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ARCHITECTURAL DESIGN: COMMON BACKGROUND AND 
LOCAL FORECAST, OR HUMAN, ALL-TOO-HUMAN

Abstract: the article presents a brief background of the architectural design, given the examples 
of the first extant architectural projects. Architectural design is presented as a purely human activity, 
shown its mixed, both utilitarian and artificial essence, which generates the dichotomy of the external 
dependence and the internal freedom of the architect. In this context it is also said briefly about the 
present and the future of the architecture in Ukraine.

Keywords: architectural design, image of the future, multi-storey housing, living space, pure 
creativity, engineering, utilitarian, artificial, monetocracy.
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АРХИТЕКТУРНОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ: ОБЩАЯ 
ПРЕДЫСТОРИЯ И МЕСТНЫЙ ПРОГНОЗ, ИЛИ 

ЧЕЛОВЕЧЕСКОЕ, СЛИШКОМ ЧЕЛОВЕЧЕСКОЕ

Аннотация: в статье представлена краткая предыстория архитектурного проектирования, 
даны примеры первых дошедших до нас архитектурных проектов. Архитектурное проекти-
рование представлено как сугубо человеческое занятие, показана его смешанная, утилитар-
но-художественная сущность, порождающая дихотомию внешней зависимости и внутренней 
свободы архитектора. В этом контексте также сказано несколько слов о настоящем и будущем 
архитектуры в Украине.

Ключевые слова: архитектурное проектирование, образ будущего, многоэтажное жилье, 
жизненное пространство, чистое творчество, инженерия, утилитарный, художественный, мо-
нетократия.

Архитектура является исключительно чело-
веческим занятием не потому, что только люди 

строят себе жилье. Животные, птицы, рыбы, на-
секомые тоже строят гнезда, хатки, норы, улья 
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и прочее. Самцы птиц шалашников строят огром-
ные – по их меркам – и пышные шалаши, насто-
ящие «храмы любви», изысканно украшая их 
цветами, ягодами и всякими иными прелестями, 
причем даже не для того, чтобы в них жить или 
растить птенцов, а только лишь затем, чтобы за-
влечь самку для спаривания.

Сложные технологии и специально создава-
емые для нужд строительства материалы тоже 
не являются тем, что присуще исключительно че-
ловеку. Однако же никто не называет архитектора-
ми ласточек, термитов или пчел. И так это потому, 
что ни одно из живущих на Земле существ, кроме 
человека, не имеет представления о будущем.

Человек знает о будущем, что оно будет, меч-
тает о нем, планирует и – высшая форма творче-
ства – проектирует его, каким оно, по его мнению, 
будет или должно быть. Таким образом, проекти-
рование есть создание образа будущего. Так что, 
собственно, проектирование, точнее, архитектур-
ный проект, и является сутью архитектуры, делает 
ее именно таковой.

Когда был создан первый архитектурный про-
ект сказать затруднительно. Один из древнейших 
приведен в Библии и создан Самим Богом. (Для 
архитекторов, возможно, было бы лестно считать 
его самым древним – ведь это косвенно свидетель-
ствовало бы о том, что архитектура есть «боже-
ственная наука», однако в том же Ветхом Заве-
те упомянуто о гораздо более древнем и сугубо 
человеческом деянии – строительстве Вавилон-
ской Башни – каковое, ввиду его грандиозности, 
вряд ли производилось без проекта. И уж точно 
существовали проекты пирамид, по  крайней 
мере, Великих, поскольку предусмотреть нали-
чие внутри них сложнейшей системы помещений, 
коридоров, воздуховодов и прочего без хорошо 
продуманного и достаточно детального проекта 
представляется невозможным.)

Бог, в отличие от человека, знает само буду-
щее, и потому не нуждается ни в каком проекти-
ровании. Но поскольку человек знает о будущем, 

но не знает будущего, Он создал для человека, воз-
можно, первый из известных нам проектов – про-
ект Ковчега Завета (Исход, 25). В этом проекте 
«дома» для Скрижалей и иных священных пред-
метов приведены не только подробные описания 
всех деталей, их типоразмеры и используемые для 
их изготовления материалы, но также цвета, в ко-
торые нужно окрасить те или иные поверхности, 
и декоративное оформление.

Следующий божественный проект был куда 
более значительным и в полном смысле архитек-
турным. Это был проект Храма, который Бог пе-
редал (то ли начертанным, то ли путем вразумле-
ния – об этом Писание говорит туманно) Давиду, 
о чем читаем в 28 главе 1 книги Паралипоменон: 
«И отдал Давид Соломону, сыну своему, чертеж 
притвора и домов его, и кладовых его, и горниц 
его, и внутренних покоев его, и дома для ковчега, 
и чертеж всего, что было у него на душе, дворов 
дома Господня и всех комнат кругом, сокровищ-
ниц дома Божия и  сокровищниц вещей посвя-
щенных, и священнических и левитских отделе-
ний, и всякого служебного дела в доме Господнем, 
и всех служебных сосудов дома Господня …. Все 
сие в письмени от Господа, говорил Давид, как Он 
вразумил меня на все дела постройки». А затем 
в 3 книге Царств опять – как и в случае с Ковче-
гом, – приводится подробное описание построен-
ного Храма со всеми использованными для этого 
материалами.

Таким образом, проектирование является пре-
рогативой существа, знающего о будущем и наде-
ленного свободной волей, то есть только Бога (Ко-
торый в нем не нуждается) и человека. При этом 
проектирование можно разделить на три вида: чи-
стое проектирование, оно же чистое творчество, 
когда целью проекта является сам проект, как это 
имеет место в искусствах (когда проектом музыки 
является сама музыка и проектом картины – сама 
картина); проектирование чего-либо сугубо ути-
литарного (например, проект утюга или самолета); 
наконец, смешение того и другого, когда проект как 
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искусство создается для чего-либо утилитарного, 
от которого, в свою очередь, ожидается, что оно 
станет чем-то художественным, и такова архитекту-
ра. В самом деле, никто же не станет возмущаться 
некрасивостью утюга, если он полностью удовлет-
воряет все бытовые потребности, тогда как даже 
идеальное в утилитарном смысле здание вызовет 
общественное неприятие, если оно «уродливо» 
или просто «не к месту».

Такое межеумочное положение архитекторов 
(наполовину художников, наполовину инженеров) 
во все времена приводило к всевозможным курье-
зам. Когда на первый план выходила эстетика, архи-
текторами могли становиться скульпторы, которые 
позволяли себе – красоты ради – спроектировать 
салонный зал так, что туда нельзя было поставить 
фортепьяно (ради чего он, собственно, и создавал-
ся), и в ответ на робкое замечание заказчика предло-
жить ему поиграть на скрипке. Такой перекос хотя 
и не радовал заказчика, тем не менее, имел пози-
тивный общественный эффект: пользы, возможно, 
и мало, но зато – какая красота! В такие времена, 
которые можно условно назвать аристократиче-
скими, в архитекторах видели в первую очередь ху-
дожников, которым заказывали картины, мало при 
этом задумываясь о возможностях существующих 
материалов и технологий. Именно поэтому тогда 
архитекторы часто бывали в большей степени инже-
нерами, вынужденными делать подчас гениальные 
открытия вроде контрфорсов и замковых камней.

Дела обстоят гораздо хуже, когда крен про-
исходит в сторону утилитарного, поскольку это, 
в конце концов, приводит к уничтожению жиз-
ненного пространства, к  обесценению самой 
жизни в  этом пространстве. (Как ни  парадок-
сально это звучит, но  чистый утилитаризм яв-
ляется отрицанием конечной пользы, равно как 
и чистый прагматизм является отрицанием конеч-
ной разумности.) Буржуазные, скажем, времена 
породили рабочие бараки, прямым наследником 
которых является современное многоэтажное 
жилье (а  отнюдь не  доходных домов, которые 

тогдашний средний класс строил, прежде всего, 
для себя и себе подобных, в том числе и архитек-
торов: возможно, именно поэтому в архитектуре 
доходных домов деятельность архитекторов вы-
глядит наиболее органично, то есть как созидание 
одновременно художественного и инженерного 
утилитарного продукта). Впрочем, в защиту бур-
жуазности следует сказать, что классический бур-
жуа хотя и утилитарист (позитивист), но отнюдь 
не близорукий прагматик. Он может не понимать 
гения, однако не станет ему мешать, а если гений 
общепризнан, то, по-прежнему не понимая, будет 
его уважать. Да, буржуа интересовала в первую 
очередь утилитарность, и в этом смысле его пол-
ностью устраивали бараки, со временем ставав-
шие все более многоэтажными, которые проекти-
ровали архитекторы-инженеры. Но когда явились 
художественно одаренные архитекторы-инжене-
ры, а вслед за ними – инженерно одаренные ар-
хитекторы-художники (такой собирательный Ле 
Корбюзье), и показали, что бараки вполне могут 
быть артефактами, да к тому же еще и комфортны-
ми артефактами, буржуазия рукоплескала, охотно 
платила и – к всеобщему удовлетворению – непло-
хо зарабатывала. Наконец, Хундертвассер создал 
анти-барак, в котором можно жить как в бараке, 
анти-завод, на котором можно работать как на за-
воде и т. д., и это стало триумфом художественно-
сти. Таким образом, утилитарное время породило 
архитекторов‑художников, поставивших новые, 
невиданные прежде технологии и  материалы 
на службу монументальной образности.

Что же касается Украины, то в ней, как и в боль-
шинстве постсоветских стран, на первом этапе по-
бедила так называемая монетократия, т. е. «власть 
денег», причем в первую очередь – в головах. Мо-
нетократ, в отличие от буржуа, не просто утили-
тарист, но и законченный прагматик, и деньги для 
него – не инструмент, не символ и даже не цель. 
Для монетократа деньги — это и бог, и все смыс-
лы, и  все добродетели (поэтому не  случайна 
ставшая очень модной присказка про «бабло», 
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которое «побеждает зло»). И не то чтобы мо-
нетократ не ценил таланта, просто для него ты 
талант, если у тебя миллион, а если миллиард – 
то гений. При таком мировоззрении архитектор – 
не художник и даже не инженер, а просто один 
из тысячи наемных неудачников, который должен 
делать, что скажут (говорят же люди талантливые, 
то есть богатые), а на всякие там эстетические 
штучки, строительные нормы, стандарты, градо-
строительные ограничения и даже законы при-
роды… господи, все же можно купить. Да и во-
обще, чем архитектор (который и не художник, 
и не инженер) лучше дизайнера, или девелопера, 
или маркетолога? К сожалению, немало архитек-
торов приняли эти правила (большинство из них 
вырастало в позднесоветские времена, в которые 

и зародилась монетократия). А тут еще «точечная 
застройка» – воистину коррупционный рай.

В общем, за  последние десятилетия наворо-
чено (в смысле настроено) столько безобразия, 
что преодоление этого потребует много времени 
и усилий. Хорошей же новостью является то, что 
монетократический морок в головах очевидно рас-
сеивается и страна становится на путь «нормаль-
ной» буржуазности. Государство начинает повы-
шать степень ответственности за неправомерную 
застройку, чиновники теряют возможность закры-
вать на нее глаза – и все это только лишь потому, 
что пробудилось общественное сознание, возрос-
ла гражданская активность. Архитекторам возвра-
щают их инженерное достоинство, а художествен-
ное они должны вернуть себе сами.
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RESTORATION AND CONSERVATION WORK 
TECHNOLOGIES FOR SCULPTURES

Abstract: The technology of restoration and conservation works for sculptures of restoration 
objects is formulated, system-structural analysis is used to create information and logical models 
exploring the restoration object, as well as problems and methods for their restoration [1–6].

Keywords: sculptures, technologies, system-structural analysis, information and logical models, 
object of restoration, object of protection.

Antiseptic treatment of concrete surfaces affected 
by lichen is first done mechanically, then undiluted an-
tiseptic KEIM Algicid solution is applied at once with 
a bristle brush, then the treated surfaces are left for at 
least 3 hours, after which the lichens are scraped off 
with a metal brush. Then, the antiseptic treatment is 
repeated for the already cleared concrete surfaces.

Sculpture surface cleaning from cement and 
strong silicone coatings of paint causes certain dif-
ficulties, so electromechanical metal brushes of vari-
ous shapes, hydro-sandblasting with pressured water 

and sand, chemical washing to remove the paint lay-
ers and cleaning with stacks and spatula are used try-
ing to moisten the surface of the sculpture as little as 
possible. First, the layers of old paint are scraped off 
by the spatulas and stacks, then electromechanical 
brushes are used, and the cleaning process is com-
pleted with hydro-sandblasting and washing. Epoxy 
coatings are not removed.

Over time, concrete sculptures suffer from cracks 
of hair to 15 mm wide, so the restoration technol-
ogy is developed according to the crack width.

Figure 1. Fragments of the sculpture destruction on the “chimera house” 
roof before restoration 2001
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Restoration of 5–15 mm wide cracks around old 
rusty metal reinforcement begins with the opening 
of the old reinforcement in the depth of the crack 
for at least 2 cm; then, if possible, the old reinforce-
ment damaged by corrosion is cut out, and in case 
of  impossibility  it should be maximally cleaned 
from the concrete, then rough corrosion is cleaned 
by electric brush or manually with a metal brush, 
sandpaper, stack or sandblasting method, which is 
the most effective one. The cleaned reinforcement is 
treated with acidic rust converter or aqueous solu-
tion of orthophosphoric acid using a rigid hair or 
nylon brush. Then, the metal is left for 24 hours to 
complete the rust conversion reaction, after which 
the rust is removed and the cracks are mechanically 
cleaned from the dust before the next stage of the 
restoration work.

To fill cracks  in concrete sculptures, “KEIM” 
comprehensive system of materials for repair and 
protection of the reinforced concrete is used [1–3]. 
The cleaned and treated surface of the old reinforce-
ment  is primed with two layers of anticorrosive 

primer using a hair brush and drying each layer for 
three hours. Two hours before the adhesive appli-
cation, the walls of the opened crack are moistened 
with water and kept wet, then the crack walls and 
the primed metal are tightly covered with adhesive 
primer by rubbing it in with a brush. The cracks are 
filled with a special coarse-grained solution layer by 
layer with the each layer thickness up to 40 mm; the 
first layer is applied “wet on wet” immediately after 
the application of the adhesive, and the subsequent 
layers are applied to the previous ones during their 
solidification stage, not after the complete drying. 
When restoring the hair-wide and thin cracks up to 
3 mm, the cracks are wetted with water using a hair 
brush, and the cracks are filled with medium-grained 
or finishing putty rubbing it into the cracks to the 
maximum possible depth. The cracks of 3–5 mm 
wide are not cut, their lateral surfaces are wetted 
with water and left until the drops of moisture disap-
pear, after which the cracks are filled with medium-
grained mortar to the maximum possible depth by 
pressing the mortar in with thin stacks.

 
Figure 2–3. Restoration of stucco figures on the “chimera house” facade in 2002

The replenishment of sculptural decoration loss-
es is performed directly on the facade using materials 
of the KEIM Restauro two-component restoration 
system consisting of the main filling mass and the cov-
ering mass applied as 2 mm layer [1–3]. Before the 
work start, concrete surfaces are prepared: stainless 

steel reinforcement is installed at the depth of at least 
5 cm from the front surface, and pores are cleaned from 
mechanical  impurities with clean water and brush. 
Then, concrete surfaces are primed with adhesive after 
wetting them with water and leaving until the drops of 
moisture disappear. After the adhesive priming, several 
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layers of the filler mass are applied with spatulas and 
stacks; the layer applied should be no more than 5 cm 
and each subsequent layer is applied after solidifica-
tion of the previous one (the layer solidification time is 
4 hours). Each layer surfaces are cut leaving 2 cm for 
the cover layer. Between the last layer hardening and 
the cover layer application one day should pass. Before 
applying the cover layer, the surfaces are wetted with 
water, the cover layer mortar is applied to the primer 
mass by pressing, and the cover layer thickness should 

not exceed 3 cm. The mortar is left for 2–4 hours, after 
which figure cutting and molding starts; at the end of 
the work, the necessary texture is added to the surfaces 
by applying a thin 1–2 mm mortar layer and periodical 
surface wetting with water for 2–3 days.

Sculpture fragments lost before the restoration or 
during the cleaning process can be reconstructed us-
ing the method of cement and sand mortar casting; 
silicone molds and stainless steel reinforcement as a 
three-dimensional frame are used for casting.

Figure 4. The “chimera house” facade after restoration

Waterproofing for concrete sculptures constantly 
exposed to the atmospheric moisture is performed 
using hydraulic cementitious  insulating powder 
based on capillary cement with addition of synthetic 
substance – “Cerinol DS” waterproofing coating. The 
waterproofing coating is applied to the wet base being 
characterized by high adhesion to concrete surfaces. 
The “Cerinol DS” waterproofing coating is character-
ized by high water and vapor resistance, high adhe-
sion to the wet concrete surface, high resistance to 

chemicals, aggressive environment and mechanical 
damage, relatively low cost and easiness to apply. To 
ensure high-quality coating adhesion to the base, the 
latter is prepared since it must be strong, stable and 
out of flaking particles on its surface; therefore, ce-
ment jelly, destructed material and water leaks are 
removed from the surface with a water jet device. The 
waterproofing is applied only to the surface having 
no cracks or subsidence, so all seams between bricks 
are preliminarily treated with the cement mortar.
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Figure 5–6. The state of “Putti” sculptures on the roof of the Odessa 

National Opera and Ballet Theater before the restoration of 2002

Figure 7. Restored sculpture of Melpomene on the roof of the 
Odessa National Theater of Opera and Ballet
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The waterproofing with the “Cerinol DS” mate-
rial  is performed in the following sequence. First, 
the coating mixture is made using low-speed elec-
tric drills with special mixing nozzles for 45 minutes 
of work. Before the coating application, the surface 
should be moistened with plenty of water without 
dripping moisture formation. The coating is applied 
with a construction brush as two layers with a layer 

thickness of 2–3 mm and a 24‑hour break between 
the first and second layer application.

Before applying the second layer, the surface is 
wetted. For at least three days, the waterproofing 
coating surface is moistened with water to prevent 
the waterproofing layer drying. After 7 days, plaster 
or paint can be applied to the waterproofing coating 
layer.
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Аннотация: В статье рассматривается особенности становления и развития городов как 

культурно-исторических метрополий. В рамках единства социума, техносферы, природы раз-
личных геотопов‑регионов ойкумены, они исследуются как субъект трансформации действи-
тельности, процессо-средовые ландшафтные ареалы расселения, воплощающие культурные 
образцы идентификации эпох.

Ключевые слова: города-метрополии, цивилизации, идентичность, трансформация, урба-
низация, ландшафтный феномен.

В настоящее время исследователи все больше 
обращаются к опыту прошлого и пытаются рас-
крыть позицию города в формировании и разви-
тии цивилизаций исследуя город как своеобразный 
культурно-исторический феномен, обращаются 
к факторам и механизмам его возникновения.

Эту тематику исследования нечасто анализиру-
ют урбанисты, так как длительный период времени 
было принято в большей степени заниматься поис-
ками национальной идентичности в архитектуре 

и градостроительстве, и обходить стороной нали-
чие цивилизационной идентичности. Но многие 
современные исследования приходят к выводу, что 
государства приходят в упадок, а города набира-
ют все большее значение. Так профессор шведской 
школы экономики К. Нордстрем утверждает, что 
мы находимся в начале самой быстрой урбаниза-
ции человечества. По его мнению страны умирают 
как структуры, и по его прогнозам уже через 50 лет 
вместо 218 стран будет 600 городов [5]. Именно 
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тот факт, что города приобретают постепенно 
большее мировое значение наряду с государствами, 
заставляет обратить внимание не только на выше-
упомянутую национальную идентичность, кото-
рая как вид коллективной идентичности опирает-
ся в первую очередь на идентификацию человека 
с нацией и государством, но и рассмотреть гене-
тическую взаимосвязь городов с цивилизациями, 
используя цивилизационный подход [9]. Наиболее 
исследована эта тематика в работах ряда исследо-
вателей, которые вявляются основоположниками 
цивилизационного подхода: М. Вебер, А. Тойн-
би [6], Ф. Бродель, Н. Данилевский, П. Сорокин, 
Л. Гумилев, Е. Ляпин [4] и  ряд историков, объ-
единившихся вокруг французского историческо-
го журнала «Анналы». В конце ХХ века интерес 
к цивилизационному подходу возродился в серии 
работ политологов, экономистов и футурологов 
Ф. Фуко, З. Бжезинского, И. Валлерстайна, С. Хан-
тингтона, А. Тарговского и др.

В Европе большие города, расширялись в тече-
ние всего периода урбанизации, создали большие 
ареалы расселения – агломерации (метрополисы) 
и мегалополисы (региональные объединения агло-
мераций  – метрополий). А  по  данным Eurostat, 
Geostat Population Glid различаются урбанисти-
ческие центры (более 1500 жителей на км 2), ур-
банистические кластеры (от 300 до 1500 жителей 
на км 2), руральный (сельский) фон [1].

Метрополия — это самостоятельная единица 
расселения, которая имеет ядро (фокус) зарожде-
ния и динамичную перифирию циклостадийного 
становления, распространения и  воспроизвод-
ства как ландшафтного целого. Город-метропо-
лия – это ландшафтный феномен («тело» цивили-
зации – трансцендентного феномена расселения) 
на определенном этапе эволюции – город-полис 
в античности, город-рынок в позднем Средневе-
ковье, город-фабрика в эпоху индустриализации, 
пост-современное город-хаб [3].

Еще А. Тойнби указывал, что каждая цивили-
зация проходит на своем жизненном пути (в пол-

ном цикле) следующие стадии: рождение, рост, 
расцвет, надлом, падения и гибель (рис. 1, А) [6]. 
По мнению Е. Ляпина о цивилизации следует го-
ворить не как о состоянии, в котором находится 
общество, но как о процессе, который проходит 
определенные стадии, что закономерно следуют 
одна за другой (жизненный путь). В своей работе 
«Динамика цивилизаций» он приводит довольно 
развитую схему жизненного пути цивилизаций 
(рис. 1, Б) [4]. Динамика метрополизации корре-
лируется с изменениями стадий цикла жизненно-
го пути конкретной цивилизации с учетом эффек-
тов ее взаимодействий с другими цивилизациями 
и действий факторов глобализации и регионали-
зации феномена расселения (Табл. 1).

Первичная стадия представляет собой обра-
зование ядра расселения в фокусе генетического 
«прикрепления» ячеек заселения и  колебания 
циклостадийной метрополизации. Последующие 
археологические стадии укоренения и увеличения 
культурно-исторической массы цивилизации (ка-
питализация городского ландшафта) определяют 
такие ее составляющие: материальная («тело» 
как культурное территориальное наследство) и ду-
ховная (культурная надтериториальная память) – 
«душа» и «дух» цивилизации – метрополии.

Для стадии Классики характерно компактное 
поселение-город со сложившимся ядром обычно 
на стадии Архаики. Со стадией Модерн связано сек-
торно-поясное расширение городов с последова-
тельным (намечаемым) распадом метрополийного 
ареала на полузамкнутые территориальные образо-
вания [2]. Стадия Декаданса («постмодерна») – 
это продолжающее расширение меторполийного 
ареала с прогресирующей автономизацией (в со-
циально-бытовом измерении) отдельных фрагмен-
тов городов‑регионов (метрополисов, мегалополи-
сов). Поэтому можно рассматривать цивилизацию 
(трансцендентное воплощение культурных форм-
логосов) как перманентную (циклостадийную) 
метрополизацию действительности расселения – 
планировочное «кустовое» распространение 
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ландшафтных (процессо-средовых) ареалов рассе-
ления. Циклостадийний характер формирования, 
функционирования, развития и воспроизводства 
поселений-ареалов расселения как единства про-
исхождения, становления и  взаимосвязанного 
(на принципах алеаторики и суперпозиции) сил 
и феноменов природы, техники, социума определя-

ет гетерогенность природно-техно-социумального 
субстрата (ландшафтное тело) цивилизации, отра-
жает ее культурно-исторический жизненный путь 
и индивидуальную судьбу, а также адекватность ус-
ловий самосознания и самоуправления метрополий 
локального, регионального, межрегионального или 
глобального (мирового) уровней. 

Рисунок 1. Циклы развития цивилизаций (за А. Тойнби, Е. Ляпиным)
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Можно говорить, что метрополизация — это 
системно-планировочная характеристика возник-
новения и преобразования ландшафтного базиса 
цивилизации, которая кроме базиса-тела имеет им-
манентные душу и дух собственной эпохи.

Эти составляющие являются резонатора-
ми и трансляторами (модуляторами) интенций 
трансцендентной экспликации и  воплощение 
культурных форм цивилизаций (логосов дей-
ствительности [7; 8]) – циклостадийного вос-
произведения гетерогенного ландшафтного 

континиума, фрагментированного в  ареалах 
расселения.

Таким образом, согласно цивилизационной 
парадигме действительности расселения, поселе-
ния (города, регионы) являются культурно-исто-
рическими метрополиями (единства социума, 
техносферы, природы различных геотопов‑реги-
онов ойкумены), субъектами (транс)формации 
действительности, процессо-средовыми ланд-
шафтными ареалами расселения, воплощающие 
культурные образцы идентификации эпох.

Таблица 1. – Характеристика циклостадийности городского ландшафта

Стадия Общая характеристика 
стадии

Ключевые 
слова

Характеристика городского ланд-
шафта

Ключевые 
слова

1 2 3 4 5

Первобыт-
ность (П)

Происходит развитие и го-
сподство традиций (перво-
бытных).

Первобытные 
традиции Зарождения ядер поселений.

Ядро поселе-
ния, зарожде-
ние

Большой 
кризис 
(Б. К.)

Значительное изменение 
внешних условий, что делает 
невозможным продолжать 
прежнюю форму жизни. 
Происходит гибель части 
населения и постепенное 
превращение первоначаль-
ных традиций на вторичные. 
Начинается расслоение 
и зарождение социальной 
арматуры (сцепление слоев 
социума).

Первобытные, 
вторичные тра-
диции, расслое-
ние, зарождение 
социальной 
арматуры

Становление ядер поселений.
Ядро поселе-
ния, становле-
ние

Архаика 
(А)

Господство в большей 
степени вторичных тради-
ций. Общество расслоено 
на верхние и нижние слои, 
руководящая роль у соци-
альной арматуры. Устой-
чивость при достаточно 
замедленной эволюции.

Вторичные тра-
диции, устойчи-
вость, замедлен-
ная эволюция

Развитие ядер поселений, распро-
странение зон их функционального 
влияния и территориальных взаимо-
действий.

Ядро поселе-
ния, развитие

Классика 
(К)

Происходит развитие 
рационализма, который 
получает роль соразмерно 
с традициями. Частичное 
высвобождение индивиду-
альности от пут традиций. 

Традиции, 
рационализм, 
высвобождение 
индивидуаль-
ности, 

Формируется классический полис как 
историческая часть метрополии. Горо-
да выполняют важную регулирующую 
функцию (города-государства).
Создание и господство цивилизацион-
ного стиля. Согласованность традиций 
и сходство внешних условий приводит 
к тому, что жизнь общества оказывает-
ся устроенной по отдельной 

Классический 
полис, города, 
цивилиза-цион-
ный стиль
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1 2 3 4 5
Классика 
(К)

Значительная эволюция 
в устойчивом направлении. 
Полное оформление инди-
видуальности цивилизации.

значительная 
эволюция, 
полная инди-
видуальность 
цивилизации

схеме (цивилизационным стилем). 
Стиль можно рассматривать как осу-
ществление определенных общих идей. 
Сам стиль не может быть застывшим, 
он развивается и совершенствуется 
в согласовании с природой данного 
стиля. Постепенно усложняются идеи, 
лежащие в основе стиля (идентифика-
ции ландшафтных ареалов).

Классический 
полис, города, 
цивилиза-цион-
ный стиль

Модерн 
(М)

Преобладание рационализ-
ма над традиционностью. 
Великие деяния. Кризис. 
Брэкдаун. Неустойчивость 
в состоянии и направлении 
развития. При переходе 
к Модерну индивидуализм 
расцветает в полной мере. 
Эта стадия – период кон-
фликтов и кризисов, поэтому 
она не может быть очень 
затяжной. События этой 
стадии часто воспринимают-
ся как вершина цивилизации. 
Совокупность событий 
такого перехода А. Тойнби 
называет Бэекдауном (над-
ломом). В эпоху Модерна все 
чаще происходят военные 
столкновения цивилизации. 
С переходом в стадию Мо-
дерн происходит установле-
ние контактов даже с чужи-
ми обществами. Возможен 
запуск (изменение) нового 
цивилизационного цикла 
(отношение «отцовства» 
и «усыновления»).

Преимущество 
рационализма, 
великие деяния, 
кризис, брек-
даун, расцвет 
индивидуализ-
ма, острые кон-
фликты, верши-
на цивилизации, 
надлом, военные 
столкновения, 
контакты с чу-
жими обще-
ствами

Происходит активизация метрополиза-
ции региона как явление урбанизации.
В эпоху Модерна стиль разрушается. 
В стадии Модерна в большинстве 
цивилизаций появляется стремление 
к разрастанию городов, эта тенденция 
увеличивается по сравнению со ста-
дией К. Нередко приводит к созданию 
гигантских городов, природа которых 
значительно отличается от природы 
городов прошлого типа. Рост гиган-
тов объясняется тем, что для своих 
рациональных стремлений люди всех 
социальных групп хотят жить и дей-
ствовать в большом городе с множе-
ством контактов, образуют огромную 
неконтролируемую сеть. Жизнь 
гиганта оказывает влияние на тех, кто 
остается за его пределами, изменяя 
жизнь всего государства. Строятся 
различные оборонительные сооруже-
ния, крепости. Появляется стремление 
связать настоящее не только с буду-
щим, но и укрепить связь с прошлым. 
Отсюда характерно для стадии Модерн 
появление псевдоклассических стиля. 
Но это никогда не приводит к рестав-
рации погибшего.

Активизация 
метрополиза-
ции, разру-
шение стиля, 
рост городов, 
создание ги-
гинтських го-
родов, крупные 
города, обо-
рони-тельные 
сооружения, 
крепости, псев-
докласси-ческих 
стиль

Декаданс 
(Д)

Стабилизация на достиг-
нутом уровне. Основа 
жизни – квазитрадиции. 
Чередования темных и свет-
лых периодов. Постепен-
ный упадок сил и снижение 
активности. Смысл пере-
хода к стадии Декаданса 
найти для общества более 
или менее устойчивое со-
стояние, связанное с новы-
ми людьми

Стабилизация, 
квазитрадиции,
упадок сил, сни-
жение активно-
сти, новые люд

В стадии М., особенно при переходе к Д. 
появляются города отличающиеся осо-
бым характером – мировые города (меж-
региональная метрополия). Это города 
в пределах которых осуществляются си-
стематические контакты и  взаимодей-
ствия между членами обществ, принадле-
жащих к разным группам и даже другим 
цивилизациям (мультикультурное обще-
ство). Основной период жизни таких го-
родов – Декаданс

Мировые 
города, меж-
региональная 
метрополия, 
разрушение 
традиций, 
космополити-
ческие города, 
величие столцы
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1 2 3 4 5
Декаданс 
(Д)

(мигранты). Возможен 
запуск (изменение) нового 
цивилизационного цикла 
(отношение «отцовства» 
и «усыновления»).

Стабилизация, 
квазитрадиции, 
упадок сил, 
снижение актив-
ности, новые 
люди

Мировой город должен быть достаточно 
многочисленным и соответственно зани-
мать большую территорию. По своей при-
роде он не ограничен какими либо преде-
лами. Включает в  число своих жителей 
людей, относящихся к другой цивилиза-
ции. Разрушение традиций особенно ин-
тенсивно протекает в рамках «мирового» 
города. Благодаря своей космополитич-
ности мировой город оказывает влияние 
и за пределами области своей цивилиза-
ции. Для подкрепления авторитета новой 
столицы (в случае ее переноса на новое 
место) требуется чтобы она осуществляла 
сильное впечатление своей красотой, ве-
личием, отвечала представлениям о мощи 
и силе. Актуальность активной трансфор-
мации фрагментов городских ландшафтов 
(ареалов расселения).

Мировые горо-
да, мерегиональ-
ная метрополия, 
разрушение 
традиций, комо-
политические 
города, величие 
столицы

Простра-
ция (Пр.)

Распад механизма жизни 
общества. Неспособность 
защитить индивидуальность 
цивилизаций. Покорение 
внешним воздействиям.
Если никакие внешние со-
трясиння не  приводят ци-
вилизацию к  мгновенному 
краху, часто незаметно для 
глаз современников, циви-
лизация в период Декаданса 
движется к своему закату – 
Прострации.

Распад, подчи-
нение внешним 
воздействиям, 
упадок, про-
страция

Постепенный упадок города, деграда-
ция городских ландшафтов.
Задача омоложения городов путем 
амальгамации (слияния) и с использо-
ванием ресурсов метрополий.

Упадок города

Гибель (Г)

Распад на отдельные части. 
Включение их в  качестве 
материала в  другие циви-
лизации. Причиной гибели 
цивилизации является ис-
черпание ее жизненных сил. 
Границы продолжительно-
сти жизни цивилизации  – 
0,5–3,0 тысяч лет.

Распад на от-
дельные части, 
гибель, исчерпа-
ния жизненных 
сил

Переход городов исчезающей цивили-
зации под власть другой действующей 
цивилизации по принципу подражания. 
Часто остатки цивилизации приобрета-
ют эффект средового палимпсеста.

Гибель горда, пе-
реход под власть 
другой цивлзци-
ии, эффект па-
лимпсеста
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Аннотация: В статье рассматриваются вопросы, связанные с особенностями строения ко-
стей, кровеносного русла и сосудисто-клеточного комплекса костей скелета амфибий.

Ключевые слова: амфибии, кости, кровеносное русло, сосудисто-клеточный комплекс.
В процессе эволюции возникновение внутрен-

него костного скелета у позвоночных животных 
вызвало необходимость формирования функцио-
нально адекватного кровеносного русла и сосуди-
сто-клеточного комплекса, с ним связанного, для 
обеспечения сложных процессов остеорезорбции 
и остеоремодуляции.

Различные типы локомоций обеспечиваются 
особенностями строения кости и её кровеобе-
спечения. Важным в функционировании сосуди-
сто-клеточного комплекса является его участие 
в процессах остеогенеза. Именно васкуляриза-
ция хрящевого скелета способствует замеще-

нию хрящевой ткани на костную ткань. Особая 
роль в функционировании кости принадлежит 
эндотелиоцитам и  периваскулярным клеткам. 
В  последние годы учёные сделали ряд откры-
тий, касающихся особенностей этих клеток. 
В филогенезе эндотелий приобретает признаки 
полиморфного тканевого типа, обладающего 
органоспецифической структурой. Эндотелий 
вырабатывает широкий спектр биологически 
активных веществ, которые обеспечивают тро-
фику органа. Он выполняют защитную функ-
цию, а также принимает участие в ангиогенезе 
[2; 13; 15; 16; 19].
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Микроциркуляторное русло в костной ткани 
зависит от нервно-перицитарного влияния. Со-
вместное взаимодействие нейрона, перицита 
и эндотелиоцита обеспечивает нормальное кро-
воснабжение в органе [6; 7; 9]. Периваскулярные 
клетки сосудов костной ткани представлены ге-
терогенной популяцией клеток. Они проявляют 
свойства мезенхимных малодифференцирован-
ных клеток и принимают участие в остеогенезе 
и ангиогенезе [4; 8; 14].

Исследования ряда авторов показывают, что 
при изменении нагрузки на скелет, происходят 
изменения в кровоснабжении, а также структу-
ре и функциях сосудисто-клеточного комплекса 
[1; 5]. Что касается приспособления кровоснаб-
жения и структур сосудисто-клеточного комплек-
са длинных костей конечностей у позвоночных 
в зависимости от типа локомоций, в частности, 
амфибий, то этот вопрос на сегодня недостаточ-
но изучен и необходимо детальное исследование.

Обзор научной литературы по этому вопро-
су показал следующее. Гистологические иссле-
дования Tanaka Y. сосудистой архитектоники бе-
дренной кости у представителей разных отрядов 
класса Amphibia показали, что кроветворение от-
сутствует в бедренной кости хвостатых амфибий, 
в частности у Triturus pyrrhogaster. Появляется 
впервые в бедренных костях примитивных бес-
хвостых амфибий (Xenopus laevis), характеризу-
ется очень простой сосудистой архитектоникой 
и отсутствием центральной вены [18].

Согласно морфологическим, гистохимическим 
и ультраструктурным исследованиям длинных ко-
стей Rana Еsculenta, метафизарный хрящ не имеет 
минерализации и не уменьшается в процессе ста-
рения. Авторы выдвинули гипотезу: рост костей 
у лягушек не связан с метафизарным обменом ве-
ществ, в отличие от птиц и млекопитающих [11].

Rozenblut B. та Ogielska M. изучали дифферен-
циацию и развитие длинных костей у Rana lessonae 
и Rana ridibunda от личинок до взрослых живот-
ных. Обнаружено, что надкостница отвечает 

за продольный и радиальный рост костей. Только 
центральную часть диафиза можно использовать 
для оценки возраста. Метафизарный хрящ имеет 
разные зоны. Его роль в продольном росте авто-
ры ставят под сомнение. Отличия в симметрии 
боковых хрящей суставов дистального эпифиза 
длинных костей передних и задних конечностей, 
возможно, отображает адаптацию к различным 
локомоциям этими конечностями [17].

В онтогенезе амфибий в  функциональных 
зонах эпифизарных хрящей механизм регули-
рования продольного роста костей заключается 
в формировании различных по размерам и кон-
центрации хондроцитов [3].

У молодых лягушек поверхность эпифизарных 
хрящей гладкая и прямая, а сеть капиллярных сосу-
дов расположена параллельно к вырожденной зоне 
хондроцитов. У старых лягушнк мононуклеарные 
клетки вторгаются в этот хрящ и, таким образом, 
создают эрозивные зоны. Это сопровождается 
развитием открытого эндотелия капилляров и по-
явлением пузырьков в матрице вырожденной зоны 
хондроцитов до кальцификации матрикса [12].

De Buffrénil V. с соавт. изучали васкуляризацию 
костей в связи с филогенезом. Было показано, что 
распределение сосудов и аваскулярной костной 
ткани не точно отображает филогенетические от-
ношения между видами. Обнаружено, что возник-
новение и плотность костных сосудистых кана-
лов в основном зависят от конкретных размеров, 
а не от филогенетических отношений. Сосудистая 
плотность отображает абсолютные темпы роста 
костной коры. Ориентация сосудистых каналов – 
переменная функция, независимая от филогении 
или темпов роста [10].

Нами были проведены исследования (в  ла-
боратории отдела цитологии и гистогенеза Ин-
ститута зоологии им. И. И. Шмальгаузена НАН 
Украины) длинных трубчатых костей передних 
и  задних конечностей у  представителей вида 
Rana Еsculenta complex класса Amphibia. Из био-
образцов костей исследуемых животных были 
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изготовлены гистопрепараты, которые окрашива-
ли гематоксилин-эозином и по методу Маллори.

Согласно литературным данным и собствен-
ным гистологическим исследованиям, обнару-
жено, что у  амфибий Rana Esculenta complex 
кости передних и  задних конечностей состоят 
из двухслойной грубоволокнистой ткани, не по-
зволяющей амфибиям выдерживать большую 
механическую нагрузку. Этим можно объяснить 
малоподвижный образ жизни и  зависимость 
от водной среды, что облегчает локомоцию. В он-
тогенезе амфибий, подлежащих метаморфозу, 
происходит постепенный переход с водной среды 
к наземной, но связанной с водной средой.

Плечевая, локтевая, лучевая, бедренная 
и  сросшиеся берцовые кости  — это длинные 
трубчатые кости с полостями внутри. В длинных 
костях губчатая ткань отсутствует. Внешняя над-

костница хорошо васкуляризована мелкими со-
судами. Метаэпифизарный хрящ характеризуется 
отсутствием сосудистой инвазии. В компактной 
части диафиза всех длинных костей волокна 
не упорядочены в пластины, поэтому остеоны от-
четливо не сформированы. В связи с этим очень 
слабо очерчены гаверсовы и фолькмановы кана-
лы. В местах резорбции костной ткани обнаруже-
ны тонкие кровеносные сосуды в виде сетчатого 
скопления.

Дальнейшее изучение особенностей крове-
носного русла и структуры сосудисто-клеточно-
го комплекса позвоночных животных с разными 
типами локомоции в  сравнительном цито-ги-
стологическом аспекте сможет расширить пред-
ставления об их роли в процессах органогенеза, 
адаптации и уточнить некоторые вопросы фило-
генетического плана.
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Abstract: This paper presents a critical analysis of the theory concepts being used for three cen-
turies that are firmly established, found in numerous references and taken for granted. It was shown 
that some of them are not fully in line with the experiments, and the others do not follow from these 
experiments.

The first ones were updated and the second ones were renewed. It was shown that these changes 
defined new initial system of concepts fully consistent with the experiments that determined the 
expansion and strict formulation of mathematical models, qualitative clarification and good un-
derstanding of events theory. It allows us to found an objective unified approach to the events and 
random variables; to ensure close mathematical transfer from finite aggregate of simple events to 
the infinite aggregate; to develop the theory of probabilities based on the classical procedure of prob-
ability calculation.

Keywords: test, experiment, event, simple event, probability.
Names of the mathematical model objects and 

the constitutive relations they are subject to are pre-
sented in the initial system.

Adequacy of the mathematical model with regard 
to the described event of the real world depends on 
how accurately the initial system reflects basic regulari-
ties of the given event. Let us also review against this 
background the initial system of the probability theory.

Formulation of the mathematical model starts 
with the event idealization. Within the framework 
of the probability theory, it is determined by the fol-
lowing hypothesis:

A. There are some sets of conditions admitting 
an infinite number of repetitions.

It is presented in the papers [1, 12; 3, 2; 4, 21; 5, 
11; 6, 777] in variations. It is correct but not exactly 
explicit as can be seen from the example: the set of 
conditions is that one coin is tossed two times [1, 12]. 
It is related to the problem setting.

The set is sometimes called test, experiment or ob‑
servation, at the choice of an author. These concepts 
will be further assigned with a specific meaning.

The test means the ideal model of random event. 
In parallel with it, we use the concepts of simple test 
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(or the test for short) and complex test. The defini-
tions of these concepts are given below.

The experiment means actual performance of ran-
dom event under the given conditions.

In the experiments with a coin, the fulfilment of 
the following conditions is assumed:

Example 1. A coin is a thin regular-shaped disk 
with uniform density and with coat of arms on one side 
and number on other side. It is thrown to the sufficient 
height with subsequent falling on rigid smooth plane.

The papers [2, 16–21; 3, 1–4; 4, 21; 5, 11–15; 7, 
9–14] referred in a varying degree to the conditions 
but without any conclusions.

And if we change the conditions?
Example 2. A coin is a thick disk or/and with coat 

of arms on both sides; it falls on smooth plane made 
from soft clay.

It seems clear that the changes will deliver other 
results. Based on the analysis, let us first specify the 
hypothesis (A):

I. If the test  is repeated, its basic conditions 
should not be changed.

Exactly this form of the hypothesis ensures invari-
ability for probability of any event of test at any num-
ber of repetitions. In the experiment, it is implement-
ed just roughly. Dices, lottery, cards, domino and the 
like are the closest gambling games to the test.

Secondly, let us divide the test (experiment) condi‑
tions into internal (shape of dice, position of its gravity 
centre; number of balls in the urn, etc.) and external 
(state of surface, onto which a coin falls, how  is  it 
tossed, etc.). In changing conditions, the events prob-
abilities may change or not change. Division of condi-
tions and the result dependence on the change in these 
conditions are obvious and they have been used for 
a long time in other areas of knowledge.

The mathematical model, which describes the 
event, allows us to predict the experiment result based 
on the found regularities being common to this event. 
But within the framework of the probability theory, 
there is nothing following from this. As a reminder in 
this regard, let us introduce the following hypothesis:

II. Probability of the events is calculated pro-
vided that the test is carried out conceptually (vir‑
tually, but not in reality) and only once.

There is a consequence that derives from the hy‑
pothesis:

If the change in conditions causes the change 
of events probability, so it is another test, if the 
test is repeated, it is also another test.

Example 3. The removed ball is not returned into 
the urn: it changes the number of balls, i. e. internal con‑
dition of the test, and the probability of all events during 
the second removal of ball. Thus, the removal of the sec‑
ond ball from the urn is another test, events probability 
of which depends on possible outcome of the first test.

The consequence is not considered in the theory, 
but it is important for its construction. So, it was nec-
essary to indicate the seemingly obvious facts.

Further, we will use the tests, events prob-
ability of which is calculated according to classi-
cal formula. At bottom, these are ideal models of 
gambling games.

Let us consider the consistency between event 
definition and experiments.

B. An event means every fact that can occur or 
not occur in the experiment [5, 23].

C. Possible mutually exclusive outcomes of the 
experiment are called elementary events [6, 777].

At bottom, a new concept has been introduced. 
In the paper [1, 10] it was stated for the first time: 
“Let us assume that Ω is a set of elements ω that will 
be referred to as elementary events…” The latter is 
often accepted as “exact” but there are commentaries 
of the following form: “… In view of wide variety of 
random phenomena, one cannot give more precise 
definition of elementary events. To describe every 
real task, a set is selected in the most suitable man-
ner.” [7, 14] “Precision” is in these sentences. Defini-
tion (C) may be an attempt to specify the concept.

Random removal of one ball from the urn with balls’ 
numbers:

Example 4. 4 balls: white ball, blue ball, red ball, 
black ball.
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Example 5. 400 balls: 30 white balls, 90 blue balls, 
120 red balls, 160 black balls.

Outcome (result) of the experiment for each urn: 
appearance of only one ball of the given colour. Ap-
pearance of one ball in this experiment excludes the 
appearance of any other ball. We distinguish the 
events according to the ball colour, i. e. ball colour is 
an evidence of event occurrence. In the experiments, 
we will observe just 4 events from each urn.

However, in Example 5, it is impossible to deter-
mine which ball from mj = 30, 90, 120, 160 balls of 
the given colour appeared in the experiment. In other 
words, the event in this experiment is defined by mj 
number of balls of the given colour, but not by one ball 
observed in the experiment. This distinguishes it from 
Example 4 in terms of quality.

Definition (B) seems to conform to the experi‑
ment. However, it is related to the event in general: 
events sum and product are events, too, i. e. at large 
and vaguely.

Secondly, in Example 5, for calculation of prob-
abilities according to classical formula, the events are 
divided into special cases [3, 6], i. e. the balls of the 
given colour are conceptually enumerated. We have 
400 special cases. However, in order to distinguish 
them  in the experiments, the balls should be enu‑
merated in reality and it will be another kind of test, 
which is not present in the probability theory.

It follows from definition (C) that there are 4 el‑
ementary events in Example 4 and 400 elementary 
events in Example 5.

Example 6. Simultaneous random removal of balls, 
one at a time, from two urns with balls’ numbers:

1. 400 balls: 30 white balls, 90 blue balls, 120 red 
balls, 160 black balls.

2. 400 balls: 20 balls with No. 1, 60 balls with No. 
2, 140 balls with No. 3, 180 balls with No. 4.

The Example differs from Examples 4–5 in terms 
of quality. Outcome of the experiment is appearance 
of two balls with one certain colour and number. We 
have two events, where occurrence of one event of 
the 1st urn does not exclude the occurrence of any 

event of the 2nd urn. In the experiments, we will ob-
serve only 8 events. They will occur in various combi‑
nations but it will not affect their number.

In definition (B), each combination is considered 
to be one event, i. e. we have 16 events. Such under-
standing seems to be based on a task from which the 
theory has been developed, i. e. determining a num-
ber of appearances of the given sum on 2 or 3 dices 
[2, 386]. Formulation of task defined its solution. 
To calculate the probability according to classical 
formula, it  is necessary to determine conceptually 
160000 special cases.

The experiment turns out to have two possible 
outcomes that are not mutually exclusive. However, 
in definition (C), they are also treated as one elemen‑
tary event. We have 160000 elementary events.

In Example 6, it is impossible to achieve consisten-
cy between mathematical concepts and experiments 
by means of applying additional marks on the balls.

It follows from the analysis that:
W. 1. Both definitions contradict the experi-

ments. They do not consider the consequence of the 
hypotheses (I), (II) and qualitative change of tests.

To remove these shortcomings, let us introduce 
the following intermediate concepts:

1. Let us refer to the evidence of event occurrence 
as a mark, for short.

2. Let us refer to the number mj  (j =1, 2, ..., n) 
of possible undistinguished outcomes, i. e. with similar 
mark, as a number of possible outcomes of the event.

3. Let us refer to the number n as a number of 

possible events, and the number M mj
j

n

=
=
∑

1

 as a num-

ber of possible outcomes of the test.
The introduced concepts bring the mathematical 

concepts in line with the experiments. Let us refer to 
their aggregate as a mathematical model of the test. It 
follows from this that:

W. 2. Possible outcomes of the test are mutually 
exclusive and equally probable and possible events 
are not equally probable. Possible outcomes of the 
event are undistinguished.
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Mathematical model of the test allows us to define 
the elementary event, i. e. the first key concept of the 
theory.

Definition 1. Aggregate of possible mutually un‑
distinguished outcomes of the test will be referred to 
as elementary event.

Elementary events will be denoted by lower case 
letters, i. e. a bj j, , where j = 1, 2, ..., n is a number of 
the event. At bottom, designation with number is 
another mark of the elementary event.

The definition assigns new and specific meaning 
to the concept. It outlines the simplest events of the 
test, i. e. indivisible objects of the theory.

W. 3. Only elementary events occur in the experi-
ments: it is they, which are the basis for construction 
of complex events.

It follows from definition (1) and the above anal-
ysis that the result of the experiment with urns from 
Example 6 is occurrence of two elementary events.

Definition 2. A test with occurrence of one el‑
ementary event will be referred to as simple test or 
test, for short, and a test with occurrence of two and 
more elementary events will be referred to as com‑
plex test.

We have two classes of tests. Let us divide the 
test into 2 kinds:

Definition 3. A test where each elementary event 
has one mark will be referred to as one-dimensional 
test. A test where each elementary event has two (and 
more) marks will be referred to as two-dimensional 
(multi-dimensional) test.

A test with one mark of elementary events (throw 
of dice, etc.) can be presented in the form of one-
dimensional table, i. e. geometrically in the form of 
points located on one line. A test with two and more 
marks of elementary events (random taking out of 
domino tile from the set, etc.) can be presented in 
the form of two-dimensional table, i. e. geometrical-
ly in the form of point located on the surface. Thus, 
the names of tests are based on this.

Definition 4. Let us refer to all possible elementary 
events of the test as its set of elementary events: a j  

(j = 1, 2, ..., n) – with one mark, a j k,  (j = 1, 2, ..., N; 
k = 1, 2, ..., M j ) – with two marks and so on.

It follows from the mathematical model of the test, 
elementary event, test and the conclusion (W. 2) that:

W. 4. Occurrence of elementary event with the 
given mark excludes occurrence of any other elemen-
tary event of the test.

W. 5. Occurrence of one event from a set of el-
ementary events of the test is inevitable, i. e. it is a 
persistent event. The designation is letter U.

W. 6. Equal probability of the test outcomes al-
lows us to calculate the mathematical probabilities 
of its elementary events according to classical for-
mula P a m Mj j( ) /= .

W. 7. Probability of elementary event is a function 
that exactly maps unreal value – elementary event – 
on limited set R (0 < r < 1) of rational numbers.

Mathematical probability of elementary event is 
the second key concept of the theory. This is a basis 
for calculation of any complex events.

Each test has its set of elementary events a j
1 (j = 1, 

2, ..., n1 ) and ak
2  (k = 1, 2, ..., n2 ): the subscript is 

the event number in the test and the superscript is 
the test number.

It follows from definition (2) that two and more 
elementary events can occur in case of two and more 
tests. There are two ways of tests conduction pos-
sible in complex test:

I. Random conduction of one test. Random 
throwing of one dice of two and more dices.

II. Conduction of two tests. Simultaneous throw‑
ing of two and more dices.

The first way corresponds to the hypothesis “ei-
ther …, or …” and the second way conforms to the 
hypothesis “…, … and …” Consequently:

W. 8. Logical guesses that define the events algebra 
are applicable to a set of elementary events of two and 
more tests. In the tests algebra, the hypothesis “either 
…, or …” excludes the hypothesis “…, … and …”.

In contrast to the events algebra, in the tests 
algebra we will use terms “union” and “conjunction” 
(Cartesian product) and designations “ ” and “×”.
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Definition 5. A complex test combining two sets of 
elementary events will be referred to as tests union. A 
complex test combining two sets of elementary events 
will be referred to as tests conjunction.

“Conjoint” means concurrent with something. It 
correctly reflects the hypothesis “…, … and …” How-
ever, its exact name is the Cartesian product and it 
gives good understanding of properties of this com‑
plex test.

We have two kinds of complex test. The result of 
union of two one-dimensional tests is a one-dimensional 
table consisting of elementary events of the tests, i. e. 
a one-dimensional united test. The result of their con‑
junction, taking into account that it is Cartesian prod‑
uct, is a two-dimensional table consisting of products 
of their elementary events that are complex events.

It follows from definitions 2 and 5:
1. In conjunction of tests, their simultaneous con-

duction is not necessary at all: it is possible to throw 
one dice, then — the second and so on, or to throw 
one dice several times. The main thing is that we con-
sider the aggregate of the tests events, i. e. “the first, 
the second and so on.”

2. In case of union of two tests, we observe one el‑
ementary event of one of two tests. Such complex test 
can be obtained through other method, for example, 
when mixing balls from two urns in one urn.

Definition 6. Union of tests obtained through ran-
dom conduction of one of two and more tests will be 
referred to as the first type of union and that one ob-
tained though “mixing” of two and more sets of elemen‑
tary events will be referred to as the second type of union.

A set of elementary events a j  (j = 1, 2, ..., n) of 
the test forms complex events (or events for short) A, 
B, … Events A, B, … form more complex “struc-
tures”. The events are formed according to two rules:

D. Sum of events A and B  is event  V consist-
ing in occurrence of “either event A, or event B” or 
both events, i. e. at least one of them. It  is written 
as V = A + B.

E. Product of events A and B is event C consist-
ing in occurrence of “event A and event B”, i. e. in 

simultaneous occurrence of both events. It is written 
as C = A∙B or C = AB.

It follows from definitions of elementary event, 
test, sum of events and the conclusion (W. 3) that:

W. 9. For elementary events of the test, the rule 
of events sum is the only one.

The clarification of events compatibility concept 
follows from the conclusion.

Definition 7. If events A and B of the test com-
prise at least one same elementary event, then the 
events will be referred to as compatible, otherwise 
they will be called incompatible.

“Compatible” means a part of something and it 
correctly reflects the essence of this concept in con-
trast to the term “conjoint” (reference 4) used  in 
modern papers.

Let us consider the application of operations to 
the events of one-dimensional test.

Example 7. Random removal of one ball from the 
urn containing balls:

80 balls: 1 ball with No. 1, 3 balls with No. 2, 
6 balls with No. 2, 10 balls with No. 4, 12 balls 
with No. 5, 14 balls with No. 6, 15 balls with No. 
7, 19 balls with No. 8.

Let us determine the events: A a a a a= + + +{ }1 2 3 4  
and B a a a a a= + + + +[ ]3 4 5 6 7 .

Events A and B are compatible. Their product 
C = AB is equal to the sum of elementary events a a3 4+  
and sum V A B a a a a a a a= + = + + + + + +{ [ } ]1 2 3 4 5 6 7 . 
Probabilities of events A, B, C and V are equal to the 
sum of probabilities of elementary events of which 
they are composed. And the sum of probabilities of 
events A and B will two times include the probability 
of their product. By subtracting  it from the 
probabilities sum, we obtain:

P(V) = P(A) + P B)–P(AB). If events A and B 
are incompatible, then the product is an impossible:

C = AB = ∅  and P(С) = 0.
Evidence of event A or B occurrence is occurrence 

of mark of one of elementary events to be the part of 
event A or B. Evidence of C or V event is occurrence 
of mark of one of elementary events which together 
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belong to А and B events. Some papers [6, 777; 7, 18] 
deal with this, but implicitly and without any conclu-
sions.

It follows from the analysis that:
W. 10. Complex events of the test are vertical 

mathematical constructions; they do not have 
their mark and do not occur in the experiment, 
neither separately, nor together.

Thus, occurrence of complex events is just a hy‑
pothesis necessary to define the operations.

W. 11. Any complex event of the test is composed 
of its elementary events. Probabilities of complex 
events are clearly defined by the probabilities of el-
ementary events.

W. 12. Probabilities of events A and B of the test 
do not depend on their compatibility. Compatibil-
ity is defined by their product and simultaneous vir-
tual occurrence of events A, B and C = AB.

W. 13. Probability of events product P(AB) 
is equal to the sum of probabilities of elementary 
events belonging to both events and it does not in-
clude the probabilities product.

W. 14. P(AB) product probability  is  included 
two times in the sum of compatible events probability 
P(A) + P(B). It is accounted by subtracting of P(AB) 
probability from the sum of their probabilities.

W. 15. For correct construction of the test probabil-
ity models, the concept of events compatibility is suf-
ficient. Introduction of other concepts is not required.

It is clear from conclusions W. 13‑W. 14 that a key 
point of theorems on probability of the test events 
product and sum differs from the regular understand-
ing.

Let us discuss the last new concept.
Definition 8. If each of two tests includes at least 

one elementary event with the same mark, then the 
tests will be referred to as intersecting, otherwise they 
will be referred to as non-intersecting.

Example 9. Two urns with balls’ numbers:
1: 50 balls – 1 ball with No. 1, 3 balls with No. 2, 

8 balls with No. 3, 10 balls with No. 4, 12 balls with 
No. 5, 16 balls with No. 6.

2: 100 balls – 5 balls with No. 4, 9 balls with No. 
5, 14 balls with No. 6, 17 balls with No. 7, 25 balls 
with No. 8, 30 balls with No. 9.

Example 10. Two exactly the same dices.
In the experiment, elementary events with the same 

mark are undistinguished and perceived as outcome of 
one elementary event. When uniting the tests given in 
Example 9 (or 10), in the experiments we will observe 
9 (or 6) elementary events, but not 12; when conjoin‑
ing tests, we will obtain 33 (or 21) different products, 
but not 36, defined through the Cartesian product.

Difference between the concepts of complex 
events compatibility and tests intersection.

Compatibility of events A and B means that both 
events include at least one elementary event of one test.

Intersection of tests  is defined by at least two el‑
ementary events with the same mark belonging to 
different tests.

Relationship A B⊂  between the events, concepts 
of events compatibility and opposite event are appli-
cable to the test events.

They are applicable to events A1  and A2  of two 
tests when event A of complex test is formed from the 
aggregate of elementary events of two tests, for ex-
ample, A A A A1 2⊂ ⊂, . In particular, when conjoin‑
ing tests, the products are complex pairwise incompat‑
ible events. This defines that tests intersection does not 
affect products number and there is only decrease in 
their number observed in the experiments.

When uniting the tests, the intersection decreases the 
number of elementary events not only those observed in 
the experiments, but also those in the united test.

We did not use concepts of events field and exhaus‑
tive events, independence and conditional probability of 
events. It is unnecessary in construction of complex 
events and probability models of all types of test.

Let us sum it up.
A new initial system of the probability system has 

been developed, which is completely consistent with 
the experiments. It comprises:

1. Basic concepts: – clarified concept of test 
and concept of mathematical model of the test.
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2. Key concepts:  – elementary event and  its 
mathematical probability, set of elementary events 
of the test.

3. Events algebra supplemented by tests algebra 
and the clarified concept of events compatibility 
supplemented by the concept of tests intersection.

This article referred to the studies related to the 
development of new initial system. The main part of 
the author’s studies is devoted to the creation of the 
probability theory (at bottom new) based on new ini‑
tial system. Let us introduce some key results.

New initial system defined the following:
I. Strict formulation and expansion of math-

ematical models, good understanding and quali-
tative clarification of events theory.

It is the qualitative clarification of events theory that 
assumed strict definition of the following concepts:

II. Discrete random variable is an unreal func-
tion of elementary events and two real functions 
of real variable characterizing its distribution.

Accuracy of concepts predetermined the following:
III. Strict non-formal construction of math-

ematical models of the random  variables theory 
based on the mathematical models of events theory.

IV. Classes and types of random  variables: 
one-dimensional and multi-dimensional  values; 
random variables systems formed by their union 
and conjunction.

New initial system defined the following:
V. Real single approach to the events and ran-

dom variables; creation of the probability theory 
based on the classical approach to the calculation 
of events probabilities.

Determination of random variable based on the 
theory of sets [1, 30–31] gives form to the concept, 
but does not provide genuine link since it is declared 
but not defined. At bottom, it is formally brought 
under its existing understanding as a real function 
that has been initially made up in papers of Galileo 
and Huygens.

VI. A fundamentally new, correct understand-
ing of most conditions of the random variables 

theory: their sum and product; statistical laws con-
version; numerical characteristics of distributions 
and their properties; concept of random  vari-
ables independence, etc.

VII. Strict limiting transit from finite set of el-
ementary events to the infinite (non-enumerable) 
set in the bounded area and any part thereof. Each 
elementary event has zero probability and one pos-
sible outcome, to which one point in the area cor-
responds.

Limiting transit unites or conjoins N tests at unlim‑
ited increase of N.

Based on the researches performed, it was 
shown that:

VIII. To develop the probability theory, the ini-
tial system and axioms are sufficient:

1. Existence of mathematical probability 
P a )k( = pk  of elementary event a k nk ( , ,..., )=1 2  as a 
real number 0 < pk <1 .

2. Probabilities normalizing pk1

n∑ =1 .
A. M. Kolmogorov [1, 11] first  introduced the 

axioms based on the observed similarity of key prop-
erties of classical and statistical definitions of probabil-
ity [2, 48]. This outstanding idea was used in axioms 
formulation taking into account that the key concepts 
of the theory are elementary event and its probability.

IX. Axioms define the creation of  imitative 
tests, elementary events probabilities of which 
are real numbers that ensures continuity of 
distribution at limiting transit.

X. The end result of the limiting transit is a uni-
form distribution of probabilities of the bounded 
area, i. e. infinite set of equally possible test out-
comes. Definition of geometric probability con-
cept is not required.

XI. Uniform distribution defines the formula-
tion of random (non-uniform) predicted distribu-
tion, i. e. transit from equally possible outcomes to 
not equally possible outcomes of the test.

Full version of the studies and justification of the 
declared and other results are set out in the author’s 
book “Probability theory and reliability theory: the 
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results of key concepts clarification”. It is published 
online (Vostok-Zapad Publishing House, Vienna, 
Austria) on websites books.google.ca and play.
google.com.

The paper deals with the basic concepts of mathe‑
matical theory of reliability that differs significantly 

from the theory accepted now. The developed the-
ory defines the general approach to the reliability 
of engineering systems. It fundamentally expands 
opportunities of the theory and allows significant in-
creasing precision and accuracy of reliability evalu-
ations.
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Introduction. Many problems of flight dy-

namics [1, 3–11], [2, 561], [3, 67], [4, 843–850], 
[5, 720–730], [6, 93–95], electrical engineering 
[7, 377–384], management of economic systems 
[8, 97–107] lead to differential difference equations 
containing small parameters. Corresponding small 
parameters are generated by small inductances, mo-
ments of inertia, small masses, low thrust of the en-
gine, in discrete problems by a small step.

1. Problem. The problem of maximizing the 
functional

	 J v c z d yµ τ τ( ) = ( ) + ( )'
*

'
* ,� (1)

on trajectories of a singularly perturbed system
	

µ
τ

dz
d

Az By av z z= + + ( ) =, � � 0 0 ,� (2)

dy
d

Cz Dy bv y y
τ

τ τ= + + ( ) = ∈[ ], , , ,*� � �0 00

in the class of impulse control functions
	 v V⋅ ⋅( )∈ ( ) � ,� (3)

with terminal restrictions
	 Gz Hy gτ τ* *( ) + ( ) = .� (4)

Here, z n− 1  – vector, y n− 2  – vector, v  – scalar 
control, g m−  – vector, A B C D G H a b c d z y, , , , , , , , , , ,� � � � � � �� � � 0 0

– constant matrices and vectors of appropriate di-
mensions, ∝  – small positive parameter, V ⋅( )  – set 
of impulse functions. It is assumed that the matrix 
A  – sustainable, i. e. the real parts of its eigenvalues 
are negative. It is also required that

rank GH m m n[ ] = ≤, .� � 2

Here we propose an algorithm for construct-
ing approximate solutions of a singularly perturbed 
problem (1) – (4), based on the asymptotic pertur-
bation method [10, 144] and the boundary-function 
method [9, 287].

Using the Cauchy formula, problem (1) – (4) 
can be written in a discrete form
	 x t R x t r u t x x+( ) = ( ) ( ) + ( ) ( ) ( ) =1 0 0µ µ , ,� �

	 d t u t d t t T Hx t g*
* , , ,( ) ≤ ( ) ≤ ( ) ∈ ( ) =� � � � 1 � (5)

	 J u c x t
u

µ ( ) = ( )→' max ,1 �
where

x t
z th

y th
x

z

y
c

c

d
H G H( ) = 







 =









 =








 = [( )

( )
, , ,� � � � � �0

0

0

]],(6)

u t v th t h t T t( ) = ( ) ∈ +( ) ∈ = … −{ }τ τ, [ , ), , , , ,� � � � � �1 0 1 11

R F r F s ds a a
a

b

h

µ µ µ µ µµ µ( ) = ( ) ( ) = ( ) ( ) ( ) =
















∫0
0

, , ,� � � � � � �
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and the function F s s hµ ( ) ≤, � � , is a solution of the 
matrix differential equation

	
d
ds

F F A F h En nµ µ µµ= − ( ) ( ) = +, ,� �
1 2 � (7)

with matrix

	 A
A B

C D

µ µ µ( ) =
















. � (8)

2. Auxiliary asymptotic expansions. In what 
follows we shall use the following notion of the as-

ymptotic series for functions. Series 
i

i
if

=

∞

∑
0

µ  is called 
an asymptotic series or an asymptotic expansion for 
the function f ( )∝ , if for any numberk k= …0 1, , ,� �  – 
number the partial sum of the series is the asymp-
totic expansion up to k  – number member for this 
function. This fact is denoted by:

	 f f
i

i
iµ µ( ) =

=

∞

∑
0

.

We consider a singularly perturbed problem of 
linear differential equations (7). Its solution has a 
block structure

	 F s
F s F s

F s F s
s hµ

µ µ

µ µ

( ) =












≤
( )1 2

3 4

( ) ( )

( ) ( )
, ,

( )

( ) ( )
� � � (9)

because of the special block structure of the matrix 
(8). Matrix functions F s ii

µ
( ) ( ) =, , ,� 1 4 have dimen-

sionsn n n n n n n n1 1 1 2 2 1 2 2× × × ×, , ,� �  respectively. Using 
the methods of boundary functions [9, 289] it is pos-
sible to obtain asymptotic expansions of blocks 
F s ii
µ
( ) ( ) =, , ,� 1 4  matrixes (9) in form:

	

F s F s П F r

r
s h

s h i

i

j

j
j

i
j

i
µ µ

µ

( )

=

∞
( ) ( )( ) = ( ) +

=
−

≤ =

∑, [ ( )],

, , ,

0

1

�

� � � � 44
� (10)

This means that for any k = …0 1, , �

	
F s F s П F r C

s h

i

j

j
j

i
j

i
k

k
µ µ µ( )

=

∞
( ) ( ) +( ) − ( ) + ≤

≤

∑
0

1[ ( )] ,

,� �
� (11)

and Ck  does not depend on F s s h( ) ≤, � � . For boundary func-
tions П F r r i jj

i( ) ( ) ≤ = = …, , , , , ,� � � � � � �0 1 4 0 1 , the estimate

	 П F r r tj
i( ) ( ) ≤ ( ) ≤δ χexp , ,� � 0 � (12)

where δ χ> >0 0, � � �  – some constants.

We indicate some leading coefficients of the as-
ymptotic expansions (10):

F s F s A BF s F s

F s F s

0
1

0
2 1

0
3

0
4

0 0( ) ( ) − ( )

( )

( ) = ( ) = − ( ) ( ) =
( ) = ( )

, , ,

,

� �

F s A BF s CA1
1 1 1( ) − −( ) = ( ) ,  F s F s CA1

3 1( ) −( ) = − ( ) ,

F s A BCA A B D CA B F s1
2 1 2 2 1( ) − − − −( ) = − −( )  ( ) +

+ ( ) −( ) − +( )∫ − − −

s

h

A BF D CA B CA BF s h d1 1 2η η η,

F s CA BF s

F D CA B CA BF s h d
s

h

1
4 2

1 2

( ) −

− −

( ) = ( ) −

− ( ) −( ) − +( )∫ η η η, � (13)

П F r f r П F r

f r A B П F r П F r

0
1

0
2

1
0

3
0

40

( ) ( )

− ( ) ( )

( ) = ( ) ( ) =
= ( ) ( ) = (

,

, ,

�

� � )) = 0,

П F r A BCA f r

f A BCf r d
r

1
1 1 1

0
1

( ) − −

−

( ) = − ( ) +

+ ( ) −( )∫ η η η,

where the matrix functions F s s h( ) ≤, � � , and 
f r r( ) ≤, � 0 , dimensions n n2 2×  and n n1 1×  respec-

tively, solutions of equations

	
d
ds

F s F s D CA B F h En( ) = − ( ) −( ) ( ) =−1

2
, � (14)

	 d
dr

f r f r A f En( ) = − ( ) ( ) =, .� � 0
1

By virtue of relations (9), (10), (12) and unifor-
mity in F s s h( ) ≤, � �  assessments (11) magnitudes ( )R µ  
and r( )∝ , defined by formulas (6), also decom-
pose into asymptotic series

	
R R r r

j

j
j

j

j
jµ µ µ µ( ) = ( ) =

=

∞

=

∞

∑ ∑
0 0

, ,� � � � (15)

and

	 R
R R

R R
r

r

r
jj

j j

j j
j

j

j

=












=












( ) ( )

( ) ( )

( )

( ), ,
1 2

3 4

1

2� � � == …0 1, , , � � (16)

where
R F ij

i
j

i( ) , , ,= ( ) =( ) 0 1 4� �

r F s b F s a ds F r a dr
h

0
1

0
0

2
0

1
0

0
1( ) ,= ( ) + ( )



 + ( )∫ ∫( ) ( )

−∞

( )� �

r F s b F s a ds
h

0
2

0
0

4
1

3( ) ,= ( ) + ( )



∫ ( ) ( )
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r F s b F s a ds

F r b F

j

h

j j

j j

( )

( )

1

0

2
1

1

0

1
2

= ( ) + ( )



 +

+ ( ) +

∫

∫

( )
+
( )

−∞
−� � (( ) ,1 r a dr( ) 

r F s b F s a ds

F r b F

j

h

j j

j j

( )

( )

2

0

4
1

3

0

1
4

= ( ) + ( )



 +

+ ( ) +

∫

∫

( )
+
( )

−∞
−� � (( ) , .3 r a ds j N( )  ∈�

Senior coefficients of expansions (15) are as fol-
lows:

	
R

A BF

F

r
A Bq A a

q

0

1

0

1 1

0 0

0 0
=

−









=
− −









−

− −

( )

( )
,

,

� �

� � �

� (17)

where:

q F s ds b CA a
h

= −∫ −

0

1( ) ( ).

3. The basic problem. Consider the following 
discrete optimal control problem:

x t R x t r u t x x0 0 0 0 0 01 0+( ) = ( ) + ( ) ( ) =, ,� �

	 d t u t d t t T*
* , ,( ) ≤ ( ) ≤ ( ) ∈� � � � (18)

Hx t g c x t
u

0 1 0 1( ) = ( )→, max ,'� � �

which we call the generating (basic) with respect 
to the perturbed problem (5). The basic problem is 
equivalent to the problem

0 0= + + ∈[ ]Az By av , , ,*� �τ τ

dy
d

Cz Dy bv y y v V
τ
= + + ( ) = ( )∈ ( )⋅ ⋅, , ,� � � �0 0

Gz Hy g c z d y
v

τ τ τ τ* *
'

*
'

*, max ,( ) + ( ) = ( ) + ( )→� � �
in the class of impulse functions, where

x t
z th

y th
t T0 ( ) =









 ∈

( )

( )
, .� �

The latter problem can be obtained from the ini-
tial perturbed problem (1) – (4), if we put in it µ = 0  
and discard the condition z z0 0( ) = .

We now consider the support matrix A Asupp supp= ( )µ  
of the perturbed problem (5) corresponding to some 
support Tsupp . Since expansions (15) hold, the matrix 

( )suppA µ  admits an asymptotic expansion

	
A A Asupp

i

i
i suppµ µ( ) = ( )

=

∞

∑
0

� (19)

with coefficients
A T A t t T

A t t r t T

i supp i supp

i
j

i

j i j

( ) = ( ) ∈ 

( ) = ( ) ∈
=

−∑

, ,

, ,

� �

� � �
0

ξ ��

	 ξ ξ ξ

ξ

i
j

i

j i j

j

t t R t

H t j N i

−( ) = ( ) −( ) =

= −( ) = ∈ =
=

−∑1 1

1 0 0 1

0
0 1

1

,

, , , ,� � � ,,…

� (20)

Take as Tsupp  support of the basic problem. It is 
easy to see that the leading coefficient A Tsupp0 ( )  de-
composition (19), constructed in (20) along this sup-
port, is the supporting matrix of the basic problem. 
Consequently, the matrix A Tsupp0 ( )  non-degenerate, 
and, therefore, for sufficiently small µ  the support 
matrix (19) of problem (5) is also non-degenerate. 
Thus, each support of the basic problem will also be a 
support in the perturbed problem (5).

We now consider the  vector of potentials 
π π µ= ( ) , co-trajectory ψ ψ µ= ( , )t  and co-control 
∆ ∆= ( , )µ t perturbed problem, the corresponding 
support Tsupp  the basic problem. Taking into account 
the non-degeneracy of the matrix A Tsupp0 ( ) , we ob-
tain the following asymptotic expansions:

	 π µ µ π ψ µ ψ ψ( ) = ( ) = ( )
=

∞

=

∞

∑ ∑
i

i
i

i

i
it t

0 0

, , ,� � � � (21)

∆ ∆µ µ, , ,t t t T
i

i
i( ) = ( ) ∈

=

∞

∑
0

� �

whose coefficients are found by the formulas:

π π π0 0 0
1

0

1
' ' ' ' ',= ( ) ( ) = ( ) −−

=

−

−∑c T A T c T A Tsupp supp i i supp
j

i

j i j s� uupp suppA T( )







× ( )−

0
1 ,

π π π0 0 0
1

0

1
' ' ' ' ',= ( ) ( ) = ( ) −−

=

−

−∑c T A T c T A Tsupp supp i i supp
j

i

j i j s� uupp suppA T( )







× ( )−

0
1 ,

c T c t t T c t t r ti supp i supp i
j

i

j i j i
' ' ', , ,( ) = ( ) ∈  ( ) = ( ) −

=
−∑� �

0

η η 11
0

( ) = ( )
=

−∑
j

i

j i jt Rη ' ,

c T c t t T c t t r ti supp i supp i
j

i

j i j i
' ' ', , ,( ) = ( ) ∈  ( ) = ( ) −

=
−∑� �

0

η η 11
0

( ) = ( )
=

−∑
j

i

j i jt Rη ' ,

η η ψ0 1 1
0

1 1 0' ' ', , ; , ,t c t j N t t r i Nj i
j

i

j i j−( ) = −( ) = ∈ ( ) = − ( ) ∈
=

−∑∆



Section 3. Mathematics

34

η η ψ0 1 1
0

1 1 0' ' ', , ; , ,t c t j N t t r i Nj i
j

i

j i j−( ) = −( ) = ∈ ( ) = − ( ) ∈
=

−∑∆

ψ ψ ψ πi
j

i

j i jt t R t c H' ' ' ' ', ;−( ) = ( ) −( ) = −
=

−∑1 1
0

0 1 0�

ψ πj jt H t T' ' , ,1 1−( ) = − ∈�

matrixes A Ti supp( )  defined in (20).
We note that the higher coefficients 

π ψ0 0 0, , ( )� � �t t( ) ∆ expansions (21), built on support 
Tsupp  the basic problem, respectively, coincide with 
the vector of potentials, the co-factor and the control 
of this problem under support Tsupp .

We consider the basic problem (18). We solve it 
with the help of an adaptive method, as a result of 
which we obtain the support control { , }( )u Tsupp

0 0( ) , sat-
isfying the optimality criterion [10, 148]:
	 u t d t0( ) ( ) = ( )* ,  if ∆0

0 0( ) ( ) >t ; � (23)
u t d t0( ) ( ) = ( )* ,  if ∆0

0 0 00( ) ( )( ) < ∈ =t t T T TH supp; / ,( )

where ∆ ∆0
0

0
( ) ( ) = ( ) ∈t t t T, � , there is a co-control of 

the basic problem that corresponds to the support 
Tsupp

( )0 .
Formulas (17) indicate a special block structure 

of the matrix R0  and vector r0 , and this makes it pos-
sible to substantially simplify the determination of 
the quantities. For example, the co-trajectory of the 
basic problem has the form

ψ ψ ψ0
1 2'

' '

( ) ( ) , ,t t t t T( ) = 



∈( ) ( ) � �

where ψ ( )1
1−n  – vector, ψ ( )2

2−n  – vector,
ψ ψ π1

1
1

10 0 2 1( ) ( )( ) = = − −( ) = −t t t t c G, , , ,
'

' '� � � � � �

ψ ψ ψ2 2 1 11 0 0( ) ( ) ( ) −−( ) = ( ) ( ) − ( ) ( ) ∈
' ' '

, ,t t F t A BF t T� �

ψ π2
1 1( ) −( ) = −

'
' ' .t d H

Here functions F s s h( ) ≤, � , is the solution of the 
first of equations (14).

Suppose that the optimal supporting control 
{ , }( )u Tsupp

0 0( )  of the basic non-degenerate problem.
5. Example. Let’s illustrate the developed algo-

rithm in the following example. Two trolleys, the 
masses M  and µ , respectively, are connected by a 
spring, the length of which in the unstressed state is 

l . Coefficient of spring stiffness – k0 . Trolleys move 
rectilinearly under the action of force 



F , attached to 
a large trolley. The magnitude of the force is a piece-
wise constant function with step h , not exceeding in 
absolute value a given positive number f . At zero 
time, the trolleys are at rest, the distance between 
them is l . Resistance forces when moving trolleys 
are proportional to their velocities with coefficients
b1  for big trolley and b2  for small one. It is required 
to find the law of force variation 



F , at which a large 
trolley will pass at a given time τ *  through preset 
position L  with the highest speed.

Let xM – the coordinate of the larger trolley, xµ

– smaller. The equation of motion of the larger trol-
ley is:

M x fv k x x l b xM M M

¨
� �= − − −( ) − ∈[ ]0 1 0µ τ τ , , ,*

for smaller trolley:

µ τ τµ µ µx k x x l b xM

¨
� �= − −( ) − ∈[ ]0 2 0 , , ,*

x l x x xM M0 0 0 0 0( ) = ( ) = ( ) = ( ) =, .� �  µ µ

Denote that x l y x y x y x zM M− = = = =1 2 3, , , .� � µ µ  
Suppose that M =10, �  k f b b h L l0 1 22 100 1 2 6 2 5= = = = = = = +, , , , , , .*� � � � � � � � � � � �τ 

k f b b h L l0 1 22 100 1 2 6 2 5= = = = = = = +, , , , , , .*� � � � � � � � � � � �τ In this case, the problem of 
trolleys takes the form of a singularly perturbed 
problem (1) – (4) with parameters

A B a c G z= − = −[ ] = = = =2 2 0 2 00, , ,� � � � �

� � � � � �g H d t d t= = [ ] ( ) = − ( )≡5 1 0 0 1, , ,*
*

C D b=
















= − −













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

=
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
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

0

0

1
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
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, .�d
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0
Solving the basic problem for the obtained per-

turbed problem by an adaptive method, we find the 
optimal support control { , }( )u Tsupp

0 0( ) � � , where
u u u Tsupp

0 0 0 00 1 1 0 306059 2 1 1( ) ( ) ( ) ( )( ) = ( ) = ( ) = − = { }, . , , ,� � � � �

and ∆ 0 00( ) ( ) ≠ ∈t t TH, ( )�  (consequently, T TH
( ) *0

1= ).
Let k =1 . On a non-degenerate optimal support 

control { , }u Tsupp
0 0( ) ( )�  of the basic problem  in accor-

dance with formulas (24) – (28) to construct a 1‑op-
timal 1‑admissible control of problem (5):
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u u uµ µ µµ1 1 10 1 1 0 306059 27 904900 2 1( ) ( ) ( )( ) = ( ) = − ⋅ ( ) = −, . . , .� � �

u u uµ µ µµ1 1 10 1 1 0 306059 27 904900 2 1( ) ( ) ( )( ) = ( ) = − ⋅ ( ) = −, . . , .� � �

Accordingly, the magnitude of the force 


F , applied 
to bigger trolley, equals 100 0 6⋅ ( ) ∈[ ]v τ τ, , ,� �  where 

v vτ τ τ µ τ( ) = ∈[ ) ( ) = − ⋅ ∈[ )1 0 2 0 306059 27 904900 2 4, , , . . , , ,� � � � � � � � �vv τ τ( ) = − ∈[ ]1 4 6, , .� �
v vτ τ τ µ τ( ) = ∈[ ) ( ) = − ⋅ ∈[ )1 0 2 0 306059 27 904900 2 4, , , . . , , ,� � � � � � � � �vv τ τ( ) = − ∈[ ]1 4 6, , .� �

References:

1.	 Borzov V. I. The problem of separation of movements in flight dynamics. – Izv. AS USSR. Mechan. Sol. 
Obj., – 1981, – Vol. 5. – P. 3–11.

2.	 Grozdovskii G. L., Ivanov U. N., Tokarev V. V. Mechanics of space flight with low thrust. – M.: Science, – 
1966. – 679 p.

3.	 Lebedev V. N. Calculation of the movement of a spacecraft with low thrust. – M.: MC AS USSR, – 1967. – 
108 p.

4.	 Ardema M. D. Solution of the minimum time-to-climb problem by matched asymptotic expansions. – 
AIAA, – 1976. – Vol. 14. – Vol. 7. – P. 843–850.

5.	 Calise A. J. A singular perturbation analysis of optimal aerodynamic and thrust magnitude control. – IEEE 
Trans. Automat. Control, – 1979. – Vol. 24. – Vol. 5. – P. 720–730.

6.	 Kelley H. J., Edelbaum T. N. Energy climbs, energy turns and asymptotic expansions. J. Aircraft, – 1970. – 
Vol. 7. – Vol. 1. – P. 93–95.

7.	 Kokotovic P. V., Sannuti P. Singular perturbation method for reducing the model order in optimal control 
design.-IEEE Trans. Automat. Control, – 1968. – Vol. 13. – No. 4. – P. 377–384.

8.	 Dukalov A. N., Ilutovich A. E. Asymptotic properties of optimal trajectories of economic dynamics. – 
Automation and telemechanics, – 1973. – Vol. 3. – P. 97–107.

9.	 Gabasov R., Kirrilova F. M. Methods of linear programming. – P. 3. Special tasks. – Minsk: BSU publish-
ment, – 1980. – 368 p.

10.	Vasileva A. B., Butuzov V. F. Asymptotic expansions of solutions of singularly perturbed equations. – M.: 
Science, – 1973. – 242 p.



Section 4. Medical science

36

Section 4. Medical science

Adambaev Zufar Ibragimovich,
Doktor of Philosophy,

Associate Professor of Neurology of Urgench
branch of the Tashkent Medical Academy

and private neurological clinic “Global Med System”, Tashkent
E‑mail: zufargms@mail.ru

Kilichev Ibadulla Abdullaevich,
Doctor of Medical Sciences,

Professor, Head of the Department of Neurology
and Psychiatry of Urgench branch
of the Tashkent Medical Academy

E‑mail: qlichev@mail.ru

INTEGRATED APPROACH TO THERAPY OF PATIENTS 
WITH SECONDARY LUMBAR SPINE STENOSIS

Abstract: Clinical-paraclinical parameters, ct, mri and electroneuromyographic studies were stud-
ied in 141 patients with secondary relative lumbar spine stenosis. The proposed technique of basic 
therapy with the inclusion of spinal traction, electrophoresis of papain preparations and massage of 
the waist led to a reduction of the pain syndrome according to the VAS scale, a decrease in the index 
of muscle syndrome and intermittent claudication, and improvement in the SSS scale. In addition, 
there was an improvement in the ENMG indices in the groups of patients, but in the main group 
these changes were significantly better.

Keywords: secondary lumbar spine stenosis, degenerative-dystrophic diseases of the spine, 
ENMG, complex treatment.

Адамбаев Зуфар Ибрагимович,
кандидат медицинских наук, доцент,

докторант Ургенчского филиала
Ташкентской Медицинской Академии,

Частная неврологическая клиника
«Global Med System», г. Ташкент

E‑mail: zufargms@mail.ru



INTEGRATED APPROACH TO THERAPY OF PATIENTS WITH SECONDARY LUMBAR SPINE STENOSIS

37

Киличев Ибодулла Абдуллаевич,
доктор медицинских наук,

Профессор Ургенчского филиала
Ташкентской Медицинской Академии

E‑mail: qlichev@mail.ru

КОМПЛЕКСНЫЙ ПОДХОД К ТЕРАПИИ БОЛЬНЫХ С ВТОРИЧНЫМ 
ОТНОСИТЕЛЬНЫМ СТЕНОЗОМ ПОЗВОНОЧНОГО 

КАНАЛА ПОЯСНИЧНОГО ОТДЕЛА ПОЗВОНОЧНИКА

Аннотация: У 141 больных с вторичным относительным стенозом позвоночного канала 
изучены клинико-параклинические показатели, КТ, МРТ и электронейромиографические 
исследования. Предлагаемая методика базисной терапии с включением вытяжения позво-
ночника, электрофореза препаратов папаина и массажем поясницы привела к уменьшению 
болевого синдрома по шкале ВАШ, уменьшению ИМС и перемежающей хромоты, улуч-
шению состояния по шкале SSS. Кроме этого, отмечено улучшение и ЭНМГ показателей 
в группах больных, но в основной группе эти изменения носили достоверно лучший ха-
рактер.

Ключевые слова: вторичный стеноз позвоночного канала, дегенеративно-дистрофические 
заболевания позвоночника, ЭНМГ, комплексное лечение.

Одной из причин развития хронического бо-
левого синдрома в спине служит стеноз позво-
ночного канала (ПК) [9]. Стеноз диагностируют, 
по данным различных авторов, у 5–65,2% больных 
с длительно существующими дегенеративными 
процессами в  поясничном отделе позвоночни-
ка [7]. С  широким внедрением в  клиническую 
практику компьютерной (KT) и магнитно-резо-
нансной томографии (МРТ) значительно рас-
ширились возможности диагностики стеноза 
позвоночного канала [10]. Пациентам с  узким 
позвоночным каналом традиционно проводят 
оперативное лечение [4; 7]. Однако, неудовлет-
ворительные результаты хирургического лечения, 
достигают по данным разных авторов до 50% [12; 
15; 17].

При дегенеративных (вторичных) стенозах 
позвоночного канала (ДСПК) представляется 
интересным и  перспективным использование 
тракционной терапии [2; 3; 5; 6; 8] позвоноч-
ника и использование препаратов Папаи в виде 

электрофореза или УЗТ в комплексном лечении 
[1; 13].

Вышеизложенное обусловило проведение ра-
боты, посвященному анализу эффективности раз-
личных схем при лечении больных с ДСПК.

Целями настоящей работы являлись разра-
ботка и научно-методическое обоснование пато-
генетически направленной медикаментозно-фи-
зиотерапевтических методик при относительном 
ДСПК поясничного отдела позвоночника на ос-
нове сочетанного их применения.

Материал и методы исследования
В дневном стационаре неврологической кли-

ники «Global Med System» было отобрано 141 па-
циентов (80 женщин и 61 мужчин) с диагнозом 
«Дегенеративный относительный стеноз позво-
ночного канала поясничного отдела позвоночни-
ка». Возраст больных колебался от 19 до 82 лет.

Дизайн исследования включал клинико-невро-
логическую оценку пациентов с традиционным 
объективным осмотром, определением степени 
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выраженности боли по  шкале ВАШ и  Швей-
царской шкалы для оценки пациентов со стено-
зом позвоночного канала (Swiss Spinal Stenosis 
Questionnary – SSS) [14; 16], степени выражен-
ности мышечно-тонического синдрома (МТС) 
и электронейромиографию (ЭНМГ) до и после 
лечения.

Для подтверждения вертебрального стеноза 
проводили различные виды лучевой диагностики. 
По результатам КТ и МРТ проводили расчеты пло-
щади позвоночного канала (ПК) на неизмененном 
уровне (относительная площадь ПК) и площади 
ПК на измененном уровне в самом узком месте 
(площадь стандартизированного ПК). На осно-
вании расчетов определили степень сужения ПК.

При КТ и МРТ исследованиях наших пациен-
тов мы рассчитывали площадь позвоночного ка-
нала по формуле: S= А×B/2, где A – фронтальный 
размер позвоночного канала; B – сагиттальный 
размер позвоночного канала [10], которая во всех 
наблюдениях вне зависимости от типа стеноза по-
звоночного канала была от 100 мм2 до 75 мм2 – 
относительный стеноз.

Обследуемые были разделены на 4 лечебные 
группы: 3 основных и 1 контрольная. В группе 
контроля (4‑я группа) применялось фоновая те-
рапия, включающая НПВС, миорелаксанты, ви-
тамины группы В, антихолинэстеразные средства 
и массаж. В 1‑й группе применялась фоновая те-
рапия, вытяжение позвоночника и электрофорез 
(или УЗТ) Карипазима 350 ПЕ, во 2‑й группе – 
фоновая терапия и электрофорез (или УЗТ) Ка-
рипазима 350 ПЕ, в 3‑ей – фоновая терапия и вы-
тяжение позвоночника.

Физиотерапию пациенты начинали с «сухого» 
вытяжения на горизонтальном механическом трак-
ционном столе длительностью от десяти до сорока 
минут. На курс – 10 сеансов. За основу нами была 
принята схема тракционного лечения при остео-
хондрозе позвоночника в  мышечнорелаксирую-
щем (мягком) режиме по Дривотинову [5]. При 
проведении тракционного лечения, кроме возраста 

и веса больного, дополнительно учитывалось сте-
пень выраженности мышечного корсета, пол паци-
ента [3; 6]. При проведении тракции женщинам 
грузы тяги уменьшались на 5–10 кг, а экспозиция, 
соответственно, на 5–10 мин.

Электрофорез с  лекарственным препаратом 
вытяжки дынного дерева папайи (Карипазим, Па-
паин, Карипаин 350 ПЕ) проводили при помощи 
аппарата «ПОТОК‑1» (производство Республики 
Узбекистан). Карипазим вводили методом электро-
фореза с положительного полюса. Флакон карипа-
зима 350 ПЕ разводили в 5–10 мл физиологическо-
го раствора непосредственно перед процедурой. 
В раствор добавляли 2–3 капли димексида. Раствор 
наносили на фильтрованную бумагу, размещенную 
на прокладках электрода. Размеры электрода-про-
кладки – 10–15 см. Температура прокладок – стро-
го 37–39° С. Время экспозиции – 20 минут. Лече-
ние курсовое – 10–12 процедур.

При наличии противопоказаний к электрофо-
резу (сердечно-сосудистая недостаточность, на-
личии искусственного водителя ритма, аритмии, 
онкологические и кожные заболевания) приме-
няли фонофорез карипазимом [1]. Карипазим 
350  ПЕ смешивали с  2  мл мази индометацина 
и наносили на симметричные области вдоль по-
раженного участка позвоночника. Экспозиция 
10 минут. На курс 10–12 процедур.

Эффективность проводимого лечения оцени-
валась по следующим критериям:

1. Интенсивность болевого синдрома по ви-
зуальной аналоговой шкале (ВАШ – 10 баллов);

2. Степень выраженности мышечно-тониче-
ского синдрома (МТС) определяли, вычисляя 
индекс мышечного синдрома (ИМС):

1) выраженность спонтанных болей: 1 балл – 
в  покое болей нет, появляются при нагрузке; 
2 балла – боли незначительны в покое, усилива-
ются при движении; 3 балла – боли в покое, на-
рушается сон, вынужденная поза;

2) тонус мышц: 1  балл  – палец легко по-
гружается в мышцу; 2 балла – для погружения 
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необходимо определенное усилие; 3 балла – мыш-
ца каменной плотности;

3) болезненность мышц: 1 балл – при пальпа-
ции пациент говорит о наличии боли; 2 балла – от-
вет на пальпацию мимической реакцией; 3 балла – 
ответ общей двигательной реакцией;

4) продолжительность болезненности: 
1  балл  – болезненность прекращается сразу; 
2 балла – продолжается до 1 мин; 3 балла – про-
должается более 1 мин;

5) степень иррадиации болей при пальпации: 
1 балл – болезненность локализуется в месте паль-
пации; 2 балла – боль распространяется на рядом 
расположенные ткани; 3 балла – боль распростра-
няется на отдаленные области.

ИМС оценивают по сумме баллов названных 
признаков: I степень (легкая) – ИМС до 5 баллов; 
II (средняя, умеренная) – от 5 до 12 баллов; III 
(тяжелая, выраженная) – более 12 баллов [11].

3. Швейцарская шкала для оценки пациен-
тов со  стенозом позвоночного канала (Swiss 
Spinal Stenosis Questionnary – SSS) где в одной 
шкале собраны сведения о  степени тяжести 
спинального стеноза, физического состояния 
и активности больного и удовлетворенность па-
циента комплексным лечением. Результат выра-
жают в процентах от максимально возможного 
балла.

4. По расстоянию (в метрах), при котором по-
является нейрогенная перемежающая хромота.

5. По данным ЭНМГ оценивалось выражен-
ность повреждения нейромоторного аппарата. 
В качестве критерия эффективности лечения ис-
пользовался показатель «блок F‑волны» (про-
цент выпадения), оценивалась динамика по-
казателя по  окончании лечения. Исследование 
осуществляли на  4‑канальном компьютерном 
электронейромиографе («Нейро-ЭМГ‑4» ком-
пании «Нейрософт»).

Результаты исследования и их обсуждения
В выделенных нами группах больные были со-

поставимы по возрастному и половому составу. 

Обследование больных проводили в  динамике: 
при поступлении в клинику и после проведенного 
лечения. У всех больных при обследовании выяв-
лен дегенеративный относительный стеноз позво-
ночного канала. Больных с абсолютным стенозом 
мы не включали в ниши обследования, так как им 
показано оперативное лечение.

Причинами стеноза у наших больных были со-
четание спондилоартроза с грыжами межпозвон-
ковых дисков различной локализации (128 чел. – 
90,8%) или спондилоартроза, спондилолистеза 
и грыж межпозвонковых дисков (72 чел. – 51,1%). 
У  15 (10,6%) больного причиной стеноза был 
спондилолистез I и II степени у 5 (3,5%). Величи-
на пролапса дисков по данным КТ и МРТ колеба-
лась от 5,5 мм до 9 мм.

При исследовании неврологического статуса 
у пациентов были выявлены следующие невроло-
гические симптомы: радикулопатию (у 63 паци-
ентов, 44,7%), радикулоишемию (у  16–11,3%), 
миелопатию (у  10–7,1%), люмбалгию (у  22–
15,6%). Чувствительные нарушения в  нижних 
конечностях выявлены у 99 (70,2%) пациентов, 
у 3 (2,1%) – в аногенитальной зоне. Нарушения 
функции тазовых органов по типу задержки диа-
гностированы у 19 (13,47%) пациентов. Перио-
дические судороги в икроножных мышцах у 12 
(8,51%), нейрогенная перемежающая хромота – 
у 66 (46,8%).

Для измерения интенсивности болевого син-
дрома нами была применена визуальная аналого-
вая шкала (ВАШ). При первичном обращении 
интенсивность боли по ВАШ в группах была со-
поставимой. В ходе лечения интенсивность боли 
во всех группах уменьшилась. Однако, у больных 
1 группы интенсивность боли по ВАШ была до-
стоверно (Р > 0,001) ниже, чем у пациентов 2, 
3 и контрольной групп (табл.). Динамика умень-
шения выраженности боли в результате лечения 
составила в 1‑й группе на 69,8%, во 2‑й – 46,6%, 
в 3‑ей – 37,6%, в 4‑й – 28,4% (рис. 1).
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Таблица 1. – Динамика клинико-инструментальных 
показателей и шкал в результате лечения (M±m)

Клинико-инструментальные 
показатели и шкалы

1‑я груп-
па, n = 34 

(ФТ+трак+ЭФ)

2‑я группа, 
n = 35 

(ФТ + ЭФ)

3‑я группа, 
n = 35 

(ФТ + трак)

4‑я группа, 
n = 37

КГ (ФТ)

ВАШ
До лечения 7,18 ± 0,2 6,4 ± 0,1 6,23 ± 0,2 6,56 ± 0,1
После лечения 2,17 ± 0,1# 3,42 ± 0,1 3,89 ± 0,1 4,7 ± 0,1

Индекс мышеч-
ного синдрома

До лечения 11,24 ± 0,3 10,11 ± 0,2 10,09 ± 0,3 10,35 ± 0,2
После лечения 3,76 ± 0,1 * 4,63 ± 0,2 4,83 ± 0,2 5,7 ± 0,1

Шкала SSS
До лечения 34,53 ± 1,2 34,06 ± 0,9 34,09 ± 1,3 34,53 ± 1,1
После в баллах 47,88 ± 1,3 α 49,74 ± 1,1 50,6 ± 1,5 52,1 ± 1,3
После в% 60,6% 62,96% 64,05% 65,94%

НПХ, метры
До лечения 263,0 ± 59,0 299,3 ± 34,8 256,6 ± 81,9 245,6 ± 92,8
После лечения 426,5 ± 65,9 450,0 ± 38,4 342,3 ± 92,9 273,9 ± 91,6

ЭНМГ,% бло-
ков F волны

До лечения 14,56 ± 1,1 14,6 ± 0,9 14,69 ± 1,1 14,95 ± 1,0
После лечения 10,35 ± 0,7 α 11,74 ± 0,7 12,6 ± 0,9 13,86 ± 0,9

ФТ – фоновая терапия, трак – тракционная терапия, ЭФ – электрофорез, КГ – контрольная группа, 
НПХ – нейрогенная преходящая хромата.

# – р < 0,001 между 1 и 2, 1 и 3, 1 и 4 группами;
* – р < 0,05 между 1 и 2, 1 и 3, 1 и 4 группами
α – р < 0,05 между 1 и 4 группами;

Рисунок 1. Динамика показателей ВАШ по результатам лечения

Мышечно-тонические проявления (ИМС) 
в обследуемых группах соответствовали степени 
выраженности болевого синдрома и  была 
сопоставима. В  ходе лечения показатели ИМС 
во всех группах уменьшилась. Однако, у больных 
1 группы эти данные были достоверно (Р > 0,05) 
ниже, чем у пациентов 2, 3 и контрольной групп 

(табл.). Динамика уменьшения ИМС в результате 
лечения составила в 1‑й группе на 66,6%, во 2‑й – 
54,2%, в 3‑ей – 52,1%, в 4‑й – 44,9% (рис. 2).

Далее мы проанализировали эффективность 
предложенного нами лечения по шкале SSS. Так, 
до лечения баллы по шкале SSS во всех группах 
были сопоставимы. После лечения выявилось, что 
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у пациентов 1 группы баллы по шкале SSS были 
достоверно (Р > 0,05) ниже, чем у  пациентов 

контрольной группы и недостоверно ниже, чем 
у пациентов 2 и 3 групп (табл.), (рис. 3).

Рисунок 2. Динамика показателей ИМС по результатам лечения

В опроснике шкале SSS есть данные о нали-
чии у больных нейрогенной преходящей хромо-
те (НПХ), измеряемая в метрах. Так у больных 
всех 4 групп до лечения расстояния НПХ были 
сопоставимы. После лечения у больных 1 группы 
это расстояние недостоверно было больше, чем 
у больных остальных групп (рис. 4).

При ЭНМГ исследовании, проводимых 
до и после лечения, оценивалась динамика по-

казателя «блок F‑волны». После лечения выяви-
лось, что у пациентов 1 группы показателя «блок 
F‑волны» были достоверно (Р > 0,05) ниже, чем 
у пациентов контрольной группы и недостовер-
но ниже, чем у пациентов 2 и 3 групп (табл.). 
В 1 группе отмечалось уменьшение количества 
процентов выпадения блоков F‑волны на 28,9%, 
во  2‑й  – на  19,6%, в  3‑ей  – на  14,2%, в  4‑й  – 
на 7,3% (рис. 5).

Рисунок 3. Динамика баллов по шкале 555 по результатам лечения

Обсуждение. Как показал сравнительный 
анализ динамики клинических проявлений, те-
стирования предложенных шкал и результатов 
ЭНМГ получены положительные результаты 
во всех группах исследования. Однако, наиболее 

значимая положительная динамика была выяв-
лена в 1‑й группе больных, получавших базовое 
лечение с применением тракции позвоночника 
и  электрофореза с  препаратами папайи. При 
отдельном применении этих методов лечения 
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во 2‑й и 3‑ей группах эти показатели были на-
много ниже. И самые низкие показатели эффек-

тивности лечения было в группе контроля (4‑ая 
группа).

Рисунок 4. Динамика НПХ в метрах по результатам лечения

Рисунок 4. Динамика выпадения блоков НПХ в метрах по результатам лечения

Это можно объяснить правильной последо-
вательностью применяемых физиотерапевтиче-
ских факторов. По-нашему мнению, проводи-
мое в начале лечения тракционное воздействие 
на позвоночно-двигательный сегмент приводит 
к незначительному втягиванию грыжевого вы-
пячивания (за счет «эффекта вакуума»), умень-
шению компрессии спинномозгового корешка, 
а также уменьшению компрессии радикуло-ме-
дуллярных сосудов. Это в свою очередь приводит 
к уменьшению отека и восстановлению микро-
циркуляции в зоне поражения. Восстановление 

микроциркуляции увеличивает биологическую 
доступность лекарственных препаратов до-
ставляемых физиотерапевтическими методами 
(электрофорез с  ферментными препаратами) 
и вводимых энтерально. В конце сеанса лечения, 
проводимый массаж, усиливает кровообраще-
ние, устраняет мышечный дефанс и выравнивает 
мышечный дисбаланс. Такое «каскадное» воз-
действие на ПДС, когда каждый последующий 
физиотерапевтический фактор усиливает дей-
ствие предыдущего, позволяет достигать макси-
мального терапевтического эффекта.
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Таким образом, предложенный нами ком-
плекс лечебных мероприятий – медикаментоз-
ный (НПВС, миорелаксанты, витамины группы 
В, антихолинэстеразные средства) в сочетании 
с  физиотерапией (с  включением тракцию по-
звоночника, электрофореза с лекарственными 

препаратами вытяжки дынного дерева Папайи 
и массаж) в строгой последовательности выпол-
нения проводимых процедур является эффек-
тивным, патогенетически обоснованным мето-
дом в лечении данной категории больных.
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Введение
Терапевтическую сложность проблемы мор-

бидного ожирения иллюстрирует практически 

всегда сопутствующий ему метаболический син-
дром (МС), который, в свою очередь, является 
кластером факторов риска развития сахарного 
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диабета (СД) и сердечно-сосудистых заболеваний 
[1; 2; 4; 5; 6; 7; 9; 10].

Распространенность МС постоянно увеличива-
ется вследствие пандемии ожирения в современном 
мире, что лежит в основе катастрофических темпов 
прироста заболеваемости СД. Эксперты расходят-
ся во мнении – является ли один из ведущих факто-
ров (ожирение и инсулинорезистентность (ИР)) 
более важным, чем другой в патогенезе МС. Этот 
вопрос осложняется тем фактом, что ИР и ожи-
рение тесно связаны друг с другом. Инсулиноре-
зистентность, без сомнения, играет важную роль 
в  патогенезе МС, однако многие исследователи 
настаивают на том, что именно ИР лежит в основе 
всей совокупности кардиоваскулярных факторов 
риска, которые определяют МС [1; 2; 8; 9; 10].

Экономические расходы на лечение лиц с МС 
на 60% выше, чем в популяции без его клиниче-
ских проявлений, и возрастают еще на 24% у лиц 
с  «полной» клинической картиной всех пяти 
компонентов МС [1; 2; 10].

Цель исследования
Проанализировать распространенность и ха-

рактер нарушений углеводного обмена у больных 
с морбидным ожирением и оценить в послеопе-
рационном периоде влияние различных хирур-
гических методов лечения, а именно билиопан-
креатического шунтирования в  модификации 
Hess-Marceau и  продольной резекции желудка, 
на степень коррекции этих нарушений.

Материалы и методы исследования
Для достижения поставленной в работе цели 

были обследованы 57 пациентов с морбидным 
ожирением (МО) и сопутствующим МС, в воз-
расте от 21 до 62 лет (средний возраст 40,0 ± 
± 1,38 лет), которые находились под наблюдени-
ем на кафедре хирургии № 1 Государственного 
учреждения «Днепропетровская медицинская 
академия МЗ Украины». Среди пациентов было 
36 (63,2%) женщин и 21 (36,8%) мужчина.

Степень ожирения определялась согласно 
классификации ВОЗ (1997 г.). Индекс массы тела 

(ИМТ) расчитывался по формуле: ИМТ (кг/м²) = 
= Масса тела (кг)/Рост (м²); идеальная масса тела – 
по  международной таблице Metropolitan Height 
and Weight Tables, Converted to Metric System 
(1983 г.); процент потери избыточной массы тела 
(%EWL) – по формуле:%EWL = (Потерянная мас-
са тела (кг)/Избыточная масса тела (кг)) × 100%.

На втором этапе исследования из общего коли-
чества больных, которые наблюдались, сформиро-
ваны две клинические группы наблюдения в зависи-
мости от метода хирургического лечения, который 
у  них был использован. В  І клиническую группу 
вошли 29 (50,9%) больных, у которых применяли 
билиопанкреатическое шунтирование в модифика-
ции Hess-Marceau, как хирургический метод лече-
ния МО. Вторую клиническую группу составили 28 
(49,1%) пациентов с продольной резекцией желудка. 
В І группе было 9 (31%) мужчин и 20 (69%) жен-
щин, средний возраст – 37,8 ± 1,84 лет; во ІІ группе – 
12 (42,9%) мужчин и 16 (57,1%) женщин, средний 
возраст – 42,3 ± 2,01 лет (p > 0,05 между группами).

Обследование больных проводилось при 
участии сотрудников кафедры, а  также при 
условии получения устного информирован-
ного согласия пациентов на  базе сети лабора-
торий «ДИЛА» (сертифицирована согласно 
требованиям международных стандартов  ISO 
9001:2008  та  ISO 15189:2007; лицензия МЗ 
Украины АВ №  447607  от  12.02.2009  г. и  АД 
№ 063597 от 02.08.2012 г.; свидетельство об ате-
стации № ПТ‑0275∕06 от 28.07.2006 г. и № ПТ‑274∕
11 от 01.08.2011 р.). Оценку результатов снижения 
массы тела проводили в динамике наблюдения — 
при первом визите на этапе предоперационной 
подготовки, через 3, 6, 12, 18, 24 и 36 месяцы по-
сле оперативного вмешательства.

Исследование состояния углеводного обме-
на определяли по показателям: уровня инсулина 
и С‑пептида при помощи иммуноферментного 
анализа (ИФА), гликозилированного гемоглоби-
на; дополнительно определяли уровень лептина 
методом ИФА. Проводили тест толерантности 
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к глюкозе (ТТГ). Оценку результатов исследова-
ния проводили в динамике наблюдения – на этапе 
предоперационной подготовки и после оператив-
ного вмешательства.

Статистическую обработку материалов ис-
следования проводили с  использованием мето-
дов биостатистики [3], реализованных в лицен-
зированном пакете программ STATISTICA v.6.1® 
(Statsoft Inc., США).

Результаты и их обсуждение
В начале исследования показатели массы тела 

у мужчин колебались от 115 кг до 263 кг и в сред-
нем составили 168,2 ± 8,21 кг, а соответствующий 
избыток массы тела колебался в пределах 42,6–
193 кг и в среднем составил 96,5 ± 8,28 кг. У жен-
щин аналогичные показатели избыточной массы 
тела варьировали от 28,4 кг до 106,8 кг, в среднем 
составили 62,1 ± 3,49 кг с p < 0,001 в сравнении 
с мужчинами. Две трети мужчин (n = 16–76,2%) 

и почти половина женщин (n = 17–47,2%) имели 
ИМТ более 45 кг/м 2 (р = 0,033 по критерию χ 2). 
Минимальный показатель ИМТ у  мужчин со-
ставлял 35,5 кг/м 2, максимальный – 85,9 кг/м 2, 
а средний – 52,9 ± 2,77 кг/м 2 (табл. 1). У жен-
щин данный показатель колебался от 30,7 кг/м 2 
до  62,1  кг/м 2 и  в  среднем составил 45,0 ±  
± 1,24 кг/м 2 (p < 0,01 в сравнении с мужчинами).

Одним из критериев выбора вида оператив-
ного лечения была масса тела. Пациентам с более 
высокой массой была рекомендована комбиниро-
ванная методика оперативного лечения – билио-
панкреатическое шунтирование в модификации 
Hess-Marceau (І клиническая группа). Для паци-
ентов с меньшим ИМТ была выбрана методика 
рестриктивного типа (І клиническая группа). 
В начале исследования сформированные клини-
ческие группы более достоверно отличались по по-
казателям МО (от p < 0,05 до p < 0,01) (табл. 1).

Таблица 1. – Средние показатели морбидного ожирения у пациентов 
клинических груп в динамике наблюдения, M ± m (95% ДИ)

Показатель Все 
пациенты 

Клинические группы р между 
группами І группа ІІ группа 

Пациенты мужского пола

Масса тела, кг
до лечения 168,2 ± 8,21

(151,1 – 185,4)
194,1 ± 13,32

(163,4 – 224,8)
148,8 ± 6,17

(135,2 – 162,4) 0,003 •

3 мес. 139,4 ± 5,64*
(127,6 – 151,1)

155,9 ± 9,48*
(134,0 – 177,7)

127,0 ± 4,42*
(117,3 – 136,7) 0,007 •

ИМТ, кг/м 2
до лечения 52,9 ± 2,77

(47,2 – 58,7)
62,1 ± 4,56

(51,6 – 72,7)
46,0 ± 1,71

(42,3 – 49,8) 0,008 •

3 мес. 43,8 ± 1,87*
(39,9 – 47,7)

49,8 ± 3,14*
(42,6 – 57,1)

39,3 ± 1,18*
(36,7 – 41,9) 0,010 •

Пациенты женского пола

Масса тела, кг
до лечения 123,6 ± 3,61

(116,3 – 131,0)
130,6 ± 4,75

(120,6 – 140,5)
115,0 ± 4,88

(104,6 – 125,4) 0,030 •

3 мес. 105,5 ± 2,96*
(99,5 – 111,5)

110,6 ± 3,81*
(102,6 – 118,6)

99,1 ± 4,27*
(90,0 – 108,2) 0,050 •

ИМТ, кг/м 2
до лечения 45,0 ± 1,24

(42,4 – 47,5)
46,9 ± 1,53

(43,7 – 50,1)
42,6 ± 1,92

(38,5 – 46,7) 0,086

3 мес. 38,4 ± 1,08*
(36,2 – 40,6)

39,7 ± 1,28*
(37,0 – 42,4)

36,7 ± 1,78*
(33,0 – 40,5) 0,173

Примечание: * – p < 0,001 в сравнении с соответствующими показателями до лечения (Т – критерий 
Стьюдента); • – достоверные отличия между клиническими группами (t – критерий Стьюдента).
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Установлены общие тенденци к существенно-
му (p < 0,001) снижению показателей массы тела 
и ИМТ у пациентов обеих групп уже через 3 ме-
сяца от начала лечения. 

На момент взятия на учет диагноз сахарно-
го диабета 2-го типа установлен у 11 (37,9%) 
пациентов І клинической группы и 5 (17,9 – во 
ІІ группе (р = 0,092 по критерию χ2). Учитывая 

принадлежность всех пациентов к группе риска 
по возникновению нарушений углеводного об-
мену, был проведен ТТГ (табл. 2), результаты 
которого выявили колебания исходных средних 
показателей глюкозы на верхней границе нормы 
и их нормализацию на протяжении 3 месяцев на-
блюдения у пациентов обеих групп.

Таблица 2. – Динамика показателей теста толерантности к глюкозе 
после нагрузки 75 г сухой глюкозы, M ± m (95% ДИ)

Показатель Все пациенты 
(n = 57)

Клинические группы р между 
группами І группа (n = 29) ІІ группа (n = 28)

Глюкоза нато-
щак, ммоль/л

исх. 5,38 ± 0,11
(5,15 – 5,60)

5,28 ± 0,12
(5,03 – 5,54)

5,34 ±  0,14
(5,06 – 5,62) 0,863

3 мес. 4,94 ± 0,07***
(4,80 – 5,08)

5,08 ± 0,11
(4,85 – 5,31)

4,79 ± 0,07***
(4,64 – 4,94) 0,035 •

Глюкоза через 
2 часа после на-
грузки, ммоль∕л

исх. 6,29 ± 0,21
(5,86 – 6,72)

6,55 ± 0,31
(5,91 – 7,19)

5,91 ± 0,30
(5,29 – 6,53) 0,144

3 мес. 5,18 ± 0,10***
(4,97 – 5,39)

5,37 ±  0,16**
(5,04 – 5,70)

4,98 ± 0,12**
(4,73 – 5,23) 0,063

Примечание: * – p < 0,05; ** – p < 0,01; *** – p < 0,001 в сравнении с соответствующими показателями 
до лечения (Т – критерий Стьюдента); • – достоверные отличия между клиническими группами (t – кри‑
терий Стьюдента).

В то же время, результаты исследования дру-
гих показателей углеводного обмена выявили 
достоверную корреляционную связь уровней 
С‑пептида, инсулина и глюкозы в крови с ИМТ 
пациентов: для среднего уровня глюкозы коэффи-
циент корреляции составил –rs = 0,350 (p < 0,01), 
для концентрации инсулина – rs = 0,399 (p < 0,01), 
для С‑пептида – rs = 0,363 (p < 0,01).

В начале исследования 36 (63,2%) пациен-
тов обеих групп имели высокие уровни С  – 
пептида (> 3,85 нг/мл) (табл. 3) – 24 (82,8%) 
пациента в  І и  12 (42,9%)  – во  ІІ группе 
(р = 0,002 по критерию χ2); с максимальными 
значениями 15,9  и  11,4  нг∕мл. Средний уро-
вень С – пептида до лечения составил по груп-
пам 5,48 [4, 2; 9, 86] нг/мл и 3,66 [2, 24; 5, 6] 
нг/мл с p < 0,005 между ними. По результатам 

корреляционного анализа установлены пря-
мые взаимосвязи содержания С‑пептида в кро-
ви с  высокими уровнями общего холестерина 
(rs = 0,334; р < 0,01) и  липопротеидов очень 
низкой плотности (rs = 0,430; р < 0,001), а также 
обратная корреляция с уровнем липопротеидов 
высокой плотности (rs = –0,584; р < 0,001).

Высокий уровень инсулина в крови выявлен 
у половины обследованных (50,9%): у 17 (58,6%) 
пациентов І группы и  у  12 (42,9%) ІІ группы 
(p = 0,234 по критерию χ2). Уровень инсулина 
колебался от 4,6 до до 85,4 мкЕд/л, а средние по-
казатели до лечения были несколько выше у па-
циентов І группы (р = 0,080 по U‑критерию), что 
коррелировало с преобладанием в этой группе 
больных с СД 2‑го типа.
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Таблица 3. – Характеристика углеводного обмена у пациентов тематических 
групп в динамике лечения, M ± m (95% ДІ) или Ме [25; 75 процентили]

Показник

Все пациенты (n=57) Клинические группы р между 
груп-
пами 

Отклоне-
ния от нор-

ми,% 

средний 
уровень 

І группа 
(n=29)

ІІ группа 
(n=28)

Инсулин, мкЕд∕мл,
N 3–25 мкЕд∕л

исх. 29/
50,9%

25,7
[13,7; 38,1]

32,0
[17,9; 42,4]

18,5
[12,2; 34,2] 0,080

3 мес. 7/#
12,3%

18,7***
[14,3; 21,2]

18,7***
[14,3; 21,5] 

18,4
[14,3; 20,9] 0,967

Глюкоза в крови, 
ммоль/л,

N 4,11–5,89

исх. 17/
29,8%

5,42 ± 0,15
(5,11 – 5,73)

5,59 ± 0,25
(5,06 – 6,11)

5,20 ± 0,17
(4,85 – 5,55) 0,190

3 мес. 9/
15,8%

4,89 ± 0,13*
(4,62 – 5,16)

5,03 ±  0,22
(4,58 – 5,48)

4,74 ± 0,15*
(4,43 – 5,05) 0,281

С‑пептид, нг∕мл,
N 0,81–3,85 нг∕мл

исх. 36/
63,2%

4,48
[3,47; 6,29]

5,48
[4,2; 9,86]

3,66
[2,24; 5,6] 0,005 •

3 мес. 9/#
15,8%

2,98***
[2,08; 3,45]

3,20***
[2,36; 3,45] 

2,56***
[2,01; 3,21] 0,154

Гликозилиро-
ванный гемо-гло-

бин,%,
N 4,8–5,9%

исх. 21/
37,5%

5,56 ± 0,10
(5,35 – 5,76)

5,72 ± 0,16
(5,40 – 6,04)

5,35 ± 0,12
(5,10 – 5,59) 0,090

3 мес. 6/#
10,5%

5,39 ± 0,06
(5,27 – 5,51)

5,40 ± 0,08
(5,23 – 5,57)

5,38 ± 0,09
(5,19 – 5,56) 0,849

Примечание: N – показатели нормы у взрослых; * – p < 0,05; ** – p < 0,01; *** – p<0,001 в сравнении с соот‑
ветствующими показателями до лечения (Т – критерий Стьюдента, W‑Вилкоксона); # – p<0,001 в срав‑
нении с показателями до лечения (критерий χ 2); • – достоверные отличия между клиническими группами 
(U – критерий Манна-Уитни).

На протяжении 3 месяцев наблюдения на фоне 
существенного снижения массы тела у больных обе-
их групп отмечалась позитивная динамика в плане 
нормализации показателей углеводного обмена 
(табл. 3). Кроме того, количество пациентов с вы-
соким уровнем С‑пептида в крови достоверно сни-
зилось с 63,2% до 15,8% (p < 0,001 по критерию χ2), 
а средние уровни у пациентов І клинической груп-
пы уменьшились на 41,6% (p < 0,001), во ІІ груп-
пе – на 30,1% (p < 0,001). Процент пациентов с на-
чально высоким уровнем инсулина в крови также 
снизился с 50,9% до 12,3% (p < 0,001), а средние 
показатели приблизились к норме.

Важным гормоном, который секретиру-
ется жировыми клетками и  играет ключевую 

роль в  обменных процессах, является леп-
тин. В  результате нашего исследования было 
установлено, что уровень лептина у  пациен-
тов обеих групп превышал показатели нормы 
(2,05–5,63 нг/мл) больше, чем в десять раз. Кро-
ме того, уровень лептина у пациентов І группы 
колебался от 24,5 до 101,0 нг∕мл и в среднем со-
ставил 58,4 ± 4,89 (95% ДИ: 48,4–68,5) нг∕мл, 
а во ІІ группе он варьировал от 15,4 до 101 нг∕мл, 
в среднем – 38,4 ± 3,79 (95% ДИ: 30,6–46,2) нг∕мл 
с р < 0,001 между группами по t – критерию. При 
этом установлены прямые корреляционные свя-
зи уровня лептина с начальными показателями 
ИМТ (rs = 0,279; р < 0,05) и избыточной массы 
тела (rs = 0,271; р < 0,05).
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Рисунок 1. Динамика средних значений (М, 95% ДИ) уровней лептина у пациентов 
групп наблюдения: * – p < 0,001 в сравнении с показателем до лечения

Через 3  месяца после оперативного лече-
ния средний уровень лептина у  тематических 
больных снизился с 47,7 ± 3,23 (95% ДИ: 41,2– 
– 54,2) нг/мл до 36,3 ± 2,85 (95% ДИ: 30,6–42,0) 
нг/мл, то есть на 23,9% (р < 0,001 по Т‑критерию) 
(рис.  1). Уровень лептина у  пациентов І груп-
пы снизился в среднем на 23,5%, с колебаниями 
от 4,2 до 89,8 нг∕мл и в среднем составил 44,7 ±  
± 4,27 (95% ДИ: 36,0–53,5) нг∕мл. Во ІІ клини-
ческой группе снизился на  29,2% со  средним 
уровнем 27,2 ± 2,92 (95% ДИ: 21,2–33,2) нг∕мл 
(р < 0,001 по Т‑критерию) (р < 0,001 между груп-
пами по t‑критерию).

Таким образом, результаты проведенного ис-
следования говорят о том, что по мере снижения 

массы тела у пациентов с морбидным ожирением 
происходят положительные изменения важных 
биохимических маркеров.

Выводы
1. Морбидное ожирение приводит к сниже-

нию чувствительности периферических тканей 
к  инсулину и  нарушению попадания глюкозы 
к клеткам, что приводит к гиперинсулинемии (вы-
сокий уровень инсулина в крови выявлено у по-
ловины исследуемых (50,9%), а высокие уровни 
С‑пептида в  начале исследования имели 63,2% 
пациентов обеих групп).

2. На  фоне существенного снижения массы 
тела отмечается положительная динамика в нор-
мализации показателей углеводного обмена.
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Аннотация: целью данного исследования является оценка, сравнение и изучение эффектив-

ности пренатальной диагностики синдрома Дауна в зависимости от возраста родителей.
Ключевые слова: биохимический скрининг, ультразвуковой скрининг, возрастной риск, 

синдром Дауна, пренатальная диагностика.
Материалы и методы исследования
Данное исследование является результатом 

изучения эффективности демографических пока-
зателей Узбекистана, городов Западной Африки, 
Северной и Южной Америки, Восточной и За-
падной Европы, Юго-Восточной Азии и Южной 
Азии, а также ультразвуковых и биохимических 
показателей при физиологическом течении бере-
менности и синдрома Дауна.

Анкетные данные о беременных родивших де-
тей без генетической патологии и анкеты детей 
с  синдромом Дауна были собраны в  Республи-
канском центре «Скрининг матери и ребёнка» 
с 1 января 2009 по 31 декабря 2012 годы.

В результате исследования нами было ретро-
спективно проанализировано 516 448 анкет жен-
щин родивших детей без генетической патологии, 
386 анкет детей с синдромом Дауна. Разделение 

по этническим группам не проводилось, так как 
эти данные недоступны в анкетах беременных. 
Материнский и  отцовский возраст был изучен 
в качестве непрерывных и категориальных пере-
менных. Возраст был поделен на 7 групп в каче-
стве категорий с разделением по пятилетнему ин-
тервалу (до 19 лет, 20–24, 25–29, 30–34, 35–39, 
40–44 и свыше 45 лет), и две возрастные кате-
гории до 35 и старше 35 лет. Нами были исполь-
зованы семь и две возрастные категории, чтобы 
выявить возможные нелинейные тенденции зави-
симости между возрастом родителей, распростра-
ненностью синдрома Дауна и количеством родов.

Биохимический скрининг проводился для рас-
чёта риска рождения ребёнка с  синдромом Да-
уна с  использованием тест- систем на  аппарате 
«DELFIA» – А067–101. Взятие крови проводи-
лось согласно общепринятым стандартам натощак 
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из плечевой вены в локтевом суставе. Были изуче-
ны биохимические показатели АФП, ХГЧ.

Результаты исследования. По  результатам 
проведенных исследований с 2009 по 2012 годы 
среди 516448  беременных родивших детей без 
генетической патологии наибольшее количество 
родов приходилось на  возраст от  20  до  24  лет, 

и в среднем составила 38,8%. Средний возраст 
беременных, родивших детей без генетической 
патологии составил 26  лет. Наибольший про-
цент родов у  женщин без генетической пато-
логии приходится на  возрастной промежуток 
от 16 до 34 лет (90,02%), женщины старше 35 лет 
рожают всего 9,98% (таб. 1).

Таблица 1. – Количество новорожденных детей без генетической 
патологии Республики Узбекистан (2009–2012)

Возраст
матери

2009 2010 2011 2012 Всего
№ % № % № % № % № %

< 19 6048 4,52 5353 5,25 10645 6,27 6547 5,89 28593 5,54
20–24 49066 36,70 37148 36,44 73859 43,54 42918 38,61 202991 39,31
25–29 37526 28,07 31816 31,21 49026 28,90 32014 28,80 150382 29,12
30–34 25051 18,74 16713 16,39 23459 13,83 17708 15,93 82931 16,06
35–39 13450 10,06 9251 9,07 10566 6,23 10186 9,16 43453 8,41
40–44 2486 1,86 1652 1,62 2049 1,21 1771 1,59 7958 1,54

80 0,06 20 0,02 40 0,02 0 0 140 0,03
Сумма 133707 101953 169644 111144 516448% 25,89 4,52 19,74 5,25 32,85 6,27 21,52 5,89

При изучении рождаемости среди женщин, 
родивших детей с синдромом Дауна наибольшее 
количество родов с  2009  по  2011  приходится 
на возраст от 20 до 24 лет, 2012 году наибольшее 

количество родов приходилось от 25 до 29 лет. 
Средний возраст беременных родивших детей 
с синдромом Дауна составил 30 лет (таб. 2).

Таблица 2. – Количество новорожденных детей с синдромом Дауна (2009–2012)

Возраст
матери 2009 2010 2011 2012 Всего

 № % № % № % № % № %
< 19 1 1,43 1 1,05 2 1,67 4 3,33 8 1,72

20–24 21 30 21 25,26 25 20 27 24,17 94 23,1
25–29 12 17,14 14 14,74 23 20 29 22,50 78 19,16
30–34 11 15,71 13 15,79 21 17,50 20 16,67 65 15,48
35–39 12 17,14 11 17,89 20 16,67 17 14,17 60 17,2
40–44 5 7,14 8 10,53 8 6,67 13 10,83 34 9,34

неизве-
стен 8 11,43 8 14,74 21 17,50 10 8,33 47 14

Сумма 70 100 76 100 120 100 120 100 386 100

Наибольшее количество детей с синдромом 
Дауна было зарегистрировано у отцов в возрас-
те от 25 до 29 лет, среднее количество которого 
составило 21,4%. (таб. 3). Средний отцовский 

возраст составил 33 года. У 99 детей с синдро-
мом Дауна возраст отца не был включен в связи 
с отсутствием данных.
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Таблица 3. – Количество новорожденных детей с синдромом 
Дауна (2009–2012) в зависимости от возраста отца

Возраст
матери 2009 2010 2011 2012 Всего

№ % № % № % № % № %
<19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

20–24 7 9,09 7 7,78 7 6,36 11 9,91 32 8,25
25–29 17 22,08 19 21,11 20 18,18 27 24,32 83 21,39
30–34 12 15,58 14 15,56 21 19,09 15 13,51 62 15,98
35–39 7 9,09 14 15,56 20 18,18 15 14,41 56 14,69
40–44 11 14,29 8 8,89 7 7,27 14 12,61 40 10,57

неизве-
стен 23 29,87 28 31,11 34 30,91 28 25,23 113 29,12

Сумма 77 100,00 90 100,00 109 100,00 110 100,00 386% 19,85 23,20 0 28,35 0 28,61 0

Была получена обратная средняя корреляци-
онная связь между возрастом родителей и рожде-
нием детей с синдромом Дауна. Так, зависимость 
от материнского возраста составила (r = –0,56), 
от отцовского (r = –0,61). Подобные корреляци-
онные зависимости, встречаются среди детей без 
генетической патологии, так корреляционная за-
висимость между количеством родов и возрастом 
беременных составила (r = –0,62). Эта взаимос-
вязь между возрастом родителей и количеством 
родов без генетической патологии и  рождени-

ем детей синдромом Дауна свидетельствует 
об уменьшении количества родов с увеличением 
возраста родителей.

Распространенность рождения детей 
с  синдромом Дауна во  все возрастные груп-
пы в  Республике Узбекистан на  протяжении 
с 2009 по 2012 годы составило от 0,51 до 0,79 слу-
чаев на 1000 новорожденных. В среднем рождение 
ребенка с синдромом Дауна составляет 1 случай 
на 625 новорожденных без генетической патоло-
гии. Диаграмма 1.

Диаграмма 1. Частота распространенности рождения детей 
с синдромом Дауна с 2009 по 2012 годы

Таблица 4. – Количество рожденных детей с синдромом Дауна 
у женщин младше 35 и от 35 лет и старше

Страны год <35 % >35 %
1 2 3 4 5 6

США [8] 1979 1318 67,83 625 32,17
США [8] 1979 51 76,12 16 23,88
США [8] 1979 125 77,16 37 22,84
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1 2 3 4 5 6
Нигерия [18] 1982 304 78,76 82 21,24
Бразилия [19] 1996 132 66,00 68 34,00

США [8] 2005 353 59,53 240 40,47
Чехия [21] 2005 219 87,25 32 12,75
Индия [22] 2006 64 92,75 5 7,25
Узбекистан 2011 99 82,5 21 17,5

Данные к общей рождаемости, проведённые 
как в развитых, так и в развивающихся странах 
показывают наибольше преобладание родов 
у женщин до 35 лет (88,16% – 95,23%) и состави-

ло в среднем 90,9%. Рождение детей старше без 
генетической патологии старше 35 лет составило 
от 4,77% до 13,99% в среднем – 9,1%.

Таблица 5. – Количество рожденных детей без генетической 
патологии у женщин младше 35 и от 35 лет старше

Страна год <35 % >35 %
Швеция [14] 1989 306151 92,53 24708 7,47

Wales [14] 1989 42854 93,07 3192 6,93
Гон-Конг [14] 1989 102164 92,53 13779 11,88

Куала-Лумпур [14] 1989 30436 88,16 4086 11,84
Бразилия [19] 1996 1460 94,10 92 5,90

Калифорния [8] 2005 444272 86,01 72290 13,99
Чехия [21] 2005 453118 95,23 22716 4,77
Узбекистан 2011 464897 90,02 51551 9,98

Количество детей с  синдромом Дауна 
так  же превалирует у  женщин младше 35  лет 
(59,53%  –92,75%) в  среднем составляет 74,95%, 
причем наибольшее количество рождения детей 
с синдромом Дауна было зарегистрировано в Ин-
дии и составило 92,75%.

Рождение детей с синдромом Дауна у мате-
рей старше 35 лет колебалось в пределах от 7,25% 
до 40,47% было в среднем составило 25,05%, что 
почти в 3 раза меньше по сравнению с женщина-
ми младше 35 лет (таб. 6).

Таблица 6. – Количество новорождённых детей без 
генетической патологии и с синдромом Дауна

Страна без генетической патологии с синдромом Дауна Распростра 
ненность 1 000№ % № % 

Англия 2010 [13] 811759 99,44 4559 0,6 5,65
США 2005 [20] 516562 99,89 593 0,11 1,15
Чехия 2005 [21] 475834 99,95 251 0,05 0,53

Узбекистан 
2008–2011 516448 99,91 386 0,07 0,88

Выводы и практические рекомендации
Наше исследование подтверждает, что наиболь-

ший процент рождения детей, как с синдромом 
Дауна, так детей без генетической патологии при-

ходится на возрастной период от 20 до 35 лет. Хотя 
по данным многочисленных авторов риск рожде-
ния детей с синдромом Дауна значительно возрас-
тает с  увеличением материнского и  отцовского 
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возраста, количество рождений у  родителей 
от 35 лет и старше составляет от 4,77% – 13,99%.

Дородовая диагностическая тактика предот-
вращения рождения детей с  синдромом Дауна 
имеет первостепенное значение и  нуждается 
в своевременной диагностике всех беременных 
женщин вне зависимости от возраста.

В скрининговом тестировании на выявление 
риска рождения детей с  синдромом Дауна ис-
ключить возрастной риск как метод диагностики 
хромосомной патологии у женщин старше 35 лет. 
При постановке диагноза необходимо опираться 
на наличие ультразвуковых хромосомных марке-
ров присутствующих при данной патологии. Дан-
ная стратегия может быть одной из эффективных 
методов в снижении количества хромосомной па-
тологии, тем самым снизив количество диагности-
ческих ошибок при данной патологии.

Основное внимание является сравнение этни-
ческих характеристик рождения детей с синдромом 
Дауна в различных популяциях. В целом распростра-

нённость детей с синдромом Дауна на 10000 насе-
ления составляет от 0,88 до 1,15 случаев.

Проведённый нами статистический анализ 
ещё раз доказывает отсутствие возрастного фак-
тора как риска рождения детей с синдромом Дау-
на, а увеличение рождения детей с синдромом Да-
уна у матерей в возрасте от 19 до 35 лет напрямую 
связана с увеличением количества родов. Исклю-
чение возраста матери – как одного из основного 
фактора уравняет шансы при составлении групп 
высокого риска рождения детей с  синдромом 
Дауна во всех возрастных группах, следователь-
но, уменьшив тем самым процент ложноотрица-
тельных результатов данного синдрома у женщин 
от 19 до 34 лет.

Из этого следует, что в дальнейшем необхо-
димо искать другие этиологические факторы, 
влияющие на  возникновения синдрома Дауна, 
которые позволят обоснованно составлять груп-
пу высокого риска рождения детей с синдромом 
Дауна.
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Abstract: The differences in quality between natural and regional complexes are described in 
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associations, terrain elements for separate card content, and scale-free symbols are used.

Keywords: landscape, stationary conditions, space photographs, geological and geomorphologi-
cal factors, geographical comparison method, geo-system.

Small-scale landscape maps are mainly based on 
mid-range general graphical cards, which have most-
ly landscape data.At the same time, the landscape 
components, thematic card with rich knowledge, 
climate, meteorological, hydrogeological informa-
tion, land surveying literature and other cartographic 
sources, space photographs, field and field observa-
tion findings are used.

Horizontal survey is performed on a large scale to 
study the spatial location and properties of the main 
natural complexes.If the natural territorial complexes 
were learnt  in a large scalescans, descriptions, and 
carding; it may be predicted changes occurring  in 

nature and human environment.As an object of field 
landscape research, structural alliances emerging from 
the influence of various natural complexes and differ-
ent natural factors are accepted.The major role in the 
formation of large taxonomic units (landscapes) re-
lates to geological and geomorphological factors as 
they determine the distribution of climatic, vegeta-
tive and soil factors of the landscape divisions.In field 
research, the morphological structure of the region is 
studied; its geographical structure, dynamics are in-
terpreted, and other complex natural complexes are 
mapped.The relationships between the horizontal 
complexes are analyzed according to field data.
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All methods of access control in the field are in-
terconnected by the method of allocation of the 
horizontal morphological units, and these limits are 
designed to distinguish one multi-dimensional fea-
ture.These boundaries are always linear, despite the 
sharp differences in natural conditions.The sharp 
differentiation of natural territorial complexes de-
pends on the difference between their genes, the 
natural change done by the human activities.The 
younger age of land-based morphological associa-
tions, the more difficult to distinguish their out-
ward appearance on the basis of generally accept-
ed guidelines.The method of lumbering profiling 
used in surveys is a link between the nature, nature 
and components of natural territorial complexes.
The roots of morphology and structure of land-
scapes are revealedin a complexity profiles, and the 
laws of natural complexes complicated by dynamic 
and complementary landscapes, their relief forms, 
rocks and groundwater are identified.

The methodology, based on objective territorial 
complexes is described inlandscape maps, which 
were created as a result of field work. The card il-
lustrates the thickened appearance of various ba-
sic laws of  interaction of natural factors  in place 
and time.As the natural features of land plots are 
described on the cards, they are involved in map-
ping industry cards.However, it should be noted 
that every natural component has its own origin, 
structure, development and distribution in the re-
gion.Therefore, it is impossible to create a card by 
placing a landscape in the soil contour.

Research on horizontal surfaces plays an  im-
portant role  in  in-patient research.As a result of 
these researches, the interest of natural territorial 
complexes has  increased due to functional land-
scape study. The presence of natural territorial 
complexes is divided according to the single stag-
nation and interconnection between the compo-
nents and the surrounding environment, which is 
the result of many dependencies, their individual 
components.These dependencies and interaction 

are observed in different processes. Such processes 
are repeated at different lengths, velocities, along 
with adequate spatial  variations over time.Inpa-
tient observation techniques are usedfor the pro-
cess analysis, which are used on small areas, on the 
sites typical to the area.Evolutionary and seasonal 
observations are conducted at the hospital. Long, 
systematic observations allow not only the char-
acteristic and intensity of landscape changes, but 
also their dependence on the various aspects and 
factors that determine the nature of the relative, 
complex and multifaceted movement, the speed 
and development of the complex, the dynamics of 
natural territorial complexes.Geo-system activity is 
based on natural-mechanical, chemical and biologi-
cal processes.The use of different techniques in the 
study reveals the nature of natural component func-
tioning processes, the basic laws, periodicity and 
seasonal dynamics of natural territorial complexes.
Geographical interpretation of the content of the 
final data is carried out using the geographical-com-
parative method.Materials of field and stationary 
landscape surveys serve as the main source for the 
creation of small scale landscape maps.

Space photographs have been successfully used in 
the development and updating of the horizontal map 
content as landscapes allow them to observe the laws 
of cosmic positions, their interconnection, and mor-
phology of natural complexes.Different individual 
landscapes are localized by space images, their inter-
nal structure is studied, and the landscape typology 
will be investigated.

Two methods of research are used in the work 
with photographs: transition from public to private 
and vice versa.When creating small-scale cards, the 
pictures are objective and it is detailed information 
source, which greatly enhances the essence of large-
scale research in smaller fields.The use of pictures 
makes the generalization process a bit easier be-
cause the automatic combination of landscape im-
ages will  improve the accuracy of the cards, and 
show the state of the natural systems on the cards.
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As a result of the study of spatial variability of the 
landscapes, which are accurately captured in the 
pictures, there is also an opportunity to show their 
temporary dynamics.

Small-scale cards are created using survey-top-
ographic and thematic cards.These cards give a lot 
of information about the geographical significance of 
geo-systems, with different geographical geoscienc-
es.Depending on the image of the relief, the depth 
and thickness of the area differentiated by its mor-
phometric properties may be defined; hydrographic 
network data provide an overview of the differentia-
tion and localization of the landscapes of the region, 
water supply, landscape types and subspecies; The in-
troductory soil-vegetation boundaries (saline soils, 
dykes, swamps) are brought to the landscape chart 
without any changes.Thus, the survey-topographic 
maps provide a comprehensive picture of landscape 
analysis, help to increase the basic genetic features 
and content of natural complexes.

It describes geo-botanical and terrain maps of 
the entire territorial landscape association.They ex-
plain many of the dynamic features of geochemical 
systems, provide an idea of the speed of a series of 
exogenous processes, and also show the changes re-
sulting from anthropogenic impact on the cards.On 
the basis of soil and landscape maps, the boundaries 

of the natural complexes are defined, which opens 
the landscape formation processes.

In this way, landscape mapping is based on the 
combined and interrelated analysis of the data from 
the general and thematic cards.This, in turn, en-
sures the reliability of the card, correctness of the 
boundaries of the natural complexes, its complete-
ness, content, scope and purpose.Along with the 
separation of  individual landscape contours, they 
are systematized, that is, each floor is divided into 
one or another type.As a result, in the first place the 
legend of the card becomes a nomenclature of land-
scape types, then it is processed on the basis of the 
structural-genetic classification.

There  is no single  idea of scientists about fur-
nishing horizontal cards. The cards show the differ-
ences in colors and the quality of natural territorial 
complexes.Colors are chosen close to the landscape’s 
natural conditions, for example, fire and red are given 
to arid areas, green and blue – to the northern slopes.
Bar chart strips for anthropogenic landscape associa-
tions, terrain elements for separate card content, and 
scale-free symbols are used.Terrains and scales are 
usedfor the elements between natural complexes.The 
boundaries between natural complexes are indicated 
by linear characters, sometimes landscape chapters 
are indicated on the card and legend with indexes.
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Актуальность темы: Особенностью развития 
нефтедобывающей промышленности Российской 
Федерации (РФ) на современном этапе является 
состоявшийся переход от выборочной отработки 
высокопродуктивных (активных) запасов (средняя 
степень выработки более 70%), к разработке труд-
ноизвлекаемых запасов (ТИЗ) нефти, эффективное 
освоение которых возможно только при использо-
вания современных методов увеличения нефтеот-
дачи (тепловых, газовых, физико-химических и др.).

По состоянию на  01.01.2015  г. на  Государ-
ственном балансе полезных ископаемых по ка-
тегориям А+В+С1+С2  числилось 28,9  млрд. т 
запасов нефти, из которых 65% относятся к ка-
тегории трудноизвлекаемых. При этом, запасы 
в низкопроницаемых коллекторах составляют, 
по разным оценкам, в зависимости от исполь-
зуемой системы классификации, от 36 до 41% 
от общего объема ТИЗ.

Эффективность применения для разработ-
ки трудноизвлекаемых запасов газовых методов 
увеличения нефтеотдачи (МУН) подтверждает-
ся опытом США, где 40% дополнительно добы-
той нефти (15–20 млн. т нефти) обеспечивается 
за счет использования в качестве вытесняющих 
агентов различных газов. В РФ аналогичный по-
казатель равен 0,5–1,0% (200–250 тыс. т нефти), 
что говорит о существующем потенциале роста 
объемов применения.

В отечественной практике применения газо-
вых методов предпочтение отдается комбини-
рованным технологиям, предусматривающим 
закачку в пласт углеводородного газа и воды, — 
водогазовому воздействию на пласт (ВГВ). В пер-
вые в СССР были применены в 1966 г. на место-
рождении Озек-Суат (Ставропольский край). 
До  закачки газа добыча нефти осуществлялась 
на режиме истощения, и достигнутая нефтеотдача 
(15%) считалось конечной, т. к. фонтанирование 
скважин прекратилось, а их насосная эксплуата-
ция не была освоена. Применения метода заводне-
ния также оказалось невозможным из-за крайне 

низкой приемистости по воде (16–24 м 3/сут. при 
давлении 15,0 –20,0 Мпа).

В опытно-промышленных, а затем в промыш-
ленных масштабах производилось вытеснение 
нефти попутным газом, сжатым до 30–32 МПа. 
Вскоре после начала закачки газа пластовое 
давление на  участке стало значительно уве-
личиваться, и  все скважины были переведены 
на фонтанную эксплуатацию. Время работы экс-
плуатационных скважин без увеличения газово-
го фактора добываемой продукции (до прорыва 
газа) составило не менее 2,5–3 года. Отмечалось 
плавное, постепенное возрастание газового фак-
тора после прорыва газа.

Нефтеотдача месторождения Озек-Суат 
за 20 лет разработки новым методом превысила 
80% начальных балансовых запасов нефти, до-
полнительная добыча нефти составила порядка 
1 млн. т.

Таким образом опытно-промышленные ра-
боты на месторождении Озек-Суат [1] показали 
высокую эффективность нагнетания попутного 
газа под высоким давлением в малопродуктив-
ный, глубокозалегающий пласт, содержащий 
маловязкую нефть.

Также опыт применения технологий ВГВ 
показывает их эффективность для разработки 
низкопроницаемых коллекторов (так по резуль-
татам работ на Самотлорском месторождении 
было рекомендовано использовать водогазовое 
воздействие для пластов с  проницаемостью 
менее 0,05  мкм 2) их практическое примене-
ние сдерживается имеющимися объективными 
трудностями, к числу которых, в том числе, от-
носится выбытие скважин из нагнетательного 
фонда из-за невозможности обеспечить закач-
ку газа после завершения полуцикла нагнетания 
в пласт воды.

Классификация технологии водогазового 
воздействия (ВГВ).

Наиболее используемое водогазовое воздей-
ствие (включает двухфазные пенные системы, что 
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позволяет в некоторых случаях относить водога-
зовое воздействие к группе технологий «создание 
оторочек» [2]) рассматривается как один из газо-
вых методов увеличения нефтеотдачи (МУН) на-
равне с воздействием на пласт: углеводородным 

газом; диоксидом углерода (смешивающееся или 
несмешивающееся вытеснение); азотом и дымо-
выми газами [3] (рисунок 1). При этом, основ-
ным критикуемым положением является смеше-
ние классификационных признаков.

Рисунок 1. Классификация третичных МУН по [3]

Англоязычная классификация технологий во-
догазового воздействия представлена в  работе 
[4], где выделены WAG – (water-alternating gas) 
и SWAG – (simultaneous water and gas) процессы, 
которые предусматривают раздельное (WAG  – 
процесс) и совместное (SWAG – процесс) нагне-
тание вытесняющих агентов (воды и газа).

Здесь WAG – процесс подразделяется на:
– Miscible WAG injection (смешивающееся вы-

теснение);
– Immiscible WAG injection (несмешивающе-

еся вытеснение);
– Hybrid WAG injection.
К последней разновидности WAG – процесса 

относится закачка в пласт большой газовой отороч-
ки и нескольких небольших оторочек воды и газа.

Основой построения любой классификации 
является определение.

Согласно ГОСТ Р 53554–2009 «Поиск, развед-
ка и разработка месторождений углеводородного 
сырья. Термины и определения» водогазовое воз-
действие на нефтяной пласт это «введение через 

специальные нагнетательные скважины в нефтя-
ной пласт воды и углекислого или углеводородного 
газа для поддержания пластового давления» [5].

Более точным является определение, что 
водогазовое воздействие (ВГВ) — это способ 
воздействия на продуктивный пласт при разра-
ботке месторождений нефти, при котором под-
держание и восстановление пластового давле-
ния, а также энергетического и материального 
баланса осуществляется закачкой воды и  газа 
(смеси газов) в различных сочетаниях и моди-
фикациях.

Принято использовать трехуровневую 
классификацию технологий МУН (повышения 
нефтеотдачи пластов (ПНП): метод  – группа 
технологий – технология. В такой системе во-
догазовое воздействие (ВГВ) является группой 
технологий, относящейся к газовым методам по-
вышения нефтеотдачи пластов [6], и так же, как 
газовое воздействие (ГВ), классифицируется: 
по взаимодействию газа с нефтью и по исполь-
зуемому агенту вытеснения (рисунок 1, 2).
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При использовании данного метода, нефтя-
ной газ под высоким давлением проникает в низ-
ко проницаемое поровое пространство пласта 
в  котором находятся остаточная нефть. Тем 
самым происходит процесс вытеснения оста-

точной нефти порового пространства, которые 
были недоступны при использовании заводне-
ния скважины. Следовательно, при помощи дан-
ного метода получим значительное увеличение 
коэффициента нефтеотдачи пласта.

Рисунок 2. Классификация технологий водогазового воздействия на пласт

Рисунок 3. Остаточная нефть в поровом пространстве нефтяного пласта

Объем газа, необходимый для закачивания 
в нефтяной пласт (при атмосферном давлении) 
[9], можно определить следующим образом:

	 V
V p К

zг
пл изб=

* * ,� (1)

где Vг   – объем суточной добычи (нефти, воды 
и газа) в пластовых условиях; pпл  – среднее пла-
стовое давление; Kизб   – коэффициент избытка 
объема газа с учетом растворимости его в нефти; 
z – коэффициент сжимаемости газа
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Приемистость скважины определяем с помо-
щью формулы:

	 V
kh Pнаг Pпл z

lg
R
r

г'
, * * *

*
=

−( )11 8 2 2

µ
,� (2)

где V г'  – приемистость; k – средняя проницае-
мость пласта; h – эффективная мощность пласта; 
pнаг  – с давление нагнетание; �pпл  – среднее пла-
стовое давление; z – коэффициент сжимаемости 
газа; μ – динамическая вязкость, R – половина рас-
стояния между нагнетательными скважинами; r – 
радиус скважины.

Число нагнетаемых скважин определим 
по формуле:

	 n
V
V

г

г

=
' ,� (3)

Закачка газа под высоким давлением могут 
разрабатываться залежи с  различным уровнем 
и видом запасов естественной энергии.

Главной отличительной особенностью метода 
является высокая эффективность вытеснения 
сжатым газом. Переходная вытесняющая 
зона образуется на  границе фильтрующихся 
в  коллекторе нефти и  газа, смешивается 
с вытесняемым и нагнетаемым агентами, ослабляет 
или полностью ликвидирует противодействие 

капиллярных сил и за счет всего этого практически 
полностью вымывает нефть из  породы пласта 
в зоне, охваченной процессом. Уровень давления, 
при котором возможно образование переходной 
зоны, находится в  интервале 25–35  Мпа, 
а  также зависит от  составов пластовой нефти 
и вытесняющего газа.

Рисунок 4. Процесс фильтрации 
нефти через горную породу

Исследование пористости и  размер зерен 
на установке Поризометр PORG‑200ä.

Для проведения эксперимента 
в  лабораторных исследовании в  качестве 
примера для определения объема зерен 
и  значения пористости мы использовали 
образец горной породы (керн) извлеченный 
из скважины Ванкорского месторождения.

1) Калибровка системы под измерение объ-
ема зерен.

Таблица 1. – Объем калибровочных дисков

Диск No. Длина мм Диаметр мм Объем см3

3 А 3,17 25,40 1,606
3 B 9,46 25,40 4,793
3 C 12,69 25,40 6,430
3 D 19,00 25,40 9,627
3 E 31,85 25,40 16,139

Итого: 38,60

Таблица 2. – Калибровочная таблица

 Начальное Расширенное  
Диск No. Объём см3 Давление psig (P1) Давление psig (P2) P1/P2

1 2 3 4 5
Пустой 0 98,1 8,6 11,407

1 1,606 95,4 9,8 9,735
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1 2 3 4 5
2 4,793 95,5 10,5 9,095
3 6,430 95,5 10,9 8,761
4 9,627 95,6 11,7 8,171
5 16,139 95,7 13,7 6,985

5+1 17,745 95,3 14,3 6,664
5+3 22,569 95,3 16,6 5,741
5+4 25,766 95,3 18,7 5,096

5+4+3 32,196 95,3 24,6 3,874
5+4+3+2 36,990 95,3 32,3 2,950

Объем калибровочных дисков находится 
по формуле:

	 V
l d

смдиск =
⋅
⋅

 
⋅2

3

4 1000
π � � (4)

Измерим давления P1 и P2 для всех калибро-
вочных дисков и их сочетаний (табл. 2).

Найдем отношение P1/P2, построим кри-
вую зависимости P1/P2 от объема зерен дисков 
(рис. 5) и получим уравнение прямой (табл. 3).

Рисунок 5.

Таблица 3. – Коэффициенты 
из уравнения прямой

A B C D
0,0685 –1,2714 2,067 39,76
2) Определение объема зерен (табл. 4).
Измерим давления P1 и P2 для всех образцов, 

и  найдем отношение P1/P2. Используя 
коэффициенты из уравнения прямой, отношение 

P1/P2  и  объем дисков найдем объем зерен 
по формуле:

	
V A

P
P

B
P
P

C
P
P

D V см

зер

диск

= ⋅








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





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







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2
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2

� 33 

� (5)
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Таблица 4. – Результаты измерения

№ P1 P2 P1/P2 Диски Объем диска Объем зерен
1

95,3

21,2 4,495 2E 16,139 13,44
2 24,9 3,827 2A+2E 17,745 14,83
3 24,1 3,954 2A+2E 17,745 14,18
4 24,3 3,922 2A+2E 17,745 14,70
5 24,4 3,906 2A+2E 17,745 14,35
6 23,5 4,055 2A+2E 17,745 13,36
7 26,3 3,624 2A+2B+2E 22,538 11,07
8 24,7 3,858 2A+2E 17,745 14,67

3) Определение пористости (табл. 5).
Измерим диаметр d, длину l, найдем объем об-

разца по формуле:

	 V
l d

смобр =
⋅
⋅

 
⋅2

3

4 1000
π � � (6)

Используя объем образца и объем зерен, най-
дем пористость по формуле:

	 m
V V

V
обр зер

обр

=
−( )

⋅100% � (7)

Таблица 5. – Расчет пористости

№ Длина образца, мм Диаметр образца, мм Объем образца, см3 Пористость%
1 32,82 25,18 16,24 20,45
2 36,14 24,62 17,20 13,81
3 37,41 24,91 18,23 22,21
4 37,41 25,15 18,58 10,73
5 33,68 24,65 16,07 10,22
6 36,00 24,92 17,56 22,18
7 29,43 25,05 14,50 22,53
8 37,41 25,04 18,42 20,36

4) Определение плотности зерен (табл. 6).
Измерим вес сухого образца G, используя вес 

и объем зерен, найдем плотность зерен по формуле:

	 ρзер
зер

G
V

= � (8)

Таблица 6.

№ Вес сухого образца Плотность зерен
1 34,23 2,55
2 38,69 2,56
3 37,91 2,61
4 37,93 2,58
5 36,16 2,45
6 35,82 2,55
7 29,18 2,59
8 38,82 2,59

Заключение: В  настоящее время процесс 
применения водогазового-воздействия на нефте-
газовых месторождениях низкая. Данный метод 
предотвращает прорывы газа в  добывающие 
скважины и увеличивает количество извлекае-
мой нефти.

Определенные показатели пористости пока-
зывают возможность, как при различных объемах 
горной породы можно проводить закачку воды 
и  газа с  целью увеличения фильтрационно-ём-
костных свойств горных пород.

Данный метод, не смотря на положительные 
результаты, полученные при лабораторных испы-
таниях и в практическом применении в некото-
рых месторождениях нуждается в дополнитель-
ных исследованиях и изучений.
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of isobutane and isobutylene fractions isolated with sulfuric acid from the isobutane-isobutylene 
fraction of the pyridyl gas. 

In the paper, it was proposed to introduce into the plant technological scheme the separation 
of isobutane and isobutylene hydrocarbons from the C4 fraction of pyrogas of adsorption plants, 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ 
ПОЛУЧЕНИЯ ЧИСТЫХ ИЗОБУТАНА И ИЗОБУТИЛЕНА 

ИЗ УГЛЕВОДОРОДНОЙ ФРАКЦИИ ПИРОГАЗА С4

Аннотация: Разработан метод повышения чистоты фракций изобутана и изобутилена, вы-
деленных с помощью серной кислоты из изобутан-изобутиленовой фракции пирилизного газа.
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Предложено внедрение на заводскую технологическую схему выделения углеводородов изо-
бутана и изобутилена из фракции С4 пирогаза адсорбционных установок, с помощью которых 
доказано получение изобутан и изобутиленовых углеводородов высокой чистоты до 99,9%.

Исследованы основные реакции и разработана математическая модель процессов получения 
чистых изобутилена и изобутана, с учетом рециркуляции.

Ключевые слова: изобутан, изобутилен, пиролизный газ.

Развитие химической промышленности со-
провождается резким увеличением производства 
синтетических волокон, пластмасс, каучука, мо-
ющих средств и других продуктов, основным сы-
рьём для получения которых служат изобутилен, 
бензол и др. Возрастающие потребности эконо-
мики в чистых изобутане и изобутилене требуют 
разработки новых эффективных методов их полу-
чения из доступных источников сырья-продуктов 
пиролиза. Математические модели обеспечивают 
успешность решении задач оптимизации, проекти-

рования, управления и масштабирования химиче-
ских процессов, что позволяет в кратчайшие сроки 
переходить от изучения реакций в лабораторных 
условиях к ее промышленному внедрению [1–3].

Научно обоснована возможность получения 
чистых изобутана и изобутилена из углеводород-
ной фракции С4.

Разработан метод получения чистых изобута-
на и изобутилена, выделенных с помощью серной 
кислоты из изобутан-изобутиленовой фракции 
пиролизного газа С4.

Рисунок 1. Принципиальная технологическая схема метода выделения 
изобутана и изобутилена из углеводородной фракции С4 пирогаза: 1 – склад 

углеводородной фракции, 2, 3 – реакторы-отстойники, 4 – сборник, 5 – гидролизная 
колонна, 6 – склад серной кислоты, 7 – ректификационная колонна

Разработаны кинетическая и математическая 
модели процессов получения изобутана и изо-
бутилена для процессов, происходящих в техно-
логической установке выделения углеводородов 
изобутана и  изобутилена из  углеводородной 
фракции С4.

Приведена технологическая схема и ее описа-
ние получения чистых изобутана и изобутилене 
из смеси углеводородов фракции С4 пирогаза.

Извлечение изобутилена производится 60%-
ной серной кислотой последовательно в  2‑х 
поглотительных системах, состоящих каждая 
из  смесительного насоса, отстойника-реактора 
и холодильника.

Изобутан-изобутиленовая фракция посту-
пает в  реактор 2, в  который также поступает 
частично насыщенная серная кислота, а свежая 
60%-ая серная кислота поступает в реактор 3, 
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куда подаётся также углеводородной фракции 
пирогаза С4.

В реакторе изобутан-изобутиленовая фракция 
смешивается с  серной кислотой и  образуются 
изобутилсерная кислота и н‑бутилсерная кисло-

та. Далее насыщенная серная кислота подается 
на  гидролиз, отделяется изобутилен от  серной 
кислоты. Основные реакции, идущие в реакторах 
2 и 3, следующие.

Полученная на основе этого механизма ре-
акции кинетическая модель процессов погло-
щения изобутилена, димеров и  нормальных 
бутиленов серной кислотой, состоит из следу-
ющих уравнений:

	C C k b C
E

RT
v
vo k

эф кис

угл

= − −( ) −




















exp exp ,3

0
2 40 τ �(1)

	 C k a C
E

RTg o k
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





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E
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vн нo k
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









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


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


exp exp ,4 2 40 τ  (3)

где C Co , −начальная и переменная концентрации 
изобутилена в  углеводородной фракции, 
моль/дм 3; v угл −  расход объёма углеводородной 

фазы, дм 3/ч; vкис −  объёмный расход кислотной 
фазы, дм 3/ч; Eэф −  эффективная энергия актива-
ции, ккал/моль; k3

0 −  предэкспоненциальный 
множитель, моль/дм 3; Ck −  концентрация серной 
кислоты, мас.%; a a b1 2 2, , −  коэффициенты про-
порциональности; Т – температура, К; Cg −  кон-
центрация образовавшихся димеров изобутилена 
моль/дм 3; Cн −  концентрация нормальных бути-
ленов в углеводородной фазе, моль/дм 3;Сно −  их 
начальная концентрация, мол/дм 3; k0 −  приведен-
ная константа скорости реакции образования ди-
меров, моль/дм 3; k4 −  предэкспоненциальный 
множитель, моль/дм 3; τ −  время реакции.

С помощью этих уравнений проведены рас-
чёты параметров, некоторые результаты которых 
приведены ниже.
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Результаты расчётов отражены на (рисунках 
2–5).

Из (рис. 2) видно, что с течением времени кон-
центрация изобутилена в углеводородной фрак-

ции резко уменьшается и приближается к нулю. 
Самое резкое уменьшение концентрации изо-
бутилена достигается при следующих значениях 
управляемых параметров:

Рисунок 2. Зависимость концентрации изобутилена в углеводородной 
фракции от времени и параметов, влияющих на реакцию

1, 2 и 3 кривые функции C( )τ  соответственно при 
минимальном, максимальном и среднем значениях 
параметров  – C T

v
v

Сkис

угл
k0 , , , , С0 5= моль/дм 3, 

Т K Ck= = =327 0 7 0 6, , ,β  (мас%). Через час 

после начала процесса концентрация изобутилена 
достигается почти до  нуля, а  при значениях 
C0 2 5= , моль/дм, Т = 309 К, β = 0 2, , Ск = 0,52 она 
достигается через 5 часов.

Рисунок 3. То же, что и на рисунок 2, для концентрации димеров 
в углеводородной фракции

На (рис. 3) отражены показатели зависимости 
образования димеров при извлечении изобутиле-
на серной кислотой из изобутан-изобутиленовой 
фракции пирогаза от времени и параметров реак-

ции. Видно, что получение димеров в этих услови-
ях небольшое, т. е.в порядке Cg =

−10 4 моль/дм 3.

Максимальное количество димеров получает-
ся при Ск = 0,6, Т = 327 К, τ = 12 часов, в количе-
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стве Cg = ⋅ −90 75 10 4, моль/дм 3, а  минимальное 
количество при Ck = 0,52, Т = 309 К, τ = 12 часов, 
в количестве 2 8 10 4, ⋅ − моль/дм 3.

На (рис. 4) показано, что нормальные бути-
лены в приведенных на рис. условиях поглоща-

ются серной кислотой крайне медленно. В тече-
ние 12 часов реакции концентрация н‑бутиленов 
уменьшается в  углеводородной фракции всего 
на 0,1–0,5 мас.% по отношению к их начальной 
концентрации.

Рисунок 4. То же, что и на рисунок 2, для концентрации 
нормальных бутиленов в углеводородной фракции

Как видно из (рис. 5), с повышением темпера-
туры от 309 до 327 К изменения концентраций 
изобутилена димеров и н‑бутиленов идут совер-
шенно по разному. При постоянных средних зна-
чениях управляемых параметров Сн = 3,75 моль/дм 3, 

Ск = 0.56, β = 45, Cно = 1.62 моль/дм 3 и через час 
после начала реакции получается следующее поло-
жение: при температуре реакции 309 К, через час 
остаток изобутилена в  углеводородной фазе со-
ставляет 0,68 моль/дм 3.

Рисунок 5. Зависимость концентрации изобутилена (1), димеров 
(2) и нормальных бутиленов (3) от температуры реакции

Другая картина наблюдается для случая влия-
ния температуры на концентрацию н‑бутиленов. 
В этих условиях изменение Cн  практически не на-
блюдается. Таким образом, формулы (1)  – (3) 
адекватно описывают расчётные и эксперимен-
тальные данные. Они отличаются, в  среднем, 
менее на 10‑ти мас.%.

Таким образом, отражены результаты иссле-
дований процессов адсорбции из  пиролизного 
газа остатков изобутилена, н‑бутиленов и  выс-
ших углеводородов и решены следующие задачи 
для этих процесов: выбор адсорбентов, модели-
рование процессов, анализ экспериментального 
материала, расчёты параметров, определение оп-
тимальных режимов.
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ПРОБЛЕМА «ТЕМНОЙ МАТЕРИИ» И «ТЕМНОЙ ЭНЕРГИИ» 
НЕ В МАССЕ И Λ, ОНА В ЗАКОНЕ НЕВЗРЫВНОГО 

ПРОТЕКАНИЯ И ОБЪЕДИНЕННОЙ ТЕРМОДИНАМИКИ

Аннотация: В  работе анализируются идеи «темной материиc и  «темной энергии», 
объясняется механизм Вращения спиральных галактик, переменчивости G. Разрабатываются 
новые идеи о происхождении и причинах связанностей кванта, числа 137, гомохиральности, 
ДНК живой клетки, чрезвычайно малого значения Λ, границе принципа эквивалентности, 
тонкой настройки Вселенной. Показана объединенная термодинамика, сверхтекучесть, 
связанность Постоянной тонкой структуры и энтропии, а также притяжения и отталкивания 
вращающейся сферы.

Ключевые слова: постоянная гравитации, космологическая постоянная, темная материя, 
темная энергия, энтропия, протекание, ДНК, термодинамика.

Введение и  анализ проблем. Несмотря 
на то, что гравитация является, вероятно, наи-
более широко разрабатываемой темой в физи-
ке, хотя теоретики и экспериментаторы давно 

уже обсуждают в  основном тонкие эффекты, 
не  трогая устоявшиеся представления, кажет-
ся, в  ней все еще существуют неясные вопро-
сы, прояснение которых могло бы потребовать 
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пересмотра некоторых общепринятых положе-
ний (парадигм), считающихся фундаменталь-
ными. К примеру, до сих пор не ясно, что такое 
«темная материя» и «темная энергия». После 
обнаружения ускоренного расширения Вселен-
ной возможность добавки нового компонента 
в стандартную космологическую модель оказа-
лась неясной, так как обнаруженное ускорение 
оказалось переменным [1]. С другой стороны, 
подходы к  решению проблем ограничивается 
парадигмами. Но, если две теории, считающи-
еся фундаментальными, дают предсказания, от-
личающиеся между собой на 120 порядков, то, 
например, Вращение спиральных галактик мы 

вынуждены изучать прямо из  поведения при-
родной траектории ее ветвей и диска.

Анализ проблемы 1: Самый «громкий зво-
нок», показывающий явное не  соответствие 
применения массы из  существующей теории 
гравитации для объяснения движений природы 
пришел из спиральных галактик. Наблюдаемые 
поведения ветвей и скоростей частиц не совпа-
дали [2; 3; 4] с ожидаемыми, по предсказаниям 
Кеплеровской динамики [5] (рисунок 1): (Ско-
рость вращения спиральной галактики: А‑ пред-
сказанная по Кеплеровской динамике, В – на-
блюдаемая). Отметим основные моменты:

Рисунок 1

1. Решение проблемы пошло по пути «наи-
меньшего изменения физических законов», вме-
сто изучения аномалии. 2. Было принято, что 
виновницей их аномального поведения является 
дополнительная масса, внутри гало.

По мнению автора, этой проблемы для приро-
ды не существует по двум причинам: Во‑первых: 
Вращение спиральных галактик показывает, что 
масса не притягивает объекты на ее ветвях как 
по  Ньютону. Поскольку, «… зависимость ско-
рости вращения галактических объектов от рас-
стояния до  центра галактики определяются 
распределением массы данной галактики и  для 
сферического объема с радиусом r, в котором за-
ключена масса M (r) задается соотношением:

V (r) = [G*M (r)/r] 1/2

Где: V – скорость вращения, r – радиус, G – по-
стоянная гравитации, M – масса« [6], то недоста-
ющая масса стала называться «темной материей», 
без разумно объяснимого механизма действия.

Возникает вопрос  – почему именно масса, 
а, например, не G, если она невидимая? Видимо, 
нужно было «падающую» Кеплеровскую часть 
графика кривой вращения подгонкой значения 
массы поднять хотя  бы наполовину в  сторону 
«стоячей» части Эйлеровского жесткого дис-
ка. Подход к решению проблемы был обратный 
физическому причинно-следственному – не при-
чина предсказала следствие, а  наоборот, след-
ствие выбрало массу в виде причины. Поэтому, 
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теории, разрабатывающие подгонку значения мас-
сы должны считаться обратной задачей, а они, как 
известно, не имеют единственности решения. Об-
винение массы за аномалию поведения спираль-
ной галактики противоречит поведению не при-
тягивающихся масс, в кольцах Сатурна, в Поясе 
Астероидов и экзопланет.

Но, проблемы теории этим не кончаются, на-
пример, почти втихомолку проскальзывает пробле-
ма соседки M (r) по формуле, – G, с установлением 
точного значения, из-за «непостоянства» посто-
янной, оставшегося почти на уровне времен Кавен-
диша. Сравнительно недавно в феврале 2014 года, 
на Заседании передовых экспериментаторов мира 
в Лондонской Академии наук, был поставлен во-
прос об очередном пересмотре общепризнанного 
значения гравитационной постоянной (!) [7]. 
Однако, самая физичная «постоянная» G, имеет 
точность всего трех значащих чисел. Объяснения 
автора по поводу G даны в предыдущих работах 
и здесь в дополненном виде после (рисунка 4).

Во‑вторых, по  мнению автора, движения 
в спиральных галактиках вовсе не обязаны были 
подчиняться Кеплеровской динамике, так как 
в них действует неизвестный до сих пор фено-
мен – невзрывное протекающее взаимодействие. 
Характер распределения скоростей частиц при 
этом взаимодействии находится между поведе-
нием радиальных частиц вращающегося жестко-
го диска, где скорости определяются по форму-
ле Эйлера (отрезок почти вертикальной части 
на рисунке 1), и скоростями по Кеплеровской 
динамике (ниспадающая ветвь после «бугра»). 
Это связано с тем, что спиральные галактики на-
ходятся в другом, агрегатном состоянии. В отли-
чие от Солнечной системы, где законы Кеплера 
установлены, в их центре находится «балдж», 
который резко отличается от Солнца, в частно-
сти тем, что он протекает. Видимо, «… силы 
тяготения зависят от температуры взаимодей-
ствующих тел – уменьшаются с ростом их абсо-
лютной температуры» [8].

Выводы из  анализа проблемы 1: Выходит, 
что Закон тяготения для Вселенной не один. По-
лучается, что спиральные галактики «живут» 
по неизвестным нам до сих пор космическим за-
конам. Поэтому, не умаляя заслуг исследователей, 
нужно признать, что проблема «непостоянства» 
постоянных и  «невидимых» масс показывает 
непригодность основы известных теорий тяготе-
ния для спиральных галактик.

Анализ проблемы космологической постоян-
ной Λ: Существует факт — «наличия противоре-
чия между предсказаниями двух фундаментальных 
физических теорий: ОТО и квантовой физики» 
[9]. Так «Величина Λ соответствует плотности 
энергии вакуума 5.98 · 10–10 Дж/м3 …. По мнению 
многих физиков, занимающихся квантовой грави-
тацией, малая величина космологической посто-
янной трудно согласуется с предсказаниями кван‑
товой физики и поэтому составляет отдельную 
проблему, именуемую «проблемой космологи-
ческой постоянной». Всё дело в том, что у физи-
ков нет теории, способной однозначно ответить 
на вопрос: почему космологическая постоянная 
так мала или вообще равна 0 …. Естественным 
разумным значением такой величины считается 
её планковское значение, даваемое и различны-
ми расчётами энергии квантовых флуктуаций. 
Оно, однако, отличается от экспериментального 
на 120 порядков, это худшее теоретическое пред-
сказание в истории физики» [10].

Выводы из анализа проблемы Λ: Концепции, 
дающие разницу в 120 порядков, это следствие пре-
обладания в физике математической абстракции, 
игнорирующей физический смысл задачи, так как 
«Немногие теоретические оценки в истории фи-
зики… были настолько неточными» (Ларри Эб-
бот). По мнению автора, утверждение о том, что 
«величина плотности энергии вакуума… равно-
ценно определению космологической постоян-
ной» [9] концептуально не верно, по следующей 
причине: Идея замены Λ ~ энергией кванто-
вых флуктуаций вакуума (ЭКФВ) предполагает 
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уравновешивание притяжения противополож-
ным отталкиванием, что означает стремление 
к равновесию или возрастание энтропии. Однако, 
принцип возрастания энтропии применим толь-
ко к изолированным системам, состоящим из до-
статочно большого, но конечного числа молекул. 
К бесконечным системам и системам с малым ко-
личеством этот принцип не применим. Посколь-
ку, ЭКФВ относится к бесконечным системам то, 
считать ее эквивалентной энергии отталкивания 
Λ нельзя. Другими словами — притяжение про-
является как протяженный макроскопический 
эффект. Для того, чтобы ЭКФВ могла работать 
против притяжения ей необходимо создавать 
хоть какую-нибудь напряженность, достаточном 
для ощутимости, в масштабе хотя бы макро поля. 
С какой стати каждый квант вакуума должен са-
моустанавливаться в  определенном упорядоче-
нии одновременно в масштабе Вселенной, если 
даже в  эффекте Казимира для детектирования 
этой энергии пришлось искусственно сблизить 
пластинки почти на  микро расстояние. ЭКФВ 
является экстенсивной величиной, а притяжение 
интенсивной, их нельзя приравнивать. Поэтому, 
разница в 120 порядков это проблема не космоло-
гической постоянной, а самой квантовой физики 
из-за применения вместо физического смысла 
невыводимой (по Гëделю) абстракции.

Постановка задачи и предлагаемое решение: 
Ньютон связывал притяжение массы через пустое 
пространство с силой, а Эйнштейн ее наличие с де‑
формацией пространства-времени. Но, это, как ска-
зано выше, противоречит взаимному поведению 
не притягивающихся масс. В Неоклассическом под-
ходе автора, предполагается, что более реальным 
описанием вместо масс, потенциалов, полей, посто-
янных может быть применение только безразмер-
ных и абсолютных величин. Например, абсолютная 
температура связывает в общей системе отсчета 
основные характеристики физического состояния 
системы – температуру, давление, объем, и имеет 
как единицу K=1/273.16  часть термодинамиче-

ской температуры тройной точки воды. Поэтому, 
автор полагает, что физическое взаимодействие (тя-
готение, …) материальной точки (м. т.) и вращаю-
щейся сферы нужно связывать не с наличием масс, 
а с температурой трения ее поверхности вращения 
об окружающую среду. То есть, масштабированная 
кинетическая энергия м. т., в виде ускорений свя-
зывается с изменением абсолютной температуры 
трения при относительном протекании газа, как 
при поступательном движении молекул идеального 
газа. Ускорения м. т., испускаемой из сферы связано 
не с центром центрального тела, как по Ньютону, 
а со своим местом, оставшимся на ее вращающей-
ся поверхности. Если, отделившаяся точка будет 
двигаться по траектории эвольвенты круга, то, ее 
нормаль, будет касательной к вращающейся поверх-
ности центрального тела (эволюте). Оказывается, 
направление этой касательной и дает направление 
трущегося взаимодействия, и  указывает как раз 
на  оставленное точкой изначальное место. Вра‑
щение, изменяющее, геометрическую связь между 
этими точками, в зависимости от угла поворота цен-
трального тела, ответственно за феномен притяже-
ния и отталкивания, что и должно называться ме-
ханизмом взаимодействия материальных тел [11]. 
Выбор траектории в виде эвольвенты круга осно-
ван на наблюдении формы ветвей спиральных га-
лактик. Ветви являются концами разворачиваемых 
или сворачиваемых слоев (годографом развертки – 
эвольвентой) с поверхности центрального диска. 
Поэтому, Вращение спиральных галактик объяс-
няется как изменение фазового состояния системы 
вращающегося сферического тела и распределен-
ной относительно него энергии взаимодействия, 
в виде фазовой материальной точки (м. т.). Такой 
перколяционный подход, приводит к  невзрывному 
закону эксцентрично протекающей фазовой точки 
и объединяет все три начала термодинамики, связы‑
вая молекулярно кинетическое и термодинамическое 
определения абсолютной температуры.

К решению проблемы – (M (r)): Для движе-
ния по эвольвенте нужно обойти ограничение, 
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созданное Ньютоновской теорией тяготения 
о центральности действия притяжения, с толь-
ко эллиптической, параболической и гипербо-
лической траекторией. Предполагается, что ис-

пускаемые (поглощаемые) объекты спиральной 
галактики двигаются по (четвертой) траектории 
эвольвенты круга [12] (рисунок 2).

Рисунок 2. Эксентричное взаимодействие

Кривая такой траектории м. т. (Bn), описыва-
ется известными уравнениями:

;)cossin(;)sin(cos αααααα −⋅⋅=⋅+⋅= ayax

Где: x, y, α, a – координаты, угол поворота и ра-
диус центрального тела. Откуда получим:

r = a (x 2 + y 2) 1/2 = a (1 + α 2) 1/2; V = a α; Vα = a; 
Vr = α/(1 + α 2) 1/2

Где: r, V  – радиус-вектор и  алгебраическая 
скорость м. т., и  скорости на  оси равномерно 
вращающейся полярной системы координат: 
Vr – поперечная (угловая) скорость, отнесенная 
к  траектории r, Vα  – радиальная (лучевая) ско-
рость, отнесенная к центральному углу. Wn, Wt – 
нормальные и тангенциальные ускорения (t = τ) 
м. т. в естественной системе координат: Wn=aα,  
Wt = a; (здесь, и далее, формулы скоростей и уско-
рений приводятся в кратком виде для a = 1; вол-

новая часть (sin 2α+cos 2α) 1/2 для r, V, Vα, Wn, Wt 
опущена). Кривая функции скоростей частиц для 
такого случая на (рисунке 3):

Как видно из рисунка, изменение поперечной 
скорости  – Vr имеет качественное совпадение 
с главным графиком (рисунок 1), выражающим 
аномалию вращения спиральной галактики. Вна-
чале, поперечная скорость  Vr резко (инфляци-
онно) возрастает, но  примерно в  2–3  радиусах 
от  центрального тела интенсивность уменьша-
ется и при достижении отметки приблизительно 
r = 7.29 асимптотически приближается к посто-
янному значению. Коэффициент пропорциональ-
ности приблизительно равен асимптотическому 
значению круговой скорости равномерного вра-
щения ω = α/(1 + α 2) 1/2= Vr. Такое изменение ω 
на начальном отрезке дает значения аналогичные 
закону Эйлера для скоростей радиальных точек 
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вращающегося жесткого диска  V = ωr, то  есть 
почти пропорционально значению радиуса. По-
этому Vr описывает почти синхронное вращение 
ансамбля частиц, сохраняющее свою относи-
тельную спиральную форму в  ветвях галактик, 
до 2–3 радиусов от центрального диска. Далее 
этого расстояния, при переходе к Кеплеровской 
(падающей) части траектории (рисунок 1) син-

хронность вращения постепенно нарушается 
и ветви «обрываются». Синхронность вращения 
центрального диска и ветвей обусловлена тем, что 
угловая скорость Vr асимптотически тормозится, 
отставая от скоростей точек радиального направ-
ления аналогичного Эйлеровского жесткого дис-
ка, из-за чего ветви изгибаются в виде спирали 
эвольвенты круга.

Рисунок  3. Кривая вращения "Протекающейигалактики"

А радиальная скорость Vα на этом промежутке 
(и вообще), несмотря на увеличение расстояния, 
остается хотя и малой, но постоянной и пропор-
циональной одинаковому значению равномерного 
угла поворота начала системы координат (центра 
диска), поскольку она оказывается безразмерной 
(масштабированной). Это сохраняет спиральный 
эвольвентный вид ветвей, синхронно вращающихся 
совместно с диском. А чуть дальше около расстоя-
ния r = 7 траектории мелких объектов постепенно 
переходят в почти кольцевую форму, как для Эйле-
ровского жесткого диска, но считается аномальным 
для Кеплеровской динамики. Ответственным за эти 
явления считают наличие некой «темной материи», 
которая, якобы «удерживает» частицы в  ветвях 
от  разбегания и  может накапливаться на  некото-
ром расстоянии от центра. Кроме того, асимпто-
тичность стремления Vr к постоянному значению 
по мере увеличения расстояния до центра может 
привести к другому феномену – постепенной поте-

ре корреляции или взаимодействия центра враще-
ния с частицами ветвей, удалившихся на большее 
расстояние от него. Это как «метод простого три-
гонометрического параллакса, который перестает 
работать, когда расстояния превышают 30 пс, или 
100 световых лет, поскольку в этом случае угловые 
смещения становятся настолько малыми, что их 
не удается точно измерить» [13]. Однако, на рас-
стояниях r >> 7.29, где действие Vr – должно посте-
пенно затухать появляется третий феномен, кото-
рый может быть ответственным за так называемую 
«темную энергию». Хотя Vr – ограничена асимпто-
той, но постоянное значение скорости радиального 
удаления Vα может сохраняться очень долго. И самое 
главное в выражении угловой скорости Vr – волновой 
составляющей (sin 2α + cos 2α) 1/2 нет (сокращается), 
а у радиальной скорости Vα есть. Ясно, что волновая 
составляющая в идеале должна быть гармонической 
функцией, которая описывает стоячую волну, не пе-
реносящую энергию. Но, если будет существовать 
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хотя бы ничтожно малое сопротивление межзвезд-
ной среды, (а оно должно существовать, так как это 
еще не совсем пустота) то, должен появиться сдвиг 
по фазе, нарушающий гармоничность колебаний. 
Следовательно, это должно привести к радиально-
му переносу энергии (массы, излучения) от центра 
вращения, так как волновая часть  Vα периодиче-
ски подпитывается вращением центрального тела. 
Именно такой механизм и мог бы создавать, так на-
зываемое «отрицательное» радиальное давление, 
якобы «растягивающее» центральное скопление 
и приписываемое «темной энергии». По этому, по-
следовательность расположения «темной материи» 
и «темной энергии» именно такая, а не другая.

Вывод: Как в астрофизике, так и в космоло-
гии, опирались на то, что только гравитация и ан-
тигравитация могут указывать, на существование 
«темной материи» и «темной энергии». Теперь 
представим себе, каковы могли быть выводы, если, 
обнаруженные аномалии объясняются не массой, 
которую выбрали виновницей аномалии Враще-
ния спиральной галактики. Просто у них обыч-
ный это не силовой, а тепловой механизм взаимо‑
действия по  закону взаимосвязи кинетической 
энергии и  абсолютной температуры. И  у  них, 
с их законом никаких проблем нет – все также 
равномерно вращаются, сохраняя свои формы, 
как и до того, когда мы их заметили. Их механизм 
не приводит к тому понятию гравитации, кото-
рую мы имели в виду.

К решению проблемы Λ: В Неоклассической 
постановке автора предполагается, что кинетиче-
ская энергия ускорений м. т. масштабированно 
связана с абсолютной температурой трения 
вращающейся поверхности сферы об окружаю-
щую среду по направлению касательной к ней. Яв-
ления притяжения и отталкивания, описываются 
двумя функциями равнодействующих, в виде раз-
ности и суммы ускорений:

Ws1 = (Wn
 2–Wt

 2) 1/2; Ws2 = (Wn
 2 + Wt

 2) 1/2;
где: Ws1, Ws2  – ускорения (равнодействующие) 
от притяжения и отталкивания (условно). Из ри-

сунка 2 и этой формулы видно, что согласно за-
кону параллелограмма Ws1 и Ws2 должны быть на-
правлены вдоль (к центру) и поперек радиального 
направления. То  есть, взаимодействие состоит 
из центрального притяжения и поперечного оттал-
кивания, являющихся косвенными факторами.

Характер траекторий вблизи центра спираль-
ной галактики показывает, что они не являются 
Кеплеровыми, а похожи на тепловые движения. 
Следовательно, это должно отражаться и на дру-
гих, еще более тонких характеристиках движения, 
например, на ускорениях и их функциях. В данном 
подходе механизмы эксцентричного взаимодей-
ствия описываются как отношения специальных 
безразмерных масштабированных фазовых функ-
ций ускорений Kss (Kss1 и Kss2), которые связыва-
ются с абсолютной температурой.

Весьма плодотворным и  информативным 
оказывается введение качественного описания 
взаимодействий через геометрическое (кинема-
тическое) представление состояния динамиче-
ской системы посредством фазовых траекторий 
Kss (Kss1  и Kss2), как движения фазовой м. т. или 
распределения изображающей точки. Для ис-
ключения принудительного наделения приро-
ды свойством притяжения либо отталкивания 
одновременно рассматриваются две функции 
взаимодействия Kss1= Ws1/Ws2 и Kss2 = Ws2/Ws1, ко-
торые мы можем назвать (условно) по характеру 
направления движения числителя  – функцией 
центрального притяжения Kss1 и углового оттал-
кивания Kss2. Они равноправные, так как возбуж-
даются полусферами одной и той же сферы, и мы 
можем их сравнивать, (еще большее обобщение 
в [14]). Выбор такой функции дает универсальный 
критерий для сравнения энергии углового оттал-
кивания и центрального притяжения, и их без-
размерную величину, исключая все размерности 
придуманные человеком. Эта энергия считается, 
не потенциальной, а протекающей (перколяци-
онной), описывающей и  касповое скачкообраз-
ное распределение. Kss это масштабированные 
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Законы пропорциональности ускорений абсолют‑
ной температуре (АТ, K‑Кельвин). Они выража-
ют диаграмму состояния (фазовые превращения), 
объединяют три начала термодинамики, опреде‑
ляют известные значения фундаментальных кон-

стант, и точки их эквивалентности: (рисунок 
4). АТ связана с Постоянной тонкой структуры 
(ПТС) [15], с Постоянной Больцмана (ПБ) [16], 
и другими фундаментальными константами.

Рисунок 4. Единая функция Касимова

Кинематическая интерпретация поведения 
Kss позволила охватить разнообразные масштаби-
рованные закономерности природы и объяснить 
многие явления, считающиеся аномальными для 
современной физики [12, 16]. (где: а. е.- астро-
номическая единица длины; K‑Кельвин; Kss1/R 
и Kss1/α есть Kss1 отнесенная к r (здесь R) и α, при-
чем теперь их направления соответствуют направ-
лениям знаменателей, как годографы скоростей). 
Один из основных моментов показывающий инва-
риантность стационарной закономерности отно-
сительно к масштабу – Гелиостационарная орбита 
Солнца находится на радиусе Пояса Астероидов 
вблизи второй экстремали Kss1, а не внутри орбиты 
Меркурия, как по Кеплеру. Вот почему Астероиды 

из Пояса и частицы из колец Сатурна ведут себя как 
Искусственные Спутники Земли на Геостационар-
ной орбите. Всех их объединяет одно – движение 
на стационарной орбите, которая почти круговая. 
Все известные фундаментальные физические кон-
станты, которыми описываются законы физики, 
выведены экспериментальным путем и не имеют 
теоретического обоснования их природы, и  по-
этому, как сказал Р. Фейнман, похожи на «фокус-
покус». В предлагаемой же автором Неоклассиче-
ской теории известные значения фундаментальных 
физических констант теоретически выводятся 
из Единой функции [12], что говорит о масштаби‑
рованной связанности их природы. Максимум Kss1/R 
равен коэффициенту альбедо Земли (АЗем), что 
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подтверждает связь скоростей частиц с температу-
рой. Так как АЗем < 1 то, этот график описывает по-
глощение (условно) энергии вращающейся сферой 
из экваториальной плоскости в виде притяжения, 
которое мы называем гравитацией.

Замечательно, что вогнутость второй экстрема-
ли направлена к центру вращающегося тела (нача-
лу отсчета) и дает экстенсивное фазовое равновесие 
и масштабированную ПТС (c трансцендентным π). 
Эта вогнутость показывает наличие фундамен-
тальной неустойчивости и колебательной при-
роды ускорений относительно центра, которое 
является неустранимой причиной природной 
невозможности более точного уточнения значе-
ния и гравитационной постоянной G. Физическая 
непрекращаемость колебаний теоретически объяс-
няется тем, что поток Kss на r = 7.29 является асим-
птотически слоистой динамической, и вынужден 
испытывать некогерентные сдвиги по фазе в силу 
того, что максимумы на первой экстремали Kss1/R 
и Kss1/α никогда не могут совпадать. Этот неустра-
нимый факт связан с тем, что они не имеют общего 
делителя без остатка из-за несоизмеримости значе-
ний r и α. Так как принадлежат к разным системам 
счисления r – десятеричной, и α – шестидесяте‑
ричной, определяемой трансцендентным числом 
π (из ПТС). Но единицы r и α могут иметь один 
квази–делитель, почти равный «конечной» длине 
окружности 2π = 360 о, что отличает их на три по-
рядка. Поэтому, для эквивалентности с α значения 
r нужно вычислять с точностью 3 значащих цифр. 
Неустранимость этого сдвига является причиной 
происхождения кванта в природе микромира [16], 
угаданного М. Планком. Имитация «темной энер-
гии», открытого недавно [1], может объясняться 
асимптотически уменьшающимся, но непрекраща-
ющимся ускорением частиц вдоль радиуса на рас-
стояниях r >> 7. За пределами расстояния r > 7 уже 
нет экстремалей со  стационарными орбитами, 
но есть асимптотическое непрекращающееся дей-
ствие волновой составляющей (sin 2α + cos 2α) 1/2, 
что можно было принять за «растягивание» ско-

пления и «отрицательное давление», приписыва-
емое Λ.

Следовательно, проблема описания устойчи-
вости Вселенной не в массе или постоянной, на-
пример, Ньютона или Эйнштейна, а в самом За-
коне движений (гравитации), который установлен 
самой природой, и не должен зависеть от выбора 
человеком масс, потенциалов, значений и предна-
значений постоянных. Правильная теория должна 
быть масштабированной безразмерной, из кото-
рой известные «наблюдаемые» постоянные долж-
ны выводиться теоретически, как в случае Kss.. Их 
нельзя перемешивать и наделять разными свой-
ствами по желанию исследователя.

Видимо, нестационарное решение с взрывным 
расширением [17] для всей Вселенной также не ре-
шает проблему описания природы гравитации. 
Поскольку, однонаправленное расширение являет-
ся другой крайностью проблемы схлопывания, так 
как точная экcтраполяция назад без применения 
углов невозможна, а с ними нелинейные уравне-
ния могут привести к не единственности решения. 
Также, можно оспорить идею и о расширении са-
мого пространства [18]: « Это произошло всюду 
одновременно… Это был взрыв самого простран-
ства. Нигде не  было центра, т. к. условия всюду 
были одинаковыми, никакого перепада давления, 
характерного для обычного взрыва, не  было». 
Такие условия [18] соответствуют экстенсивным 
величинам, в  то  время как расширение является 
интенсивной величиной. Мы уже видели в случае 
Λ, к чему приводит их приравнивание. Поэтому, 
масштабированность взаимодействия, сказанное 
об экстраполяции и энтропии, а также наличие ат-
тракторов [19] дают основание предположить, что, 
да, в целом Вселенная не статична. Но не потому, 
что она разбегается, а  потому, что динамически 
устойчиво колеблется вокруг некоторого поло-
жения равновесия, подобно хаотичным тепловым 
колебаниям. И нет необходимости ей во всей своей 
совокупности все время, куда-то, бежать. Могут 
быть локальные разбегания, как показал Х. Арп 
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и автор [14], ну и что же, разбегутся и соберутся 
снова в другом месте (или даже возвратятся).

Рассмотрим диаграмму состояния фаз вблизи 
сферы ядра на рисунке 5.

Рисунок 5. Сравнение 3 Kss 1, Kss 2.

Смещение L1 к L4 дает увеличение давления 
и  фазовые превращения как у  Ван-дер-Ваальса. 
Тройная точка (интенсивного) равновесия 
температуры, давления, объема для фазы веще-
ства находится в пересечении L1 Kss2/α, Kss2/R 
и в 2 радиусах от центра ядра, указывая нужный 
объем. Антивещество — это фазовое превраще-
ние вещества по Закону перехода количествен‑
ных изменений в качественные, как искусствен-
ное динамически неустойчивое равновесие 
нестандартных значений объема, давления 
и температуры. Ядро, имеющее лишь вращение, 
испускает тепловое излучение 2.73K, когда L2, 
пересекает Kss2/α, линию с обратным вращени-
ем Kss1/α, и затем уже абсциссу R =1.41, оставляя 
минимум слоя среды Kss1 и2/R = 0. Оказывается, 
в  «ряби», обнаруженной на  Южном полюсе 
Земли группой BICEP2 [16] по линии L2 с 2.73K 
излучает не один, а два противоположно враща‑

ющихся объекта. Так что, это не  реликтовое, 
а природное излучение гелием нижней границы 
теплоты при Kss1  и2/R = 0  из-за перемежания 
уровней Kss2/α и  Kss1/α для равномерности 
«ряби». Неравновесия в пересечениях L2 дают 
два трехмерных право и лево вращающихся гомо‑
хиральных объекта. Имея разные температуры 
в Kо они могут существовать вне источника как 
выделенные энантиомеры. Между L1 ↔ L3 из-
за наследственно не равного противоположного 
вращения может возникать и  структура спи‑
рали c круговой поляризацией как у ДНК для 
возникновения живой клетки. Элементы Kss12 = 
= Kss1/α+Kss1/R+Kss2/α+Kss2/R образуют 4  эле-
мента ступенек ДНК. Пересечение L3 с 2.17K 
и R = 1, дает слияние Kss2/α+Kss1/α = 0, смятие 
сферы ядра Kss1  и2/R < 0  и  поглощение тепло-
ты сверхтекучим антигелием, из-за стрем-
ления к  первичному объему. Выходит, что 
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и  барионная асимметрия не  проблема, а  зако-
номерное равновесное состояние Вселенной. 
Просто поглощение антиводорода и излучение 
водорода не  симметричны дуге сферы ядра. 
Переход к сверхтекучему антиводороду требует 
давления L4 и 0.15K (2000 г., Я. П. Тоэнниэс), 
где L4 пересекает абcциссу на R<1, сминая ядро. 
Сверхтекучий антиводород не может существо-
вать в условиях интенсивного равновесия, а при 
экстенсивном он уже не будет сверхтекучим.

Далее, дадим объяснение чрезвычайно малого 
значения Λ путем сравнения значений потоков 

энергии Kss1 и Kss2 вблизи r = 7.29. Сопоставляя 
точность Kss2 в точке экстремали 7.29, с точно-
стью Kss1 мы можем определить и ее относитель-
ную точность. На рисунке 6 Kss имеет асимпто-
тический характер. Для отталкивания Kss2 угловое 
взаимодействие Kss2/α оказывается меньше, чем 
радиальное Kss2/R, а для притяжения наоборот. 
Два угловых взаимодействия оказываются c вну-
тренней стороны потока Kss1 и Kss2, ближе друг 
к другу, чем радиальные. Это объясняет феномен 
пустых щелей Сатурна [20] и волны «сугробов» 
между ними.

Рисунок 6. Сравнение 32 Kss 1, Kss 2.

Рисунок  7. Сравнение 0.137035999074 и 7.2973525698

По рисункам 4–7 Kss1 и Kss2 при 7.29 асимптотично 
сливаются, но  каждое угловое взаимодействие 
в Kss12 только со своим радиальным. Kss2 отличаясь 
от Kss1, может иметь такое же количество (порядок) 
точных значащих цифр:

(α = al) al=2.253*pi: pi/(10*180):2.257*pi;
Kss1/α = Kss1/R = 0.1371 0.1371 0.1371 0.1370 

0.1370 0.1370 0.1369 0.1369

Kss2/α= Kss2/R = 0.1427 0.1427 0.1426 0.1426 
0.1426 0.1425 0.1425 0.1425

Действительно, когда R → 7.29… = ПТС, Kss12/4 → 
 → 0.137…, и сравнение Kss1 с Kss2, дает основание 
считать, что и Kss2 вблизи 7.29 детерминирована 
таким  же количеством точных значащих цифр. 
Смысловая разница между фазовыми траектори-
ями Kss1 и Kss2 состоит в их физическом взаимно 
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обратном действии. Если, ПТС — это ось рав-
номерного вращения в  центре потока энергии 
то, одним плечом ее является притяжение Kss1. 
А другим, количественно равным, но с противо-
положным направлением, будет отталкивание 
Kss2, которое Эйнштейн назвал космологической 
постоянной Λ. Приведенное сравнение показы-
вает, что чрезвычайно малое значение Λ является 
не случайным, а так же, детерминированным как 
и  значение ПТС. Более того, этот график объ-
ясняет – почему ПТС детерминируется именно 
в точке 7.29… а не в какой-нибудь, другой? По-
скольку, Kss1 и Kss2 изображают потоки энергии, 
протекающие в противоположных направлени-
ях, то, естественно возникновение трения между 
внутренними слоями потока. Также естественно 
возникновение такой экстремальной точки между 
ними, в которой должен образоваться устойчивый 
центр вращения. Разумеется, этот центр должен 
находиться посередине высоты линий Kss1 и Kss2, 
только когда количества энергии и  расстояния 
могли  бы уравновеситься. Оказывается, таким 
расстоянием и является 7.29…, а середине потока 
с такой абсциссой на ординате количественно со-
ответствует значение энергии в виде абсолютной 
температуры 0.137… То, что это является цен-
тром вращения подтверждается существованием 
функционально обратной связи 7.29–1…= 0.137…, 
и наоборот 7.29 … = 0.137–1, выражающая каче‑
ственный характер физического процесса – эк‑
вивалентность расстояния и  энергии, с  одина‑
ковыми порядками точности по  11  значащих 
цифр. Поскольку для всех других значений вы-
соты на этой вертикали и значений энергии для 
горизонтали нет такой точки центра потока, 
где бы их значения были обратно эквивалентны 
с такой точностью. Этот центр потока является 
центром вращения и вихревым аттрактором. Он 
«шлифует» обратное равновесие с такой точно-
стью уже в центре потока – на оси этого вихря. 
В  достоверности такого утверждения можно 
быть уверенным, так как по рисунку 7 видно, что 

внешние границы определены, а итерация неми-
нуемо приведет к известному значению ПТС [15] 
и центра потока на вертикали: α = 7,2973525698 
(24)·10–3 = 1⁄137,035 999 074 (44). Может возникнуть во-
прос – почему ПТС должна определяться именно 
11 точными значащими цифрами? Это природный 
механизм детерминации (обрывания) количества 
на 11 точных значащих цифрах. Закономерность 
ее определяется выражениями классических соот-
ношений ускорений в Wn и Wt, и обусловлена свя-
занностью расстояния и энергии. Если получение 
первой производной добавляет еще один поря-
док к значению координаты то, скорости должны 
вычисляться с точностью уже четырех значащих 
цифр. Тогда G будет иметь точные значения всего 
трех значащих цифр. И действительно так и про-
исходит, что подтверждает Заседание в Лондон-
ской Академии наук. Потому, что G согласно 
центральному притяжению Ньютона пропор-
циональна только перемещению в центральном 
(радиальном) направлении, то есть только с на-
ружной частью потока энергии – Kss1/R и Kss2/R, 
и не учитывает влияние от угловых Kss1/α и Kss2/α 
энергий (штриховые линии на рисунках 4, 5, 6). 
А ПТС, по Зоммерфельду [15] и по функции вза-
имодействия Kss1 и Kss2, учитывает и то и другое, 
то есть уравновешивает и ускорения во внутрен-
ней части потока энергии Kss1/α и Kss2/α. А они, 
определяются как смешанные произведения первых 
и вторых производных (годографов) от двух ко-
ординат. В сумме порядок точных значащих цифр 
ПТС будет в три раза больше, чем у G, и равен 11. 
Поэтому, для G, начиная с четвертой, а для ПТС, 
с 12 значащей цифры может возникать хаотиче‑
ское изменение значений. С другой стороны, это 
дает и верхний предел для Λ, который предписы-
вается функцией Kss1 и не может быть определен 
точнее, чем 11 значащих цифр, как и ПТС.

Объединение термодинамики и  гравитации 
в безразмерной функции Kss можно назвать и За‑
коном излучения кинетической энергии враща-
ющейся сферы. А 7.29 … = 0.137–1 …, Законом 
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эквивалентности притяжения и  отталкивания 
на  радиусе 7.29, или максимума энтропии, r = 
√2~1.38 (ПБ) – Законом хаоса [16] (равновесия 
и расщепления вращательных и поступательных 
степеней свободы) или тройная точка проявле-
ния квантовых эффектов в макромире. Эти Зако-
ны масштабированно действуют во всех трех ми-
кро, макро и мега мирах, со всеми вытекающими 
из этого, выводами и следствиями. Они дают со-
вершенно новый взгляд не только на многие дру-
гие законы, но и на некоторые принципы физики. 
Например, и Вселенная может рассматриваться 
термодинамической системой. 7.29–1… = 0.137… 
подтверждает «измышления» автора и объясня-
ет «одну из величайших проклятых тайн физики: 
магическое число, которое приходит к нам без ка‑
кого-либо понимания его человеком», восхитив-
шую Р. Фейнмана, В. Паули, Д. Гросса и других. 
Откуда появляется именно это магическое число 
137? Оказывается, 137  это масштабированный 
температурный эквивалент ПТС, выражающий 
равенство Ws1  и  Ws2, для расстояния, меньшего 
7.29… на три порядка. Согласно рисунку 5 при 
пересечении Kss1/α с Kss2/R, приблизительно в точ-
ке K = 0.408 и R = 1.411 может существовать еще 
одна константа. Предполагается, что в микро мас-
штабе в этой точке может формироваться спин 
с обратным вращением как в [21], а макро мас-
штабе на кольцах Сатурна [19] ей соответствует 
расстояние четко выделенной щели Максвелла 
Rмаксвелла ≈1.4* Rсатурна.

Взаимно обратный физический смысл функ-
ций Kss1  и  Kss2  и  Закон эквивалентности ПТС 
и энтропии позволяет объединить термодинами‑
ку, и просто и наглядно описать такие понятия, 
как отрицательная абсолютная температура 
и уменьшение энтропии как в броуновских дви-
жениях. Как известно [22], «в эпоху построе-
ния статистической физики было предложено 
два слегка различающихся способа: энтропия 
по Больцману, SB, и энтропия по Гиббсу, SG .… Два 
определения энтропии – по Больцману и по Гиб-

бсу – могут давать сильно разные результаты для 
соответствующих температур. …SB уменьшается 
с ростом энергии, а SG – растет. В обоих случая 
непонятно, насколько вообще оправдано приме-
нение термодинамических понятий к таким си-
стемам». Из (рисунка 4 и 5) видно, что функции 
Kss объединяют способы Больцмана, Гиббса и тео‑
рему Нернста, как и Планк формулы Вина и Сте-
фана-Больцмана в законе излучения абсолютно 
черного тела. Способ Гиббса – осевое излучение 
[14], Больцмана – поперечное, теорема Нернста – 
центр координат.

Детерминированность 11 значащих цифр для 
ПТС на второй экстремали Kss1 также показыва-
ет, критичность существования основных состо-
яний материи и тонкую настройку Вселенной 
(ТНВ) [23]: «… Определённая величина тём-
ной энергии также является одним из свойств, 
«подогнанных» для существования звёзд и галак-
тик: по мнению Стивена Вайнберга, проблема 
космологической константы – «чрезвычайно 
точная настройка, более того, её нельзя рассма‑
тривать как простую случайность»». Из  вы-
шеприведенного следует, что чрезвычайная точ-
ность настройки Λ действительно не случайная, 
она является следствием равномерного враще-
ния сферы, приводящей к максимуму энтропии. 
Точность значения Λ, и постоянность верхнего 
предела его порядка, обязаны свойствам уско-
рений и  их механизму «обрывания» в  точке 
второй экстремали Kss1, что можно привести 
в пользу идеи о ТНК. Вопрос точности поряд-
ка лишь в механизме «обрывания» ускорений, 
так как для π степень чувствительности наших 
детекторов, например, даже интерферометра 
LIGO – пустяки, если не будет динамического 
«обрывания» ее бесконечной последовательно-
сти на второй экстремали Kss1.

Получается, что если «слабый» принцип эк-
вивалентности масс, будет выражаться как уни-
версальность G, то он может быть верен с точ-
ностью трех значащих цифр, как определил и сам 
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Ньютон. А то, что группы Дикке и Брагинского 
определяли с  точностью до  11  и  12  значащих 
цифр, это не  принцип эквивалентности полей, 
а сравнение универсальности G для двух масс раз-
ных веществ – алюминия с золотом, и алюминия 
с платиной [24]. Можно ожидать, что если повто-
рят те же измерения через некоторое время то, 
их результат тоже может изменяться как у участ-
ников Заседания [7], начиная с четвертого зна-
чащего числа. По аналогии «сильный» принцип 
эквивалентности, постулированный Эйнштей-
ном, может быть верным, но только до 11 знача-
щих цифр, как и ПТС, и то, только для опреде-
ленных расстояний. Тогда, немедленно возникает 
вопрос – правомерно ли распространение прин-
ципа эквивалентности на всю Вселенную? Види-
мо, пока, это не подтверждается, иначе могла быть 
жизнь и на других объектах Вселенной. Очевидно, 
это должно зависеть от вида и свойств функций 
Kss и для них. Тогда можно ожидать, что если неко-
торые объекты во Вселенной будут иметь другие 
Kss, то для них и принцип эквивалентности может 
быть другим, то есть эквивалентность может ли-
шиться статуса принципа. Это снова поднимает 
вопрос о  том, что «точная» ПТС тоже может 
быть не  совсем «постоянной», в  том смысле, 
что, в  промежутке между «обрезаниями», для 
некоторых объектов Вселенной может оказаться 
достаточно времени, чтобы процессы шли с на-
рушением детерминации в 11 знаков. Возможно, 
именно такой «узкий» режим ТНВ и мог создать 
биологическую жизнь на Земле [20].

Существует факт [1], что «новые результа-
ты могут неожиданно закрыть вопрос о природе 
темной энергии, вернув космологов к вопросу 

об определении значения космологической по-
стоянной». Данная работа показывает, что это 
не исключено. Поэтому, Закон движения будет 
верным, если в нем описана функция Kss, пока-
зывающая, где и как применяется π.

Вышесказанное может идти вразрез с  неко-
торыми общепринятыми понятиями, которые 
обычно описываются громоздкими формулами. 
Но, они могут претендовать на  наличие более 
реальных качественных закономерностей, осно-
ванных не на подборах и подгонках, а на Общих 
Законах механического движения [11], (самого 
наблюдаемого). Данный подход имеет предска-
зательную силу, совпадающую с наблюдениями. 
Фундаментальные постоянные выводятся из те-
ории. Разумеется, еще не все выводы и следствия 
получены из этих графиков, их изучение не закан-
чивается и требует дальнейшего осмысления.

Заключение: В работе указаны нестыковки, 
существующие в объяснениях проблем «темной 
материи» и  «темной энергии». Показано, что 
наблюдаемое Вращение спиральных галактик 
является закономерным, но происходит по неиз-
вестным до  сих пор Законам, отличающимся 
от  Кеплеровской динамики. Вместо безудерж-
ного расширения либо схлопывания Вселенной 
предложена модель динамически устойчивого 
колебания. Найден закон пропорциональности 
абсолютной температуры фундаментальным кон-
стантам – Постоянным тонкой структуры, Боль-
цмана, гравитации, и  других. Гравитация, про-
исхождение ДНК живой клетки, сверхтекучесть 
и барионная асимметрия Вселенной рассматрива-
ется как фазовое состояние термодинамической 
системы.
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