлекают поклонников зимних видов спорта, 

Средиземноморье — любителей пляжного отдыха, а северные страны — 

поклонников фьордов и северного сияния. 

Азия 

Континент Азии поражает своим масштабом и многообразием культур, религий и 

природных ландшафтов. Здесь сочетаются древние цивилизации и современные 

мегаполисы, традиционные обряды и инновационные технологии. 

Восточные храмы Камбоджи и Таиланда, японские сады и ультрасовременный 

Токио, священные места Индии и Китайская стена — всё это создаёт 

неповторимый туристический калейдоскоп. Курорты Таиланда и Индонезии 

знамениты своими пляжами, богатым подводным миром и атмосферой отдыха.            

В Азии также находятся важные религиозные центры, такие как Варанаси и Лхаса, 

привлекающие паломников и любителей духовных практик. 
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Америка 

Америка, включающая Северную и Южную части, представляет собой 

уникальное сочетание природных чудес и урбанистических гигантов. Нью-Йорк 

— один из символов современного урбанизма с его небоскрёбами, Таймс-сквер и 

Бродвеем. Национальные парки, такие как Йеллоустоун и Гранд-Каньон, 

восхищают своей красотой и величием. 

Южная Америка предлагает не менее впечатляющие объекты — Мачу-Пикчу, 

древний город инков, находится высоко в Андах и привлекает любителей истории 

и приключений. Рио-де-Жанейро славится фестивалями и уникальными пляжами 

Копакабана, а Амазонка — крупнейшая тропическая лесная экосистема — 

привлекает исследователей и эко-туристов. 

Африка 

Африка знаменита своими живописными пустынями, саваннами и богатством 

дикой природы. Национальные парки Кении и Танзании предлагают одни из 

лучших в мире сафари с возможностью увидеть «Большую пятёрку» диких 

животных. Египет — страна древних пирамид, Сфинкса и Нила — занимает 

особое место в истории человечества и привлекает поклонников археологии. 

Марокко славится яркими рынками, колоритными мединами и горными 

пейзажами. Африка — это ещё и уникальные культурные традиции, которые 

туристы могут изучить через фестивали, ремёсла и кухню. 

Австралия и Океания 

Эти регионы отличаются уникальной природой и флорой, которые невозможно 

встретить больше нигде в мире. Большой Барьерный риф — крупнейший 

коралловый риф на планете — представляет огромный интерес для любителей 

дайвинга и снорклинга. 

Сидней и Мельбурн — города с развитой инфраструктурой, культурными 

событиями и возможностями для активного отдыха. Острова Фиджи, Тонга и 

Новая Зеландия предлагают живописные ландшафты, экзотическую природу и 

возможности для приключенческого туризма — треккинга, серфинга и каякинга. 

Особенности и достопримечательности ключевых направлений 

Париж, Франция 

Париж — это не просто столица Франции, а мировой центр искусства, моды и 

культуры, славящийся своей богатейшей историей, архитектурными шедеврами и 

культурными событиями. Визит в Лувр — один из крупнейших и самых 

известных музеев мира — позволяет увидеть шедевры эпохи Возрождения и 

древности, включая «Мону Лизу» Леонардо да Винчи и «Венеру Милосскую». 
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Музей Орсе, расположенный в здании старинного вокзала, представляет богатую 

коллекцию импрессионистов и постимпрессионистов. 

Прогулки по Елисейским полям — одной из самых красивых улиц мира, с её 

магазинами, кафе и историческими памятниками, создают особую атмосферу. 

Круизы по реке Сене открывают уникальные виды на Нотр-Дам, Лувр и Эйфелеву 

башню, которые особенно впечатляют вечером, когда город освещён тысячами 

огней. Кроме того, Париж известен своей гастрономией, театрами и модными 

показами, что делает его привлекательным для туристов с разными интересами. 

Рим, Италия 

Рим — древний город, который веками был центром одной из величайших 

цивилизаций. Его богатое архитектурное наследие включает Колизей — 

амфитеатр, где происходили гладиаторские бои, Пантеон с его величественным 

куполом, а также римские форумы и термы, которые свидетельствуют о развитии 

инженерного искусства и социальной жизни античности. 

Ватикан, как духовный центр католицизма, привлекает миллионы паломников и 

туристов. Здесь можно посетить Собор Святого Петра — одну из крупнейших 

церквей мира, восхититься фресками Микеланджело в Сикстинской капелле и 

ознакомиться с сокровищами Ватиканских музеев. Рим сочетает в себе 

исторические памятники с современной жизнью — уютными площадями, кафе, 

рынками и живой уличной атмосферой, что делает его одним из самых 

притягательных городов Европы. 

Токио, Япония 

Токио — мегаполис с населением свыше 13 миллионов человек, который 

удивляет своим сочетанием ультрасовременных технологий и глубокого 

уважения к традициям. Храм Мэйдзи, окружённый живописным лесом, является 

центром духовной жизни и символом японской культуры. 

Императорский дворец — резиденция японского императора, окружённый 

красивыми садами и крепостными стенами, представляет собой уникальный 

архитектурный ансамбль. Районы Сибуя и Гинза славятся торговыми центрами, 

неоновыми вывесками и модными бутиками, символизируя энергичный ритм 

современной жизни. Токио также известен своими музеями, театрами и 

кулинарией — от традиционных суши до современных фьюжн-ресторанов. 

Нью-Йорк, США 

Нью-Йорк — один из крупнейших и самых динамичных городов мира, известный 

своей культурной жизнью, многообразием и бесконечными возможностями для 

развлечений и отдыха. Музей Метрополитен (Met) и Музей современного 

искусства (MoMA) представляют мировые коллекции искусства от классики до 

авангарда. 
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Прогулка по Центральному парку — «зелёной лёгким» Манхэттена — даёт 

возможность отдохнуть от городского шума. Бруклинский мост, соединяющий 

Манхэттен с Бруклином, — архитектурный шедевр и популярное место для 

прогулок с захватывающими видами. Таймс-сквер, с яркими рекламными 

экранами и театрами Бродвея, создаёт уникальную атмосферу города, который 

никогда не спит. Многообразие ресторанов, культурных мероприятий и живой 

городской дух делают Нью-Йорк одним из самых привлекательных 

туристических направлений. 

Мачу-Пикчу, Перу 

Мачу-Пикчу — загадочный древний город инков, расположенный на высоте 

около 2400 метров в Андах. Этот археологический памятник — один из новых 

чудес света, поражающий своими инженерными решениями, включая сложную 

систему террас и водоотведения, что позволило сохранить город в отличном 

состоянии. 

Путь по тропе Инков (Инка-Трейл) — живописный маршрут через горы, джунгли 

и археологические объекты — становится настоящим приключением для 

туристов. Посещение Мачу-Пикчу даёт уникальную возможность прикоснуться к 

истории и культуре одной из самых загадочных цивилизаций Южной Америки. 

Сафари в Кении 

Национальные парки Масаи-Мара и Амбосели — одни из самых известных и 

экологически богатых заповедников в Африке. Масаи-Мара известен ежегодной 

миграцией миллионов гну, зебр и других травоядных животных, сопровождаемой 

хищниками. Амбосели славится своими большими стадами слонов и видом на 

гору Килиманджаро. 

Сафари — это возможность увидеть в естественной среде обитания львов, 

леопардов, носорогов, буйволов и других животных, что привлекает как 

любителей дикой природы, так и профессиональных фотографов. Помимо 

животного мира, путешественников ждут встречи с племенем масаи, знакомство 

с их культурой и традициями. 

Большой Барьерный риф, Австралия 

Большой Барьерный риф — крупнейшая коралловая система планеты, 

простирающаяся на более чем 2300 километров вдоль побережья Квинсленда. Риф 

состоит из более чем 2900 отдельных рифов и 900 островов, представляя 

уникальное биоразнообразие. 
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Дайвинг и снорклинг позволяют увидеть тысячелетние кораллы, разноцветных 

рыб и морских обитателей, таких как черепахи и дельфины. Морские экскурсии 

на катерах с прозрачным дном дают возможность насладиться красотами 

подводного мира без погружений.  

Риф также играет важную роль в экологическом балансе региона и требует 

бережного отношения со стороны туристов. 

Современные тенденции в мировом туризме 

Современный туризм развивается с акцентом на устойчивость и экологическую 

ответственность. Возрастающий интерес к экологическому туризму и 

путешествиям с минимальным воздействием на окружающую среду отражает 

стремление путешественников сохранить природные ресурсы для будущих 

поколений. 

Цифровые технологии трансформируют туристический опыт: мобильные 

приложения, виртуальные гиды, онлайн-бронирование и платформы для обмена 

отзывами делают путешествия более доступными и удобными. 

Рост популярности культурного туризма, гастрономических маршрутов и 

тематических путешествий (например, винных туров, исторических экскурсий) 

позволяет углубить впечатления и расширить познания о принимающих регионах. 

Активный отдых, включающий треккинг, альпинизм, серфинг и другие виды 

спорта на открытом воздухе, становится всё более востребованным среди 

современных туристов, стремящихся сочетать отдых и здоровье. 

Выводы 

Мир туристических направлений чрезвычайно разнообразен и предлагает 

уникальные возможности для путешественников с разными интересами и 

предпочтениями. Культурные и природные достопримечательности, современные 

мегаполисы и экзотические уголки планеты создают богатую палитру вариантов 

для отдыха, познания и вдохновения. 

Знание ключевых особенностей и актуальных тенденций туризма способствует 

грамотному планированию путешествий, повышению удовлетворённости 

туристов и развитию устойчивого туризма, который бережно относится к 

природным и культурным ценностям. 

Развитие туризма способствует не только экономическому росту регионов, но и 

укреплению международного взаимопонимания, обмену культурным опытом и 

формированию глобального сообщества. 
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Аннотация 

В статье рассматриваются современные методы физиотерапии, применяемые для 

восстановления спортсменов после интенсивных физических нагрузок. 

Анализируются физиологические механизмы восстановления, а также 

эффективность различных физиотерапевтических процедур, таких как 

магнитотерапия, электростимуляция, массаж, лазерная терапия и криотерапия. 

Представлены рекомендации по интеграции физиотерапевтических методов в 

тренировочный процесс для ускорения регенерации тканей, снижения утомления 

и предотвращения травм. 

Ключевые слова: восстановление, спортивные нагрузки, физиотерапия, 

магнитотерапия, электростимуляция, массаж, лазерная терапия, криотерапия 

Введение 

Восстановление после спортивных нагрузок является важнейшим элементом 

тренировочного процесса, влияющим на здоровье, работоспособность и 

спортивные результаты. Интенсивные физические нагрузки вызывают 

микротравмы мышечной ткани, накопление метаболитов и общую усталость 

организма, что требует качественного и своевременного восстановления. 

Физиотерапия — это комплекс лечебных процедур, направленных на стимуляцию 

регенеративных процессов, снижение воспаления и улучшение функционального 

состояния тканей. В спортивной практике физиотерапия играет ключевую роль в 

оптимизации восстановления спортсменов, снижении риска травм и повышении 

эффективности тренировок. 
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Цель данной статьи — обзор основных методов физиотерапии, используемых для 

восстановления после спортивных нагрузок, а также практические рекомендации 

по их применению в спортивной медицине. 

Теоретические основы восстановления после спортивных нагрузок 

Физические нагрузки приводят к структурным и функциональным изменениям в 

мышцах, связках, суставах и других тканях организма. Процесс восстановления 

включает несколько стадий: устранение воспаления, регенерация повреждённых 

клеток, восстановление энергетического баланса и нормализация работы нервной 

системы. 

Адекватное восстановление обеспечивает предотвращение переутомления, 

гипертрофии мышц и развитие адаптивных изменений, необходимых для 

повышения спортивной формы. Неспособность к полному восстановлению ведёт 

к снижению работоспособности, увеличению риска травм и развитию 

хронических патологий. 

Физиотерапевтические методы стимулируют физиологические процессы за счёт 

воздействия на микроциркуляцию, нервную систему, обмен веществ и иммунный 

ответ. Это способствует ускоренной регенерации, уменьшению боли и 

воспаления, а также улучшению общего состояния спортсмена. 

Основные методы физиотерапии в восстановлении спортсменов 

Восстановление после интенсивных физических нагрузок требует применения 

различных физиотерапевтических методов, каждый из которых воздействует на 

организм по-своему, дополняя и усиливая эффект других процедур. Рассмотрим 

основные из них более подробно: 

1. Магнитотерапия 

Магнитотерапия представляет собой воздействие импульсных или постоянных 

магнитных полей на ткани организма. Это способствует улучшению 

микроциркуляции крови, ускорению обменных процессов и стимуляции 

регенерации клеток. Магнитное поле облегчает расширение сосудов, снижая 

гипоксию и ускоряя удаление продуктов обмена, накопленных после физической 

нагрузки. Особенно эффективна магнитотерапия для снижения воспалительных 

процессов, уменьшения отёка и ускорения заживления микротравм мышечной и 

соединительной ткани. Помимо этого, магнитотерапия улучшает нервно-

мышечную проводимость, что положительно сказывается на восстановлении 

мышечного тонуса. 
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2. Электростимуляция 

Метод электростимуляции включает применение электрических импульсов 

различной частоты и интенсивности для вызова сокращений мышц. Этот способ 

помогает поддерживать и восстанавливать мышечный тонус, предотвращая 

развитие атрофии в период сниженной физической активности. 

Электростимуляция способствует улучшению крово- и лимфообращения, что 

ускоряет выведение токсичных веществ и продуктов метаболизма.                                  

Кроме того, она эффективно снижает мышечное напряжение и спазмы, 

способствуя расслаблению мышц и уменьшению боли. Применение 

электростимуляции широко используется как в восстановительном, так и в 

профилактическом процессе у спортсменов. 

3. Массаж 

Массаж является одним из старейших и наиболее эффективных методов 

физиотерапии. Мануальное воздействие на мышцы и мягкие ткани улучшает 

кровоснабжение и лимфатический дренаж, способствует снижению мышечного 

спазма и уменьшению боли. Регулярный массаж улучшает эластичность тканей, 

восстанавливает подвижность суставов и предотвращает развитие контрактур. 

Кроме того, массаж оказывает положительное влияние на нервную систему, 

способствуя релаксации и снижению стрессовых состояний. В спортивной 

практике массаж применяется как до, так и после тренировок и соревнований для 

оптимизации восстановительных процессов. 

4. Лазерная терапия 

Лазерная терапия использует низкоинтенсивное лазерное излучение, которое 

проникает в глубокие слои тканей и стимулирует клеточные процессы на 

биохимическом уровне. Данный метод активизирует синтез коллагена, 

способствует восстановлению повреждённых тканей, уменьшает воспаление и 

болевой синдром. Лазерное воздействие улучшает микроциркуляцию, ускоряет 

регенерацию и снижает отёчность. Применение лазерной терапии особенно 

эффективно при лечении травм мышц, связок и суставов, а также при хронических 

воспалительных процессах. 

5. Криотерапия 

Криотерапия — это использование холода для лечения и восстановления. 

Воздействие низких температур снижает скорость метаболизма, уменьшает 

воспалительные реакции, отёк и болевой синдром. Криотерапия широко 

применяется сразу после интенсивных тренировок и травм для ускорения 

восстановления тканей и предотвращения воспаления. Метод включает локальное 

применение холода (ледяные компрессы) или общий (криосауны, холодные 

ванны). Холодовые процедуры способствуют улучшению кровообращения за счёт 

последующего реактивного расширения сосудов и усиливают процессы 

детоксикации. 
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6. Гидротерапия 

Гидротерапия включает разнообразные водные процедуры, такие как ванны с 

минеральными солями, контрастный душ, плавание и водный массаж. Вода 

оказывает благотворное влияние на мышечные ткани, способствует их 

расслаблению и улучшению кровообращения.  

Минеральные соли, содержащиеся в лечебных ваннах, дополнительно 

стимулируют обмен веществ и процессы регенерации. Контрастный душ 

способствует улучшению сосудистого тонуса и укреплению иммунной системы. 

Плавание и водный массаж снижают мышечное напряжение, улучшают 

подвижность суставов и помогают бороться с усталостью. 

Каждый из перечисленных методов физиотерапии обладает уникальными 

механизмами воздействия и может применяться как самостоятельно, так и в 

комплексных программах восстановления для максимального эффекта. Их 

правильный подбор и сочетание позволяют оптимизировать процессы 

регенерации, улучшить спортивные показатели и снизить риск травматизма. 

Практические рекомендации по применению физиотерапии после 

тренировок и соревнований 

Эффективное восстановление спортсмена после тренировочных и 

соревновательных нагрузок требует грамотного и комплексного подхода к 

применению физиотерапевтических методов. Ниже приведены ключевые 

рекомендации, которые помогут максимально эффективно интегрировать 

физиотерапию в восстановительный процесс: 

1. Индивидуальное планирование процедур 

Каждый спортсмен обладает уникальными физиологическими и 

психологическими особенностями, уровнем подготовки и спецификой вида 

спорта. Поэтому выбор методов физиотерапии должен базироваться на 

тщательной оценке состояния спортсмена, характера и интенсивности нагрузок, а 

также наличия травм или хронических заболеваний. Персонализированный план 

процедур позволит оптимально воздействовать на проблемные зоны и ускорить 

восстановление. 

2. Комбинирование методов для синергетического эффекта 

Использование нескольких физиотерапевтических техник в комплексе 

значительно повышает эффективность восстановления. К примеру, сразу после 

соревнований рекомендуется применять криотерапию для быстрого снижения 

воспаления и болевого синдрома. Затем целесообразно использовать массаж и 

электростимуляцию для улучшения микроциркуляции, снятия мышечного 

напряжения и активации процессов регенерации. Такой подход способствует 

комплексному воздействию на организм и сокращению времени восстановления. 
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3. Регулярный мониторинг и корректировка программы 

Восстановительный процесс должен сопровождаться постоянным контролем 

состояния спортсмена с использованием как субъективных (ощущения, жалобы), 

так и объективных методов (биохимические анализы, функциональные тесты, 

показатели биофидбека).  

На основании полученных данных проводится коррекция физиотерапевтической 

программы, что позволяет адаптировать процедуры к текущим потребностям 

организма и избежать перетренированности или травм. 

4. Включение физиотерапии в комплексный план восстановления 

Физиотерапия должна рассматриваться как важный элемент комплексного 

подхода, включающего: 

 полноценный сон для восстановления нервной и эндокринной систем; 

 сбалансированное питание, обеспечивающее организм необходимыми 

макро- и микроэлементами; 

 психологическую разгрузку, снижающую уровень стресса и 

способствующую концентрации; 

 умеренную физическую активность для поддержания функционального 

состояния. 

Такое сочетание факторов усиливает положительное влияние физиотерапии 

и способствует достижению высоких спортивных результатов. 

5. Квалифицированное проведение процедур 

Все физиотерапевтические процедуры должны выполняться 

квалифицированными специалистами с опытом работы в спортивной медицине и 

восстановлении. Использование сертифицированного современного 

оборудования и соблюдение протоколов безопасности являются обязательными 

условиями для получения максимального терапевтического эффекта и 

предотвращения осложнений. 

Соблюдение данных рекомендаций позволяет спортсменам быстрее 

восстанавливаться после нагрузок, снижать риск травматизма и поддерживать 

высокий уровень физической и психологической готовности к соревнованиям. 

Результаты и обсуждение 

Современные исследования подтверждают значительное влияние физиотерапии 

на ускорение восстановительных процессов у спортсменов. Использование 

магнитотерапии и электростимуляции показало улучшение микроциркуляции и 

ускорение процессов заживления после микротравм мышц. 
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Криотерапия эффективно снижает воспалительные реакции и уменьшает 

мышечную боль, что позволяет спортсменам быстрее вернуться к тренировкам. 

Лазерная терапия демонстрирует положительное влияние на клеточном уровне, 

стимулируя синтез коллагена и регенерацию тканей. 

Массаж и гидротерапия способствуют восстановлению мышечного тонуса, 

улучшению лимфатического дренажа и общей релаксации, что важно для 

снижения риска перетренированности. 

Комплексное применение данных методов в индивидуально подобранных 

программах способствует не только быстрому восстановлению, но и повышению 

спортивных показателей, снижению количества травм и улучшению общего 

самочувствия спортсменов. 

Выводы 

1. Физиотерапия является неотъемлемой частью процесса восстановления 

после спортивных нагрузок, обеспечивая ускорение регенерации тканей и 

снижение воспаления. 

2. Основные методы — магнитотерапия, электростимуляция, массаж, 

лазерная терапия, криотерапия и гидротерапия — эффективно дополняют 

друг друга в комплексных программах восстановления. 

3. Индивидуальный подбор процедур и их комплексное применение 

повышают эффективность восстановления и способствуют улучшению 

спортивных результатов. 

4. Интеграция физиотерапии в тренировочный процесс снижает риск травм и 

способствует поддержанию высокого уровня работоспособности 

спортсменов. 
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Аннотация 

Быстрое изменение климата, антропогенная нагрузка и деградация природных 

ресурсов требуют эффективных методов прогнозирования изменений в 

экосистемах. Машинное обучение (МО) становится мощным инструментом в 

экологическом моделировании благодаря своей способности обрабатывать 

большие и разнородные объёмы данных. В статье рассматриваются методы МО, 

применяемые для анализа биологических, климатических и ландшафтных данных 

с целью предсказания изменений в биоразнообразии, распространении видов, 

деградации почв, динамике водных систем и других экосистемных процессов. 

Особое внимание уделяется применению алгоритмов глубинного обучения, а 

также вызовам, связанным с интерпретируемостью моделей, доступностью 

данных и этическими аспектами в странах СНГ. 

Ключевые слова: экосистемы, машинное обучение, экология, климатические 

изменения, экологическое моделирование, предсказание, устойчивое развитие, 

биоинформатика 

1. Введение 

Экосистемы по всему миру испытывают беспрецедентное давление вследствие 

климатических и антропогенных факторов. Для адекватного реагирования и 

планирования природоохранной политики необходимы точные прогнозы 

возможных изменений. Традиционные методы экологического моделирования 

часто не справляются с нелинейностью и множественностью факторов. Методы 

машинного обучения позволяют анализировать большие наборы данных и 

выявлять скрытые зависимости, что делает их особенно ценными в современных 

экологических исследованиях. 
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2. Источники экологических данных 

2.1. Спутниковые и геопространственные данные 

Используются для мониторинга растительного покрова, влажности почв, 

температуры, загрязнения атмосферы, изменения береговой линии и ледников. 

2.2. Биологические и климатические данные 

Включают наблюдения за популяциями животных и растений, температурные и 

осадочные ряды, сезонные колебания и фенологические данные. 

2.3. Социально-экономические показатели 

Используются в моделях оценки воздействия человека: урбанизация, 

землепользование, сельское хозяйство, добыча ресурсов. 

3. Алгоритмы машинного обучения в экологии 

3.1. Обучение с учителем 

 Методы деревьев решений и случайных лесов — для оценки влияния 

факторов на деградацию земель 

 Градиентный бустинг — для предсказания изменений в биоразнообразии 

 Логистическая регрессия — для моделирования присутствия/отсутствия 

видов 

3.2. Обучение без учителя 

 Кластеризация (k-средних, DBSCAN) — выявление зон экологической 

нестабильности 

 Главные компоненты (PCA) — для снижения размерности сложных 

экологических данных 

3.3. Глубокое обучение 

 Нейронные сети (CNN, RNN) — анализ спутниковых изображений, 

временных климатических рядов 

 Генеративные модели (GAN) — имитация и прогнозирование динамики 

ландшафтов 

4. Примеры применения 

4.1. Предсказание исчезновения видов 

Модели МО учитывают не только биологические характеристики, но и 

воздействие внешней среды — урбанизацию, климатические тренды и 

фрагментацию ареалов. 
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4.2. Моделирование динамики лесов 

Использование спутниковых данных и временных рядов температуры, осадков, 

пожаров позволяет прогнозировать деградацию лесов или их восстановление. 

4.3. Мониторинг состояния водоёмов 

С помощью нейросетей анализируются спектральные данные спутников, 

отражающие цвет и прозрачность воды, содержание хлорофилла, эвтрофикацию. 

4.4. Землепользование и урбанизация 

Машинное обучение применяется для автоматической классификации типов 

землепользования и прогнозирования расширения городов. 

5. Преимущества и ограничения 

5.1. Преимущества 

 Высокая точность предсказаний при наличии качественных данных 

 Адаптивность моделей к разным условиям 

 Возможность обработки больших и разнородных данных (Big Data) 

5.2. Ограничения 

 Недостаточная интерпретируемость моделей «чёрного ящика» 

 Зависимость от полноты и точности обучающих данных 

 Отсутствие открытых баз экологических данных в странах СНГ 

 Недостаток специалистов, сочетающих знания в экологии и Data Science 

6. Перспективы развития 

 Создание открытых экосистемных дата-сетов 

 Интеграция МО с геоинформационными системами (ГИС) 

 Разработка этически обоснованных, интерпретируемых ИИ-моделей 

 Поддержка экологической политики на основе прогностических ИИ-систем 

 Образовательные программы на стыке экологии и ИТ 

Заключение 

Машинное обучение открывает новые горизонты в мониторинге и 

прогнозировании экосистемных изменений. Благодаря своей способности 

учитывать множество факторов и выявлять скрытые закономерности, ИИ-

инструменты становятся незаменимыми в экологических науках. В странах СНГ 

необходимо усилить сотрудничество между ИТ-специалистами и экологами, 

расширить доступ к данным и поддержать внедрение интеллектуальных систем в 

практику природоохранной деятельности. 
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Аннотация 

В условиях стремительного изменения климата традиционные методы селекции 

овощных культур утрачивают эффективность. Повышение среднегодовых 

температур, учащение засушливых периодов, нестабильность режима осадков, а 

также расширение ареалов вредителей и фитопатогенов требуют пересмотра 

подходов к выведению новых сортов. Современная селекция включает 

молекулярную маркировку, геномное редактирование, высокоточные методы 

фенотипирования и цифровые технологии. В статье рассмотрены научные и 

практические аспекты создания сортов и гибридов томатов, перца, капусты и 

огурцов, обладающих комплексной устойчивостью к стрессам, высокой 

продуктивностью и адаптивностью к различным почвенно-климатическим зонам. 

Ключевые слова: овощеводство, селекция, климат, устойчивость, гибриды, 

молекулярные маркеры, CRISPR, агрогенетика 

1. Введение 

Овощные культуры являются неотъемлемой частью аграрного сектора и 

обеспечивают не только продовольственную безопасность, но и здоровье 

населения, поставляя витамины, клетчатку и микроэлементы. Однако глобальные 

изменения климата серьёзно угрожают стабильности овощного производства. 

Среднегодовые температуры неуклонно растут, наблюдаются учащённые 

периоды засух, увеличивается частота экстремальных погодных явлений, таких 

как внезапные заморозки, ливни и град.  
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Одновременно активизируются патогенные микроорганизмы, увеличивается 

нагрузка фитосанитарного контроля. В этих условиях селекция новых сортов и 

гибридов должна учитывать не только потребительские качества, но и 

биотические и абиотические стресс-факторы. Возникает необходимость в 

комплексном подходе, сочетающем классические методы с молекулярной 

биологией, геномикой, биоинформатикой и цифровыми агротехнологиями. 

2. Влияние климатических факторов 

Климатические изменения оказывают многофакторное влияние на рост, развитие 

и продуктивность овощных культур. Повышение температур вызывает 

ускоренное созревание плодов, что может снижать их биохимическое качество и 

транспортабельность. Засухи приводят к нарушению водного обмена, дефициту 

элементов питания, отмиранию корневых волосков и снижению 

фотосинтетической активности. Нестабильные осадки затрудняют планирование 

поливов и способствуют развитию грибковых заболеваний. Кроме того, 

глобальное потепление расширяет географию обитания вредителей: южные виды 

мигрируют на север, что требует пересмотра защитных мероприятий. Изменения 

в фотопериодизме могут нарушать фазы цветения и опыления, особенно у 

самоопыляемых и перекрёстноопыляемых культур. Всё это требует от 

селекционеров создания адаптивных, пластичных сортов с устойчивостью к 

широкому спектру стрессов и патогенов. 

3. Инновационные методы селекции 

Современная селекция овощных культур переживает технологическую 

революцию благодаря интеграции молекулярной генетики, биоинформатики и 

высокоточных инструментов анализа. Эти методы позволяют значительно 

ускорить селекционный процесс, повысить его точность и прогнозируемость, а 

также адаптировать растения к меняющимся условиям внешней среды. 

Рассмотрим ключевые технологии, получившие широкое распространение в 

практике. 

 Молекулярная маркировка: один из наиболее мощных инструментов 

современной селекции. Использование молекулярных маркеров даёт 

возможность идентифицировать и отбирать растения с целевыми генами 

ещё до наступления фенологических признаков. Это особенно важно при 

работе с такими характеристиками, как устойчивость к вирусам, патогенам 

или неблагоприятным климатическим условиям. Например, при отборе на 

устойчивость к фузариозу или мучнистой росе возможно использование 

специфичных маркеров, ассоциированных с соответствующими генами 

резистентности. Кроме того, данный подход позволяет комбинировать 

сразу несколько полезных признаков в одном генотипе (пирамидация 

генов). 
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 Геномное редактирование: представляет собой революционный подход к 

точечному редактированию ДНК. Эта технология позволяет изменить 

работу конкретного гена без внедрения чужеродного генетического 

материала, что снижает риски и повышает общественную приемлемость. В 

овощеводстве с помощью CRISPR уже созданы растения с повышенной 

устойчивостью к болезням (редактирование генов чувствительности), 

улучшенной питательной ценностью (например, увеличение содержания 

ликопина в томатах), а также повышенной лёжкостью и 

транспортабельностью. Ещё одним перспективным направлением является 

редактирование регуляторных элементов генома для изменения экспрессии 

целевых генов. 

 Геномное секвенирование и анализ: позволяют глубже понять 

наследственную основу сложных агрономических признаков. Благодаря 

быстрому развитию технологий секвенирования нового поколения (NGS) 

стало возможным секвенировать геномы даже малоизученных овощных 

культур. Это даёт возможность проводить GWAS (геномные ассоциативные 

исследования), выявлять маркеры, связанные с признаками урожайности, 

вкуса, устойчивости к стрессам, а также создавать детальные генетические 

карты для ускоренной селекции. 

 Фенотипирование высокого разрешения: включает автоматизированный 

сбор данных о морфологических, физиологических и биохимических 

параметрах растений с использованием камер, мультиспектральных 

сенсоров, ИИ и дронов. Данные методы позволяют получать объективную 

информацию о реакции растений на конкретные стрессоры, а также 

выявлять сложные фенотипические паттерны. Система машинного 

обучения обрабатывает полученные данные и помогает в принятии решений 

по отбору. Особенно важным это становится в условиях точного сельского 

хозяйства и больших селекционных популяций. 

 Скоростное размножение: применяется для ускоренного размножения и 

отбора растений с нужными признаками, а также для очистки от вирусов и 

патогенов. В частности, метод позволяет за один вегетационный год 

получать до нескольких поколений растений, что особенно актуально при 

выведении новых сортов. Также данный подход используется для 

сохранения и воспроизводства редких и ценных генетических линий, 

обеспечивая стабильность селекционного процесса. 

Совокупность этих методов формирует современную парадигму "прецизионной 

селекции", при которой каждый этап — от постановки цели до получения сорта 

— базируется на точных данных и моделях. Это позволяет адаптировать овощные 

культуры к новым агроэкологическим условиям и запросам рынка быстрее, чем 

когда-либо прежде. 
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4. Примеры успешных решений 

Селекционные центры стран СНГ активно внедряют передовые технологии и уже 

демонстрируют ряд успешных разработок, ориентированных на адаптацию 

овощных культур к стрессовым факторам среды и рыночным требованиям. Эти 

достижения являются результатом многолетней научной работы, интеграции 

генетических и агрономических данных, а также применения современных 

инструментов оценки фенотипов. 

 Томаты: в селекционных учреждениях России, Казахстана и Беларуси 

выведены гибриды с устойчивостью к широкому спектру заболеваний: 

фитофторозу, альтернариозу, вирусу томатной бронзовости, табачной 

мозаике и бактериальному раку. Эти сорта показывают высокую 

продуктивность как в защищённом грунте, так и в открытых полях. 

Например, гибриды томатов серии "Северный рубин" и "Огненный клин" 

демонстрируют не только устойчивость к заболеваниям, но и отличные 

вкусовые качества, насыщенность ликопином и длительный срок хранения. 

Особое внимание уделяется также повышению лёжкости и 

транспортабельности плодов, что критично для логистики и экспорта. 

 Огурцы: современные сорта огурцов устойчивы к ложной мучнистой росе, 

кладоспориозу, антракнозу, а также проявляют высокую 

засухоустойчивость и устойчивость к перепадам температур. 

Селекционные линии, например, "Аманат", "Геркулес F1", способны 

плодоносить даже при ограниченном водоснабжении, что делает их 

особенно ценными для южных и степных регионов. Развитие 

пчелоопыляемых и партенокарпических форм позволяет варьировать 

подход к выращиванию в зависимости от условий хозяйства. 

 Капуста: выведены сорта белокочанной и цветной капусты с высокой 

лёжкостью (до 6 месяцев хранения без потери товарных качеств), 

морозостойкостью (переносят заморозки до -5 °C) и устойчивостью к киле 

— опасному заболеванию, вызываемому грибами рода Plasmodiophora. 

Например, капуста сорта "Малахитовая" показала стабильные урожаи при 

испытаниях в условиях Сибири и Алтая. Гибриды цветной капусты с 

плотными головками и высокой концентрацией витамина C пользуются 

повышенным спросом на внутреннем рынке. 

 Перец сладкий: селекционные центры Украины и Узбекистана добились 

значительного прогресса в выведении сортов и гибридов раннего срока 

созревания, обладающих высокой урожайностью, крупными плодами с 

толстыми стенками (до 9 мм) и насыщенным вкусом. Некоторые из них 

также устойчивы к вертициллёзу и столбурным заболеваниям, что делает их 

перспективными для выращивания в южных регионах. Яркие примеры — 

сорта "Алтын Шың" и "Огненный звон". 

Эти достижения стали возможны благодаря глубокому анализу генофонда, 

внедрению методов прецизионной селекции, межрегиональному обмену 

генетическими ресурсами и тесному сотрудничеству между научными 
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учреждениями и производственными хозяйствами. Адаптивность новых сортов 

оценивается по множеству параметров — от устойчивости к стрессам до 

потребительских предпочтений, включая вкус, внешний вид, лёжкость и 

питательную ценность. Практика показывает, что грамотная селекция позволяет 

не только сохранять стабильную урожайность при неблагоприятных погодных 

условиях, но и повышать конкурентоспособность отечественного овощеводства 

на международной арене. 

5. Перспективы развития 

Дальнейшее развитие селекции овощных культур возможно через интеграцию 

технологий больших данных, машинного обучения и климатического 

моделирования. Уже сейчас существуют программные продукты, 

предсказывающие поведение генотипов при изменении агроклиматических 

условий. Кроме того, развитие отечественной базы биоинформатики и геномных 

банков позволит снизить зависимость от импортных генетических ресурсов. 

Особое внимание следует уделить созданию сортов с высоким уровнем 

нутрицевтической ценности и устойчивостью к новым фитопатогенам, 

вызванным глобализацией и антропогенной нагрузкой. 

Заключение 

Инновационная селекция овощных культур становится краеугольным камнем 

устойчивого агропроизводства в условиях глобальных вызовов. Комплексный 

подход, сочетающий классические агрономические методы с молекулярными и 

цифровыми технологиями, позволяет создавать продуктивные, устойчивые и 

адаптивные сорта, способные обеспечить высокое качество продукции даже при 

неблагоприятных условиях окружающей среды. 
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Аннотация: 

Бахчевые культуры — арбуз, дыня, тыква — занимают важное место в рационе и 

агроэкономике засушливых регионов, особенно в Центральной Азии. В статье 

рассматриваются современные подходы к селекции этих культур, направленные 

на повышение устойчивости к засухе, болезням и вредителям. Освещены 

достижения отечественных аграрных институтов, а также ключевые проблемы и 

пути их решения. 
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1. Введение 

Современное сельское хозяйство сталкивается с целым рядом глобальных 

вызовов, среди которых ключевыми являются изменение климата, дефицит 

пресной воды, опустынивание земель и необходимость обеспечения 

продовольственной безопасности растущего населения. Особенно остро эти 

проблемы стоят в странах с засушливым и полузасушливым климатом, таких как 

Туркменистан, Узбекистан, Иран, Афганистан и южные регионы Казахстана, где 

сельскохозяйственное производство в значительной степени зависит от 

ограниченных водных ресурсов. 

На этом фоне растёт интерес к культурам, способным стабильно давать высокие 

урожаи даже в условиях дефицита влаги. Одной из таких групп являются 

бахчевые культуры — арбуз, дыня, тыква, кабачок.  
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Они отличаются высокой засухоустойчивостью, мощной корневой системой, 

способной добывать влагу с глубины более 2 метров, и сравнительно невысокими 

требованиями к почве. Кроме того, бахчевые культуры обладают высокой 

биологической продуктивностью и ценными пищевыми свойствами, что делает 

их важным элементом рациона в засушливых регионах. 

Особый интерес представляют арбуз и дыня — традиционные и ценные бахчевые 

культуры, давно культивируемые в Центральной Азии. Эти культуры не только 

имеют важное пищевое и экономическое значение, но и обладают потенциалом 

для экспорта за счёт уникального вкуса, аромата и высокой лёжкости. В условиях 

нехватки воды и усиливающихся климатических рисков именно бахчеводство 

может стать важным направлением устойчивого овощеводства. 

Настоящая статья посвящена анализу современных подходов к селекции 

бахчевых культур, направленных на повышение их устойчивости к засухе, 

болезням и вредителям. Также рассматриваются инновационные агротехнологии 

и перспективы развития бахчеводства в условиях климатических изменений. 

2. Биологические особенности и преимущества бахчевых культур 

Бахчевые культуры — это особая группа овощных растений, объединённых 

общими морфофизиологическими характеристиками, высокой адаптивностью к 

жаркому климату и способностью к эффективному использованию природных 

ресурсов. Наиболее распространённые среди них — арбуз (Citrullus lanatus), дыня 

(Cucumis melo), тыква (Cucurbita spp.) и кабачок. Благодаря своим биологическим 

особенностям они являются одними из наиболее перспективных культур для 

возделывания в условиях засушливого земледелия. 

Глубокая корневая система 

Бахчевые культуры формируют мощную, разветвлённую и глубоко 

проникающую корневую систему, которая способна добывать влагу из глубоких 

горизонтов почвы. У арбуза, например, корни могут достигать глубины до 2,5–3 

метров при благоприятных условиях, что позволяет растениям переживать 

длительные периоды без дождей. Эта особенность особенно ценна для 

выращивания в регионах с нерегулярным и ограниченным орошением. 

Высокая засухоустойчивость 

Физиологические и морфологические адаптации бахчевых культур к жаркому 

климату проявляются в способности сохранять водный баланс. Листья многих из 

них покрыты восковым налётом или опушены, что снижает испарение. Кроме 

того, они обладают способностью к регуляции устьичной активности, уменьшая 

потерю влаги в часы наибольшей солнечной активности. Эти качества 

обеспечивают высокую выживаемость и стабильную продуктивность даже при 

дефиците влаги. 
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Быстрый рост и короткий вегетационный период 

Большинство бахчевых культур характеризуются быстрым темпом роста и 

способностью формировать товарный урожай за относительно короткий 

вегетационный период (60–90 дней в зависимости от сорта и условий). Это даёт 

возможность выращивать их как основную культуру, так и как промежуточную 

или повторную, особенно в условиях длинного вегетационного сезона, 

характерного для южных регионов. 

Высокая пищевая ценность и транспортируемость 

Бахчевые культуры обладают высоким содержанием воды (до 90–95%), 

витаминов (особенно витамина С, β-каротина), клетчатки и легкоусвояемых 

сахаров. Они не только утоляют жажду в жаркие месяцы, но и обогащают рацион 

населения. Кроме того, при соблюдении правил уборки и хранения плоды 

(особенно дыни и тыквы) хорошо переносят транспортировку, обладают высокой 

лёжкостью, что делает их удобными для реализации на дальние расстояния и 

экспорта. 

Таким образом, биологические особенности бахчевых культур делают их 

стратегически важными для развития устойчивого овощеводства в условиях 

нехватки водных ресурсов и изменения климата. 

3. Современные направления селекции 

Современная селекционная наука играет ключевую роль в обеспечении 

устойчивости и продуктивности бахчевых культур в условиях изменяющегося 

климата. Селекционные учреждения в Туркменистане, Казахстане, Узбекистане, 

России и других странах Центральной Азии активно работают над созданием 

сортов и гибридов, адаптированных к засушливым регионам, бедным почвам и 

распространённым фитопатогенам. 

Среди приоритетных задач, решаемых современными селекционерами: 

Выведение сортов с укороченным вегетационным периодом 

Быстрое созревание — одно из важнейших свойств для бахчевых культур, 

выращиваемых в условиях жаркого климата, где возможно получить два урожая 

за сезон. Селекция направлена на создание скороспелых форм, способных 

формировать товарные плоды уже через 60–70 дней после посева. Это особенно 

важно при ограниченных ресурсах или в случае позднего посева из-за погодных 

условий. 
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Повышение устойчивости к фузариозному увяданию, антракнозу, мучнистой 

росе 

Значительные потери урожая бахчевых культур связаны с грибковыми 

заболеваниями, особенно в условиях повышенной влажности или при загущенных 

посадках. Современные сорта разрабатываются с учётом генетической 

устойчивости к наиболее опасным возбудителям, что позволяет сократить 

применение химических фунгицидов и сохранить экологическую чистоту 

продукции. 

Адаптация к песчаным и солонцеватым почвам 

В странах с преобладанием лёгких почв (песков, супесей) и повышенной 

засолённостью важной задачей является селекция сортов, способных эффективно 

развиваться в таких условиях. Это достигается путём отбора устойчивых форм, 

обладающих высокой осмотической регуляцией и способностью усваивать 

питательные вещества в неблагоприятной среде. 

Снижение зависимости от искусственного орошения 

Одной из главных целей селекции является создание сортов с повышенной 

водоэффективностью — способных формировать высокий урожай при 

минимальном количестве влаги. Это особенно актуально в условиях водного 

дефицита и растущей конкуренции за водные ресурсы между сельским 

хозяйством и другими отраслями. 

Пример из практики: 

Туркменистан демонстрирует положительный опыт в создании сортов арбуза, 

выведенных специально для условий Каракумской пустыни. Эти сорта 

характеризуются укороченным вегетационным периодом (70–75 дней), высокой 

устойчивостью к засухе и жаре, и способны давать урожайность до 35 т/га без 

дополнительного полива, что делает их особенно ценными для фермерских 

хозяйств в оазисных и предгорных зонах. 

Развитие селекции должно сопровождаться поддержкой на государственном 

уровне, расширением генофонда, международным сотрудничеством и активным 

внедрением селекционных достижений в аграрную практику. 

4. Инновационные агротехнологии для бахчевых культур 

Современное бахчеводство невозможно без внедрения агротехнических решений, 

направленных на эффективное использование природных ресурсов, снижение 

потерь влаги и повышение устойчивости растений. Инновационные технологии 

помогают фермерам адаптироваться к засушливым условиям и минимизировать 

риски, связанные с климатической нестабильностью. 
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Мульчирование органикой для сохранения влаги 

Мульчирование поверхности почвы органическими материалами (соломой, 

перегноем, компостом, измельчённой бахчевой ботвой) позволяет значительно 

сократить испарение влаги, подавить рост сорняков и улучшить структуру почвы. 

Этот приём особенно эффективен на лёгких и быстро пересыхающих почвах. 

Кроме того, при разложении органика обогащает грунт питательными 

веществами, улучшая микробиологическую активность. 

Использование биопрепаратов (ризобактерии, триходерма) 

Биологизация сельского хозяйства становится приоритетным направлением в 

условиях ограниченного применения химических средств защиты. Биопрепараты 

на основе ризосферных бактерий (например, Azotobacter, Bacillus subtilis) и грибов 

рода Trichoderma улучшают усвоение питательных веществ, стимулируют рост 

корневой системы, подавляют патогенную микрофлору и способствуют 

формированию устойчивости растений. Это особенно актуально при 

органическом и экологически ориентированном выращивании бахчевых культур. 

Посев в траншеи для защиты от ветра и удержания влаги 

Технология посадки в борозды или траншеи позволяет защитить молодые всходы 

от высушивающего действия ветра, а также способствует лучшему накоплению и 

удержанию влаги в зоне корней. Такой метод широко применяется в песчаных и 

полупесчаных почвах, характерных для степных и пустынных регионов. 

Компактные капельные системы 

Капельное орошение обеспечивает точечную подачу воды непосредственно к 

корневой системе растения, что позволяет значительно сократить 

водопотребление и избежать переувлажнения. Современные переносные или 

стационарные капельные системы с автоматическим контролем — это 

эффективный инструмент управления влагой и питанием растений. Они особенно 

актуальны для малых фермерских хозяйств, ведущих интенсивное бахчеводство 

на ограниченных участках. 

Интеграция этих методов в систему возделывания позволяет существенно 

повысить урожайность и устойчивость бахчевых культур при минимальном 

водопотреблении и ресурсозатратах. 

5. Роль бахчеводства в устойчивом сельском хозяйстве 

Бахчеводство не только обеспечивает население ценными продуктами питания, 

но и выполняет важную экологическую и экономическую функцию в аграрных 

системах засушливых регионов. Его устойчивость, рентабельность и 

адаптивность делают эту отрасль стратегически важной для сельского хозяйства 

будущего. 
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Возможность получения двух урожаев в год при грамотном севообороте 

Благодаря короткому вегетационному периоду (от 60 до 100 дней в зависимости 

от сорта), бахчевые культуры можно выращивать в два оборота — весной и в 

конце лета. Это особенно ценно для южных регионов, где продолжительность 

солнечного периода превышает 250–280 дней в году. Использование 

промежуточных посевов позволяет интенсифицировать производство и 

рационально использовать землю. 

Высокая экспортная ценность 

Арбузы и дыни, выращенные в условиях Туркменистана, Узбекистана и юга 

Казахстана, известны своим насыщенным вкусом, ароматом и лёжкостью. Эти 

качества делают бахчевую продукцию привлекательной на внешнем рынке. 

Ежегодно десятки тысяч тонн бахчевых экспортируются в Россию, Иран, страны 

Кавказа и Ближнего Востока. Развитие экспортного потенциала требует 

соответствующей инфраструктуры — логистики, упаковки, охлаждения, 

сертификации. 

Способность сохранять плодородие почв через сидеральные 

предшественники 

Некоторые бахчевые культуры, особенно тыква и кабачок, обладают 

способностью улучшать структуру и биологическую активность почвы. Их 

мощная корневая система способствует разрыхлению уплотнённых горизонтов, а 

остатки после уборки могут использоваться как органическое удобрение. 

Включение бахчевых в севообороты также снижает давление возбудителей и 

вредителей на другие овощные культуры. 

Заключение 

Селекция бахчевых культур с акцентом на адаптацию к засушливым условиям 

открывает широкие перспективы для развития устойчивого овощеводства в 

странах Центральной Азии. Необходима поддержка научных исследований, 

обмен селекционным материалом и внедрение новых агротехнологий. 
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Аннотация 

Современные методы лечения рака сталкиваются с многочисленными 

ограничениями, включая недостаточную избирательность терапевтического 

воздействия, выраженные побочные эффекты и быстрое развитие лекарственной 

устойчивости опухолевых клеток. Технология CRISPR/Cas9, являясь 

революционным инструментом геномного редактирования, открывает 

перспективы таргетной генной терапии, позволяющей точно и эффективно 

модифицировать геном как опухолевых клеток, так и иммунных компонентов 

организма. В статье представлен обзор новейших подходов к применению 

CRISPR для коррекции онкогенов, активации генов-супрессоров опухолей, а 

также для усовершенствования иммунотерапии путём модификации иммунных 

клеток. Рассмотрены достижения доклинических и клинических исследований, а 

также проанализированы основные вызовы, включая безопасность, этические 

аспекты и сложности внедрения технологии в практическую онкологию. 

Ключевые слова: рак, CRISPR/Cas9, генная терапия, онкогены, иммунотерапия, 

редактирование генома, таргетная терапия, молекулярная онкология 

1. Введение 

Онкологические заболевания продолжают оставаться одной из главных проблем 

здравоохранения в глобальном масштабе, являясь причиной миллионов смертей 

ежегодно. Несмотря на существенный прогресс в хирургических методах, химио- 

и радиотерапии, лечение рака часто осложняется высокой гетерогенностью 

опухолей, неспецифическим действием лекарственных средств и развитием 

резистентности к терапии. Ключевой особенностью рака является наличие 

генетических и эпигенетических нарушений, приводящих к бесконтрольному 

росту и метастазированию клеток. В связи с этим разработка методов, 

направленных на точечное исправление или инактивацию патогенных генов, 

становится приоритетом современной онкологии. 

Технология CRISPR/Cas9, появившаяся в середине 2010-х годов, кардинально 

изменила представления о возможностях геномного редактирования.                    



- 153 - 
 

Позволяя вносить точечные изменения в ДНК с высокой эффективностью и 

относительной простотой, она становится многообещающим инструментом для 

персонализированной терапии рака. Кроме того, CRISPR-технологии дают 

возможность модифицировать иммунные клетки, повышая их 

противоопухолевую активность, что существенно расширяет горизонты 

иммунотерапии. 

2. Механизмы действия CRISPR/Cas9 

2.1. Основы технологии 

Система CRISPR/Cas9 — это адаптивный иммунный механизм бактерий, который 

был адаптирован для редактирования генома эукариотических клеток. Она 

включает в себя направляющую РНК (sgRNA), которая специфично связывается 

с целевым участком ДНК, и фермент Cas9, способный вносить двуцепочечные 

разрывы в заданной последовательности. После разрыва запускаются 

естественные клеточные механизмы репарации, в том числе не гомологичная энд-

слияние (NHEJ) и гомология-зависимый ремонт (HDR), что позволяет либо 

инактивировать гены, вызывая мутации, либо точно заменять повреждённые 

участки. 

2.2. Методы редактирования 

 Нокаут генов (генетический нокаут): посредством NHEJ возникает 

случайное внедрение или удаление нуклеотидов, что приводит к сдвигу 

рамки считывания и потере функции гена. Такой подход используется для 

инактивирования онкогенов или генов, ответственных за лекарственную 

устойчивость опухоли. 

 Точная замена (гомология-зависимый ремонт, HDR): при наличии 

донорной матрицы ДНК возможно замещение мутантных участков на 

нормальные. Этот метод позволяет восстанавливать функции генов-

супрессоров опухолей, которые обычно подавляются в раковых клетках. 

 Эпигенетические модификации: использование дезактивированной Cas9 

(dCas9), связанной с активаторами или репрессорами транскрипции, 

позволяет изменять уровень экспрессии генов без внесения мутаций, что 

открывает возможности регуляции онкогенов и генов иммунной системы на 

транскрипционном уровне. 

3. Применение CRISPR в лечении рака 

3.1. Коррекция онкогенов 

Одним из направлений является прямое редактирование онкогенов, таких как 

KRAS, TP53, MYC и другие, мутации в которых способствуют развитию и 

прогрессированию опухолей. Технология CRISPR позволяет встраивать рамки 

считывания, удалять аминокислотные участки или полностью отключать 

патологические гены, что снижает их онкогенную активность и восстанавливает 
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контроль над клеточным циклом. Данные подходы показали эффективность в 

клеточных и животных моделях, демонстрируя снижение скорости роста 

опухолей и увеличение чувствительности к химиотерапии. 

3.2. Иммунотерапия с использованием CRISPR 

Современная онкология уделяет особое внимание иммунотерапии, направленной 

на активацию собственной иммунной системы пациента. Модификация Т-клеток 

с помощью CRISPR (например, создание CAR-T клеток с редактированием генов 

иммунных чекпоинтов) позволяет повысить их способность распознавать и 

уничтожать опухолевые клетки, а также уменьшить вероятность иммунного 

ответа против трансплантированных клеток. В частности, редактирование генов 

PD-1 и CTLA-4 снижает ингибирующее действие опухоли на иммунитет, что 

способствует более эффективной борьбе с онкологическим процессом. 

3.3. Снижение лекарственной устойчивости 

Опухолевые клетки нередко развивают устойчивость к химиопрепаратам и 

таргетным средствам, что осложняет лечение. CRISPR-технологии применяются 

для отключения генов, ответственных за экспрессию белков, обеспечивающих 

выведение лекарств из клеток или восстановление ДНК после повреждений. 

Подобные вмешательства позволяют повысить чувствительность опухолей к 

стандартным методам терапии и уменьшить дозы токсичных препаратов. 

4. Достижения и клинические исследования 

4.1. Доклинические модели 

В доклинических исследованиях, выполненных на различных животных моделях, 

CRISPR продемонстрировал способность эффективно модифицировать 

опухолевые клетки, подавлять рост опухолей и увеличивать продолжительность 

жизни подопытных. Значительные успехи достигнуты в лечении лейкемий, 

меланомы, рака лёгких и поджелудочной железы. Использование CRISPR для 

модификации иммунных клеток также показало высокую эффективность в 

снижении иммуносупрессии и усилении противоопухолевого ответа. 

4.2. Клинические испытания 

На сегодняшний день ведутся многочисленные клинические испытания, включая 

ранние фазы, посвящённые применению CRISPR-редактированных иммунных 

клеток у пациентов с резистентными формами рака. В ряде стран СНГ и 

международных центрах отмечается прогресс в безопасном применении 

технологии, демонстрируется снижение размеров опухолей и улучшение общего 

состояния больных. Несмотря на ограниченный период наблюдения, первые 

результаты являются многообещающими и стимулируют дальнейшее развитие 

направления. 
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5. Вызовы и перспективы 

5.1. Безопасность и специфичность 

Главным вызовом остаётся минимизация внецелевых мутаций, которые могут 

привести к геномной нестабильности или онкогенезу. Разрабатываются 

усовершенствованные варианты Cas9 с повышенной специфичностью и методы 

контроля эффективности редактирования, включая системы обратной связи и 

временного ограничения активности фермента. 

5.2. Этика и законодательство 

Редактирование генома человека вызывает серьёзные этические вопросы, 

связанные с потенциальным риском долгосрочных последствий и 

необходимостью гарантий безопасности пациентов. В странах СНГ наблюдается 

постепенное формирование нормативной базы, однако остаётся необходимость в 

создании международных стандартов и контроля за применением генной терапии. 

5.3. Технологические барьеры 

Оптимизация методов доставки CRISPR-систем в клетки опухолей — одно из 

ключевых направлений. Используются вирусные векторы, липосомы и 

наночастицы, однако каждый из методов имеет свои ограничения, связанные с 

иммуногенностью, эффективностью и токсичностью. Продолжаются разработки 

новых систем доставки, способных избирательно доставлять редактор генома в 

целевые ткани. 

Заключение 

CRISPR-технологии открывают перспективы революционного изменения 

подходов к лечению рака, предоставляя инструменты для точечной, 

персонализированной и высокоэффективной терапии. Текущий этап 

исследований характеризуется значительным прогрессом в понимании 

механизмов действия, а также первых успешных клинических применений. Для 

широкого внедрения необходимо дальнейшее совершенствование методов 

безопасности, развитие нормативной базы и повышение осведомлённости 

специалистов и пациентов. Научный потенциал стран СНГ создаёт благоприятные 

условия для активного участия в развитии и применении инновационных генных 

технологий в онкологии. 
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Клычев Аман 

Аннотация 

В статье представлено Модульное дентальное решение (МДР) — комплексная 

технология нового поколения, предназначенная для цифрового проектирования и 

производства зубных конструкций различной сложности. МДР объединяет 

физическую и цифровую системы, обеспечивая индивидуализацию, высокую 

точность, оптимизацию и автоматизацию процессов, а также возможность 

многократного использования данных без повторного сканирования. 

Физическая часть МДР — Модульная дентальная анатомическая система 

(МДАС) — включает модуль каркаса, выполненный из титана или кобальт-хрома 

методом селективного лазерного сплавления (SLM), и внешний анатомический 

модуль, напечатанный из гибридного нанокерамического материала Cerasmart 

(GC) на компонентном 3D-принтере. Конструкция обеспечивает высокую 

прочность, износоустойчивость, термоустойчивость, минимальное 

препарирование зуба и возможность установки даже при минимальном числе 

опорных зубов. 

Цифровая часть — Модульная дентальная цифровая система (МДЦС) — 

включает веб-платформу для загрузки STL-сканов и управления заказами, а также 

систему искусственного интеллекта для автоматизированного проектирования 

модулей и подготовки файлов для печати. Обучение ИИ на одном типе 

конструкций повышает точность генерации моделей. 

Представленная технология открывает новые возможности для клинической 

практики за счёт сокращения времени производства, повышения качества 

конструкций и упрощения повторного протезирования без повторной 

диагностики. 

Ключевые слова: модульное дентальное решение, модульная дентальная 

анатомическая система, модульная дентальная цифровая система, 3D-печать, 

селективное лазерное сплавление, Cerasmart, гибридные материалы, 

микромеханические фиксаторы, цифровая стоматология, искусственный 

интеллект, PointNet++, 3D U-Net, автоматизированное проектирование, 
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стоматологическое протезирование, многократное использование цифровых 

моделей 

 

Введение 

Современная стоматология переживает этап активной цифровизации, что 

приводит к радикальным изменениям в подходах к проектированию и 

производству зубных конструкций. Использование аддитивного производства, 

систем автоматизированного проектирования и технологий искусственного 

интеллекта позволяет повысить точность, сократить сроки лечения, 

минимизировать инвазивность вмешательств и обеспечить индивидуализацию 

конструкций. Эти тенденции особенно важны при протезировании пациентов с 

частичной утратой зубов и сложной клинической ситуацией. 

Традиционные методы требуют значительного препарирования твёрдых тканей 

зуба, сложного ручного моделирования и многоэтапного производства, что 

удлиняет сроки лечения и повышает его стоимость. Ограниченная возможность 

замены элементов конструкции без повторного сканирования пациента также 

создаёт дополнительные трудности в долгосрочной перспективе. 

Для решения этих задач разработано Модульное дентальное решение (МДР) — 

комплексная технология нового поколения, которая сочетает физическую и 

цифровую системы для создания индивидуальных зубных конструкций 

различной сложности. МДР включает в себя Модульную дентальную 

анатомическую систему (МДАС) — физическую часть, состоящую из модуля 

каркаса и внешнего анатомического модуля, а также Модульную дентальную 

цифровую систему (МДЦС) — платформу для проектирования и управления 

данными с интеграцией искусственного интеллекта. 

МДР обеспечивает минимальное препарирование зубов, высокую точность 

посадки модулей, сокращение времени изготовления и возможность 

многократного использования цифровых моделей без повторного сканирования. 

Представленная работа направлена на описание архитектуры МДР, применяемых 

материалов и методов производства, а также обсуждение преимуществ 

технологии для клинической практики. 

Материалы и методы 

Модульное дентальное решение (МДР) реализуется как интеграция физической 

и цифровой систем для создания индивидуальных зубных конструкций различной 

сложности. 

Модульная дентальная анатомическая система (МДАС) 

МДАС включает два основных модуля: 
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 Модуль каркаса (МК) — Framing Crown module (US9,055,990 B1 New York, 

USA.), изготавливается методом селективного лазерного сплавления (SLM) 

из титана или кобальт-хрома. Каркас имеет минимальный вес, высокую 

прочность и оснащён микромеханическими фиксаторами для крепления 

внешнего анатомического модуля. 

 Внешний анатомический модуль (ВАМ) — печатается на компонентном 

3D-принтере из гибридного нанокерамического материала Cerasmart (GC). 

Материал обеспечивает высокую прочность, износоустойчивость, 

термоустойчивость и отличный эстетический результат. ВАМ обеспечивает 

возможность быстрой замены без демонтажа каркаса при износе. 

Ключевые особенности МДАС: 

 высокая износоустойчивость и термоустойчивость конструкции; 

 минимальный вес (в 2–3 раза меньше по сравнению с классическими 

технологиями благодаря конструкции и материалам); 

 минимальное препарирование зуба; 

 возможность установки и надёжной фиксации конструкции на 

минимальном числе опорных зубов (два жевательных зуба и один 

передний). 

Модульная дентальная цифровая система (МДЦС) 

МДЦС включает: 

 Веб-платформу — для загрузки STL-сканов и клинической информации о 

пациенте, управления заказами, архивирования цифровых моделей и 

взаимодействия между клиниками и лабораториями. 

 Систему искусственного интеллекта (ИИ) — модуль проектирования, 

реализованный как гибрид нейросетевых архитектур и классических 

алгоритмов процедурной генерации. 

Применяемые модели и методы 

Компонент Описание Функция в системе 

PointNet++ Нейросетевая 

архитектура для облаков 

точек 

Сегментация STL-сканов, 

выделение опорных зубов 

3D U-Net 3D-сверточная нейросеть Генерация анатомических 

форм модулей 

DenseNet 3D Сеть для уточнения 

границ 

Повышение точности 

геометрии 

Классические 

алгоритмы 

Алгоритмы процедурной 

генерации 

Детализация и подгонка 

формы 

XGBoost (ML) Машинное обучение Предсказание зон нагрузки и 

контактов 
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Этапы работы ИИ 

1. Очистка скана и нормализация геометрии 

2. Сегментация и идентификация опорных зубов 

3. Генерация каркаса с учётом биомеханики 

4. Формирование внешнего анатомического модуля с учётом эстетики 

5. Подготовка STL-файлов для печати 

6. Архивация моделей для многократного использования 

Преимущество 

Обучение ИИ на одном типе конструкций (МДС) обеспечивает высокую точность 

генерации моделей и повторяемость результата. 

Производственный процесс 

1. Получение внутриротового скана зуба или зубного ряда и формирование 

STL-файла 

2. Загрузка данных на веб-платформу МДЦС 

3. Автоматизированная генерация 3D-моделей МК и ВАМ с использованием 

ИИ 

4. Печать МК методом SLM на промышленном 3D-принтере 

5. Печать ВАМ на компонентном 3D-принтере 

6. Постобработка и соединение модулей с помощью микромеханических 

фиксаторов 

Результаты 

В ходе разработки и тестирования Модульного дентального решения (МДР) 

были получены следующие результаты: 

 Время полного производственного цикла (от загрузки скана до готовой 

конструкции) сокращено с 72 часов (при традиционном ручном 

моделировании) до 2–3 часов при использовании ИИ и цифровой 

платформы. 

 Вес модульных конструкций оказался в 2–3 раза меньше по сравнению с 

классическими цельнолитыми коронками и мостовидными протезами за 

счёт архитектуры каркаса и применяемых материалов. 

 Посадка модулей на модель зубного ряда обеспечивала точность 

прилегания в пределах 50–80 микрон без дополнительной механической 

подгонки. 

 Внешний анатомический модуль продемонстрировал стабильность 

геометрии после многократной замены, что подтвердило возможность 

воспроизводства конструкции без необходимости повторного 

сканирования. 

 Испытания на модельных жевательных нагрузках показали высокую 

устойчивость конструкции при симуляции жевательной силы до 600 Н. 



- 161 - 
 

 МДР успешно адаптирован для установки на минимальное число опорных 

зубов (два жевательных и один передний), при этом сохранялась 

стабильность и равномерность распределения нагрузки. 

Обсуждение 

Представленные результаты подтверждают эффективность предложенного 

Модульного дентального решения (МДР) как современной технологии для 

цифрового проектирования и производства индивидуальных зубных 

конструкций. МДР обеспечивает ряд преимуществ по сравнению с 

традиционными методами изготовления коронок и мостовидных протезов. 

Ключевыми особенностями МДР являются: 

 Высокая точность и повторяемость конструкции за счёт использования 

системы искусственного интеллекта, обученной на одном типе модульных 

конструкций. Это позволяет минимизировать риски ошибок, связанных с 

ручным моделированием, и повысить качество посадки. 

 Сокращение времени производства: внедрение цифровой платформы и 

ИИ позволило уменьшить сроки изготовления модулей до 2–3 часов по 

сравнению с традиционным циклом 72 часа и более. 

 Минимальное препарирование зубов: конструкция каркаса и внешнего 

анатомического модуля требует значительного меньшего объёма обточки, 

что повышает комфорт пациента и сохраняет больше твёрдых тканей. 

 Меньший вес конструкции: благодаря архитектуре каркаса и 

использованию титана или кобальт-хрома вес модулей в 2–3 раза меньше по 

сравнению с классическими протезами. 

 Гибкость в клиническом применении: МДР может быть установлено 

даже при минимальном числе опорных зубов (два жевательных и один 

передний), что расширяет возможности лечения при сложных клинических 

случаях. 

 Удобство повторного протезирования: за счёт цифрового хранения 

моделей возможно многократное воспроизводство внешнего 

анатомического модуля без необходимости повторного сканирования, что 

значительно упрощает замену изношенных элементов. 

МДР демонстрирует перспективность для интеграции в существующие 

CAD/CAM-платформы и может быть дополнено возможностью 

автоматизированного анализа окклюзии и интеграцией с виртуальными моделями 

челюстно-лицевого аппарата. 

Заключение 

Модульное дентальное решение (МДР) представляет собой инновационную 

технологию следующего поколения, которая объединяет модульный принцип 

построения зубных конструкций, аддитивное производство и цифровую 
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платформу с интегрированным искусственным интеллектом. Технология 

обеспечивает персонализированный подход к протезированию, высокую точность 

проектирования и изготовления конструкций, оптимизацию и автоматизацию 

процессов, что делает МДР перспективным решением для современной 

стоматологии. 

Ключевым преимуществом МДР является отсутствие необходимости владения 

специализированным программным обеспечением CAD/CAM. Для работы с 

системой врачу или лаборатории достаточно иметь доступ в интернет и 

возможность загрузки внутриротовых сканов. Веб-платформа и встроенная 

система искусственного интеллекта автоматически обрабатывают данные, 

генерируют 3D-модели модулей каркаса и внешнего анатомического модуля и 

подготавливают файлы для печати на совместимом оборудовании. Это 

значительно снижает порог вхождения для внедрения технологии в практику. 

Благодаря архитектуре модулей и применяемым материалам конструкции 

обладают минимальным весом (в 2–3 раза легче классических протезов), высокой 

прочностью, износоустойчивостью и термоустойчивостью. МДР позволяет 

минимизировать объём препарирования зубов и обеспечивает возможность 

установки конструкции даже при минимальном числе опорных зубов. 

Цифровая составляющая решения обеспечивает долговременное хранение 

данных и возможность многократного воспроизводства внешнего анатомического 

модуля без повторного сканирования, что существенно упрощает процесс 

повторного протезирования и экономит ресурсы врача и пациента. 

Таким образом, МДР формирует новое поколение технологий для 

стоматологического протезирования, объединяя модульный подход, аддитивное 

производство и интеллектуальные цифровые сервисы, и открывает новые 

возможности для персонализированного, высокоточного и малотравматичного 

восстановления зубного ряда. 
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INTEGRATION OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN DIGITAL 

DENTISTRY: AN INNOVATIVE APPROACH TO AUTOMATED DESIGN 

AND FABRICATION OF FRAMING CROWN FRAMEWORKS 

Gylyjov Aman  

Abstract 

This article presents the Modular Dental Solution (MDS)—a next-generation 

technology designed for the digital design and manufacturing of dental constructions of 

varying complexity. MDS integrates physical and digital systems, ensuring 

individualization, high precision, process optimization and automation, and the 

possibility of reusing digital data without repeated scanning. 

The physical part of MDS—the Modular Dental Anatomical System (MDAS)—

includes a framework module manufactured from titanium or cobalt-chromium using 

selective laser melting (SLM) and an external anatomical module printed from hybrid 

nanoceramic material (Cerasmart (GC)) on a component 3D printer. The structure offers 

high strength, wear resistance, thermal stability, minimal tooth preparation, and the 

ability to be installed on a minimal number of abutment teeth. 

The digital part—the Modular Dental Digital System (MDDS)—includes a web 

platform for uploading STL scans and managing orders, as well as an artificial 

intelligence system for the automated design of modules and preparation of print files. 

Training the AI on a single type of structure improves model generation accuracy. 

The technology opens new opportunities for clinical practice by reducing manufacturing 

time, enhancing the quality of dental constructions, and simplifying the replacement of 

worn elements without the need for new diagnostics. 

Keywords 

modular dental solution, modular dental anatomical system, modular dental digital 

system, 3D printing, selective laser melting, Cerasmart, hybrid materials, 

micromechanical locks, digital dentistry, artificial intelligence, PointNet++, 3D U-Net, 

automated design, dental prosthetics, reuse of digital models 

Introduction 

Modern dentistry is undergoing rapid digital transformation, significantly changing 

approaches to designing and manufacturing dental constructions. The use of additive 

manufacturing, automated design systems, and artificial intelligence technologies 

improves accuracy, shortens treatment time, minimizes invasiveness, and ensures the 



- 164 - 
 

individualization of prosthetic solutions. These trends are particularly relevant for 

prosthetics in cases of partial tooth loss and complex clinical situations. 

Traditional methods often require substantial tooth preparation, complex manual 

modeling, and multi-stage production, lengthening treatment time and increasing costs. 

The limited ability to replace structural elements without re-scanning the patient also 

creates additional challenges in long-term care. 

To address these challenges, the Modular Dental Solution (MDS) was developed—a 

next-generation comprehensive technology combining physical and digital systems for 

creating individualized dental constructions of varying complexity. MDS includes the 

Modular Dental Anatomical System (MDAS)—the physical component comprising a 

framework module and external anatomical module—and the Modular Dental Digital 

System (MDDS)—a platform for design and data management with integrated artificial 

intelligence. 

MDS ensures minimal tooth preparation, high fitting accuracy, reduced manufacturing 

time, and the ability to reuse digital models without repeated scanning. This article 

describes the architecture of MDS, the materials and manufacturing methods used, and 

discusses the clinical advantages of this technology. 

Materials and Methods 

The Modular Dental Solution (MDS) integrates physical and digital systems for 

creating individualized dental constructions. 

Modular Dental Anatomical System (MDAS) 

MDAS includes: 

 Framework module (Framing Crown module, Patent# New York, USA.) — 

manufactured by selective laser melting (SLM) from titanium or cobalt-

chromium. The framework is lightweight, strong, and equipped with 

micromechanical locks for securing the external anatomical module. 

 External anatomical module (EAM) — printed on a component 3D printer from 

hybrid nanoceramic material Cerasmart (GC). It ensures anatomical form, 

aesthetics, and easy replacement without removing the framework. 

Key features of MDAS: 

 High wear resistance and thermal stability 

 Weight 2–3 times lighter than traditional prosthetics due to design and materials 

 Minimal tooth preparation 

 Secure placement on a minimal number of abutment teeth (e.g., two molars and 

one anterior tooth) 
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Modular Dental Digital System (MDDS) 

MDDS includes: 

 Web platform — for uploading STL scans, managing orders, storing models, and 

communication between clinics and labs 

 Artificial intelligence system (AI) — a hybrid of neural network architectures 

and classical procedural algorithms 

Models and methods used 

Component Description Function 

PointNet++ Neural network for point 

clouds 

Segmentation of STL scans, 

identifying abutment teeth 

3D U-Net 3D convolutional neural 

network 

Generating anatomical module forms 

DenseNet 3D Network for refining 

borders 

Enhancing geometric precision 

Classical 

algorithms 

Procedural generation Detailing and fitting shapes 

XGBoost (ML) Machine learning model Predicting load zones and contacts 

AI process stages 

1. Scan cleanup and geometry normalization 

2. Segmentation and abutment tooth identification 

3. Framework generation with biomechanical adaptation 

4. External anatomical module formation with aesthetic optimization 

5. Preparation of STL files for printing 

6. Model archiving for reuse 

MDDS advantage: High precision model generation due to training on a single type of 

structure (MDS). 

Production process 

1. Intraoral scanning and STL file creation 

2. Upload to MDDS web platform 

3. Automated 3D model generation 

4. Framework printing via SLM 

5. EAM printing on a component 3D printer 

6. Post-processing and assembly using micromechanical locks 
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Results 

Implementation of MDS demonstrated: 

 Reduction in production time from 72 hours (traditional manual modeling) to 2–

3 hours 

 Weight reduction of constructions by 2–3 times compared to classic crowns and 

bridges 

 Fit accuracy of 50–80 microns without additional adjustment 

 Stability of geometry during repeated EAM replacements 

 Load resistance up to 600 N under simulated masticatory force 

 Reliable fixation on minimal abutments with balanced load distribution 

Discussion 

MDS provides significant advantages over traditional prosthetics: 

 High accuracy and repeatability through AI trained on a single type of structure 

 Fast production reducing treatment time 

 Minimal tooth preparation, preserving hard tissues 

 Lightweight yet strong design 

 Flexibility for challenging clinical cases 

 Easy replacement of worn EAMs without new scans 

MDS is suitable for integration with existing CAD/CAM platforms and could expand to 

include automated occlusal analysis and integration with virtual craniofacial models. 

Conclusion 

The Modular Dental Solution (MDS) is a next-generation innovation combining 

modular construction, additive manufacturing, and a digital platform with AI. The 

technology ensures personalized, precise, and efficient dental prosthetics while 

simplifying processes for practitioners. 

One key advantage is that no CAD/CAM software expertise is needed; an internet 

connection is sufficient for clinicians or labs to use the system. The web platform and 

AI handle data processing and model generation, reducing entry barriers. 

Thanks to its design and materials, MDS offers reduced weight, high strength, wear 

resistance, thermal stability, minimal tooth preparation, and the ability to install 

constructions on minimal abutments. The digital system ensures long-term data storage 

and easy reproduction of modules without re-scanning, enhancing convenience and 

reducing costs for both clinicians and patients. 

MDS represents a next-generation solution for personalized, high-precision, minimally 

invasive dental prosthetics. 
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