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Abstract 

Bioinformatic studies of the relationship between the incidence (KZ/100 thousand) of cervical cancer, uterine 

body cancer, genetic population factors and environmental factors (daily consumption of various products and 

nutrients). The General and specific features of these relations are revealed. Ecological and genetic risk factors 

and resistance to these pathologies were determined. It is shown that a 1% or 5% change in the daily consumption 

of products and nutrients associated with cervical and uterine cancer by Russians can significantly reduce the 

incidence of these oncological pathologies. 

Реферат 
Проведены биоинформационные исследования взаимосвязи заболеваемости (КЗ/100 тыс.) раком 

шейки матки, раком тела матки, с генетическими популяционными факторами и экологическими факто-

рами (ежедневными нормами потребления различных продуктов и нутриентов). Выявлены общие и спе-

цифические особенности этих связей. Определены экологические и генетические факторы риска и рези-

стентности к этим патологиям. Показано, что изменение на 1% или на 5% ежедневных норм потребления 

россиянами продуктов и нутриентов, ассоциированных с раком шейки и тела матки, может существенно 

снизить заболеваемость этими онкологическими патологиями. 

 

Keywords: cervical and uterine cancer, morbidity rates (person/100 thousand), genetic, environmental fac-

tors, daily population norms of products and nutrient 

Ключевые слова: рак шейки и тела матки, коэффициенты заболеваемости (чел/100 тыс.), генетиче-

ские, экологические факторы, ежедневные популяционные нормы продуктов и нутриентов, 

 

Введение 

В последние десятилетия отмечается большой 

рост и «омоложение» онкологических заболеваний. 

Существенными причинами роста злокачествен-

ных новообразований являются, с одной стороны, 

ухудшение социально-экономических условий, 

снижение жизненного уровня населения, распро-

странение курения, алкоголизма, загрязнение окру-

жающей среды, с другой – недостаточный уровень 

профилактических мероприятий в сфере онкологии 

и, в том числе, пропаганды среди населения знаний 

по профилактике злокачественных новообразова-

ний, а также по соблюдению здорового образа 

жизни, недостатки в организации и качестве меди-

цинской помощи больным. ВОЗ прогнозирует, что 

к 2020 году число заболеваний от рака достигнет 20 

миллионов, и ежегодная смертность составит 12 

миллионов [1].  

Сегодня науке известны сотни причин, способ-

ных вызвать злокачественный рост. Английские 

ученые Р. Долл и Р. Пито [2] считают, что главная 

роль принадлежит питанию: факторы питания 

среди причин рака составляют 35%. На втором ме-

сте находится курение: 30% случаев рака обуслов-

лено употреблением табака. Удельный вес всех 

остальных причин рака значительно меньше.  
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Рисунок 1 

Причины рака по Р. Долу и Р. Пито 

1 - питание, 2 - курение, 3 - вирусы и инфекции, 4 - сексуальные факторы, 5 - профессиональные канце-

рогены, 6 - алкоголь, 7 - загрязнение окружающей среды, 8 - наследственность, 9 - ультрафиолет, 10 - 

ионизирующая радиация, 11 - пищевые добавки, 12 - лекарственные средства и медицинские процедуры, 

13 - неизвестные факторы. 

 

Питание - главный фактор, влияющий на риск 

онкологических заболеваний. Роль питания в воз-

никновении и развитии злокачественных опухолей 

привлекает к себе большое внимание ученых. В 

многочисленных исследованиях обнаружена связь 

между составом пищи, характером питания и 

риском заболеть злокачественной опухолью [3]. По 

данным ВОЗ 40% случаев рака у мужчин и 60% у 

женщин связаны с теми или иными погрешностями 

в питании. Канцерогены в пищу могут попадать из 

естественных источников природного происхожде-

ния, могут образовываться в продуктах в резуль-

тате их кулинарной обработки. Питание является 

главным источником канцерогенов и других вред-

ных веществ. С пищей в организм человека посту-

пает более 70% вредных веществ, с питьевой водой 

— 10%. С другой стороны, пища является практи-

чески единственным источником необходимых для 

поддержания организма веществ. 

Неполноценность питания особенно актуальна 

для России. Многолетние исследования, проведен-

ные в различных регионах страны Институтом пи-

тания РАН, позволили сделать заключение, что бо-

лее 80% населения страны питаются нерацио-

нально и несбалансировано. 

Целью настоящего исследования явилось изу-

чить экологические и генетические факторы риска 

в предрасположенности к заболеваемости раком 

шейки и тела матки. 

1 Материалы и методы 

Источником стандартизированных по возрасту 

коэффициентов заболеваемости (КЗ) от ГЗО в этни-

ческих популяциях служили данные Всемирной 

Организации Здравоохранения [GLOBOCAN, 

WHO 4, 5]. Сведения о ЧВ полиморфных аллелей 

генов в популяциях получали на основе анализа 

отечественной и зарубежной литературы [6-18]. 

Данные о потреблении на душу населения различ-

ных продуктов и нутриентов в этнических популя-

циях получали из FAO [19]. 

Для исследований использовали исключи-

тельно КЗ от гормонозависимых опухолей (ГЗО) от 

50 до 160 этнических популяций (4,5,6), так как 

корреляции между КЗ и коэффициентами смертно-

сти (КС) за разные годы для разных стран были вы-

сокие (r = 0,76 – 0,98). Средние ежегодные данные 

КЗ представляют число смертей на 100000 стандар-

тизированного по возрасту населения. Корреляции 

норм потребления различных продуктов и нутриен-

тов стран за разные годы также были высокие 

(r=0,92), поэтому использовали средний показатель 

за 3 года [17]. 

При статистической обработке данных вычис-

ляли парные корреляции Спирмена (Spearman) в 

связи с тем, что распределение экспериментальных 

данных не всегда подчинялись нормальному за-

кону. Во внимание принимали значимые коэффи-

циенты корреляции r не ниже 0,50 (p<0,05). С помо-

щью множественного регрессионного анализа ис-

следовали влияние факторных признаков (ЧВ 

аллелей, диетических показателей) на результатив-

ный признак – КЗ и КС. Для того чтобы выявить 

значимые влияния генетических и экологических 

переменных на уровни КЗ разных стран, использо-

вали пошаговую процедуру включения в регресси-

онную модель независимых переменных (фактор-

ных признаков). Включение переменных в модель 

было ограничено уровнем значимости множествен-

ного коэффициента корреляции модели (p<0,05). 

Критерием включения в модель независимой пере-

менной было значение p<0,15 и возрастание множе-

ственного коэффициента корреляции регрессион-

ной модели, чем определялся вклад каждой незави-

симой переменной в объясненную дисперсию 

зависимой переменной КЗ разных стран [18]. Об-
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ратные процедуры пошагового исключения незави-

симых переменных из регрессионной модели ис-

пользовались для проверки важности для модели 

каждой переменной. Исследовали генетические и 

экологические показатели 50-160 этнических попу-

ляций. Результаты исследований считали значи-

мыми при p<0,05. Не было выявлено явной колли-

неарности между переменными. В случае ее нали-

чия переменные исключались из анализа. На основе 

регрессионной модели оценивали вклад отдельных 

переменных в объясненную регрессией часть из-

менчивости КЗ разных стран. Остатки (residuals) 

для заключительных моделей не имели отклонения 

от нормального распределения. Все статистические 

процедуры проводили с использованием пакета 

прикладных программ STATISTICA 6.1[19]. 

2. Результаты исследований 

2.1 Исследование взаимосвязи коэффици-

ента заболеваемости (КЗ) раком шейки матки с 

генетическими и экологическими популяцион-

ными факторами 

По нашим данным рак шейки матки положи-

тельно ассоциирован с ЧВ аллелей CYP1A2I1-154 

(1F), CYP2E1*5B, CYP3A5 13-327*3С, фенотипом 

(%) NAT2, GSTM1*0 и аллелем P53 pro и отрица-

тельно - с аллелями генов CYP2C9*2, NAT2*5b, 

CRTC3, FTO, DRD3, VDR и MTNR1. В результате 

исследований установлено, что все значимые «за-

метные» корреляционные связи (r - от 0,5 до 0,7) КЗ 

раком шейки матки с экологическими факторами 

(нормами потребления продуктов и нутриентов) 

были отрицательными. Так, отрицательные значи-

мые связи КЗ с нормами потребления продуктов и 

нутриентов были: с энергией, протеином, зерно-

выми, картофелем, томатами, яблоками, яйцом, 

цельным и обезжиренным молоком, оливковым 

маслом, прочими овощами, сливочным маслом, ме-

дом и железом продуктов животных (таблица 

2.1.1). 

Таблица 2.1.1 

Корреляционные коэффициенты Спирмена (r) между КЗ рака шейки матки и ежедневными нормами по-

требления продуктов и нутриентов 

 виды продуктов и нутриентов N r t(N-2) p < 

 энергия % 160 -0,53 -7,79 0,0000 

 жир % 160 -0,26 -5,98 0,0000 

 протеин % 160 -0,50 -6,54 0,0000 

 мясо птицы г/персона/день 160 -0,16 -5,13 0,0000 

 мясо кр.р.ск. г/персона/день 160 -0,38 -5,05 0,0000 

 кукуруза г/персона/день 160 0,33 6,14 0,0000 

 рис г/персона/день 161 0,35 3,62 0,0004 

 пшеница г/персона/день 160 -0,42 -10,73 0,0000 

 картофель г/персона/день 160 -0,53 -7,43 0,0000 

 томаты г/персона/день 160 -0,26 -9,58 0,0000 

 цитрусы г/персона/день 160 -0,50 -6,51 0,0000 

 яблоки г/персона/день 160 -0,16 -10,51 0,0000 

 рыба пресноводная г/персона/день 160 -0,38 -0,71 0,4773 

 рыба морская г/персона/день 160 0,33 -6,13 0,0000 

 яйцо г/персона/день 160 0,35 -8,40 0,0000 

 алкоголь г/персона/день 160 -0,06 -1,87 0,0633 

 вино г/персона/день 160 -0,45 -5,15 0,0000 

 160 -0,28 -2,67 0,0083 

продолжение таблицы 1 N r t(N-2) p < 

 масло сои г/персона/день 160 0,07 -2,38 0,0187 

 кофе г/персона/день 160 -0,49 -6,00 0,0000 

 масло подсолнечное г/персона/день 160 -0,18 -5,66 0,0000 

 мясо барана г/персона/день 160 -0,30 -3,87 0,0002 

 мясо свиньи г/персона/день 160 -0,41 -5,62 0,0000 

 молоко цельное г/персона/день 160 -0,13 -5,24 0,0000 

 молоко обезжиренное г/персона/день 160 -0,32 -7,21 0,0000 

 сыр г/персона/день 160 -0,62 -10,19 0,0000 

 морепродукты г/персона/день 161 -0,32 -3,84 0,0002 

 мед г/персона/день 160 -0,60 -6,57 0,0000 

 сахар (эквивалент) г/персона/день 160 -0,18 -5,36 0,0000 

 масло оливковое г/персона/день 160 -0,59 -7,69 0,0000 

 овощи прочие г/персона/день 160 -0,62 -10,59 0,0000 
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 лук,чеснок г/персона/день 160 -0,15 -7,04 0,0000 

 ячмень г/персона/день 160 -0,19 -4,14 0,0001 

 вит.A мкг/персона/день 162 -0,38 -5,40 0,0000 

 ретинол мкг/персона/день 162 0,08 -2,82 0,0054 

 железо животных продуктов мг/персона/день 162 -0,47 -7,50 0,0000 

 железо растительных продуктов мг/персона/день 162 -0,14 -0,05 0,9606 

 дефициты энергии % 160 0,58 7,43 0,0000 

 масло сливочное г/персона/день 160 -0,51 -8,84 0,0000 

 бобовые г/персона/день 160 0,32 2,62 0,0097 

n-кол-во стран 

Отрицательный знак свидетельствует, по видимому, о резистентности к этой патологии. 

 

2.2 Зависимость популяционной изменчивости КЗ при раке шейки матки от экологических и гене-

тических факторов 

Результаты регрессионного анализа (МНК) показали, что регрессионный коэффициент R2 модели 

«напитки» был равен 0,18 (18%) (таблица 2.2.1). Регрессионный коэффициент R2 модели «мясные про-

дукты» составил 0,35 (35%). Регрессионный коэффициент R2 модели «ЧВ аллелей NAT2, широта, про-

дукты и нутриенты» составил 0,67 (67%).  

Таблица 2.2.1 

Регрессионные коэффициенты R2 в моделях МНК рака шейки матки 

R2 F, p модели 

R2= ,18 (18%)  F(2,47)=5,1544 p<,00946 напитки 

R2= ,35 (35%)  F(4,45)=6,1514 p<,00049 мясные продукты 

R2= ,66 (66%)  F(6,42)=13,363 p<,00000 продукты 

R2= ,67 (67%) F(2,45)=12,583 p<,00005 ЧВ аллелей NAT2, широта, продукты 

  

Таким образом, пошаговое введение в модель 

напитков, мясных продуктов, всех продуктов и нут-

риентов, а также ЧВ аллелей NAT2 и широты со-

провождалось увеличением % объясненной измен-

чивости зависимой переменной КЗ рака шейки 

матки. 

На таблице 2.2.2 видно, что изменение норм 

потребления продуктов и нутриентов на 1% или на 

5% снизит популяционный КЗ раком шейки матки 

в России до 11,7 и 5,4 чел./100 тыс. соответственно. 

Таблица 2.2,2 

Изменения КЗ раком шейки матки в России в зависимости от изменения норм потребления продуктов и 

нутриентов на 1%, а также на 5% 

тип рака КЗ/100 тыс. 

России в 2008 г. 

изменение норм потребления 

на 1% 

КЗ/100 тыс. 

изменение норм потребления 

на 5% 

КЗ/100 тыс. 

рак шейки матки 13,3 11,7(-11,9%) 5,4 (-59,5%) 

 

Таким образом, в исследовании определен 

список положительно и отрицательно ассоцииро-

ванных с моделью МНК норм потребления продук-

тов и установлено, что изменение на 1% и на 5% 

норм потребления этих продуктов может суще-

ственно снизить КЗ раком шейки матки (таблица 

2.2,2).  

3. Рак тела матки 

3.1 Исследование взаимосвязи заболеваемо-

сти и смертности от рака тела матки с генетиче-

скими популяционными факторами 

В результате исследований установлены зна-

чимые положительные «заметные» корреляцион-

ные связи КЗ раком тела матки и ЧВ аллелей ряда 

генов: COMT+472 и ADRB2+79 и отрицательные 

«заметные» связи с аллелями CYP1A2I1+154, 

CYP3A5 13-327. С остальными ЧВ аллелей наблю-

далась «умеренная» корреляционная связь, либо 

она отсутствовала (таблица 3.1.1). 
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Таблица 3.1.1 

Коэффициенты корреляции Спирмена (r) между КЗ рака тела матки и аллелями генов 

полиморфизм генов n r t(N-2) p < 

аллели 1-ой фазы метаболизма ксенобиотиков         

 CYP1A2I1+154 17 -0,50 -2,22 0,04244 

 CYP2C19*3 33 -0,42 -2,56 0,01547 

 CYP2C9*2 26 0,43 2,32 0,02911 

 CYP2D6*t 23 0,29 1,41 0,17185 

 CYP2E1*5B 19 -0,35 -1,54 0,14280 

 rs2031920 С/T 64 0,31 2,53 0,01390 

 rs3813867 G/C 62 0,12 0,93 0,35722 

 CYP3A5 13-327 33 -0,68 -5,15 0,00001 

аллели 2-ой фазы метаболизма ксенобиотиков         

 %NAT2 фенотип 52 -0,49 -3,90 0,00029 

 NAT2*4  26 -0,34 -1,75 0,092815 

 NAT2*5b 30 0,43 2,55 0,016706 

 NAT2*6c 26 0,42 2,24 0,034619 

 NAT2*7d 29 -0,07 -0,38 0,708343 

 COMT+472 20 0,52 2,57 0,019233 

 GSTM1*0 41 -0,37 -2,46 0,018500 

 GSTT1*0 20 -0,42 -1,97 0,063934 

 GSTP1 43 0,23 1,54 0,130953 

 MTHFR+665 35 -0,32 2,40 0,021256 

 UGT1A1*28 41 0,36 -1,97 0,057210 

аллели генов рецепторов          

 ADRB2+79 28 0,60 3,83 0,000731 

HTR2A         

 rs6313 С/T 163 0,15 1,82 0,075434 

 CRTC3         

 rs3862432 С/T 184 0,46 7,08 0,000000 

 FTO         

 rs1075440 А/G 162 0,58 6,23 0,000000 

 DRD3         

 rs6280 С/Е 184 0,44 0,42 0,674837 

 VDR         

 BsmI b rs1544410 A/G 110 0,06 0,28 0,588343 

 rs3890733 T 110 0,64 2,39 0,019955 

 MTNR1A         

 B rs4601728 А/G 162 -0,42 -5,77 0,000000 

 A rs2165666 С/T 162 0,46 6,60 0,000000 

 P53         

 rs1042522 Arg/Рro 33 -0,11 -0,84 0,407792 

 rs8073498 С/T 184 0,13 1,63 0,105674 

 

3.2 Исследование взаимосвязи КЗ рака тела 

матки с экологическими популяционными фак-

торами 

Установлена значимая «сильная» положитель-

ная корреляционная связь КЗ раком тела матки с 

нормой потребления энергии и картофеля (r - 0,70). 

Обнаружена положительная значимая «замет-

ная» (r – от 0,5 до 0,69) корреляционная связь с нор-

мой потребления протеина, мяса свиньи, цитрусо-

вых, вина, пива, кофе, сыра, меда, витамина A и 

сливочного масла (таблица 3.2.1). С остальными 

нормами потребления продуктов была либо «уме-

ренная» связь, либо отсутствовала значимая связь 

(таблица 3.2.1). 
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Таблица 3.2.1 

Коэффициенты корреляции Спирмена (r) КЗ между раком тела матки и нормами потребления продуктов 

и нутриентов 

 виды продуктов и нутриентов n r t(N-2) p < 

 энергия % 160 0,70 13,87 0,0000 

 жир % 160 0,48 11,20 0,0000 

 протеин % 160 0,61 12,79 0,0000 

 мясо птицы г/персона/день 160 0,31 10,18 0,0000 

 мясо кр.р.ск. г/персона/день 160 0,41 8,09 0,0000 

 кукуруза г/персона/день 160 -0,39 -3,15 0,0019 

 рис г/персона/день 161 -0,65 -4,04 0,0001 

 пшеница г/персона/день 160 0,29 5,84 0,0000 

 картофель г/персона/день 160 0,70 9,22 0,0000 

 томаты г/персона/день 160 0,48 5,76 0,0000 

 цитрусы г/персона/день 160 0,61 7,53 0,0000 

 яблоки г/персона/день 160 0,31 11,70 0,0000 

 рыба пресноводная г/персона/день 160 0,41 1,20 0,2324 

 рыба морская г/персона/день 160 -0,39 5,28 0,0000 

 яйцо г/персона/день 160 -0,65 14,06 0,0000 

 алкоголь г/персона/день 160 0,31 8,66 0,0000 

 вино г/персона/день 160 0,53 10,40 0,0000 

 пиво г/персона/день 160 0,67 10,67 0,0000 

 масло сои г/персона/день 160 0,16 4,41 0,0000 

 кофе г/персона/день 160 0,69 10,64 0,0000 

 масло подсолнечное г/персона/день 160 0,28 7,31 0,0000 

 мясо барана г/персона/день 160 0,14 0,05 0,9619 

 мясо свиньи г/персона/день 160 0,65 14,45 0,0000 

 молоко цельное г/персона/день 160 0,24 7,77 0,0000 

 молоко обезжиренное г/персона/день 160 0,46 7,17 0,0000 

 сыр г/персона/день 160 0,62 12,04 0,0000 

продолжение таблицы 2.3.2.2 n r t(N-2) p < 

 морепродукты г/персона/день 161 0,21 6,07 0,0000 

 мед г/персона/день 160 0,57 7,43 0,0000 

 сахар (эквивалент) г/персона/день 160 0,46 8,04 0,0000 

 масло оливковое г/персона/день 160 0,44 5,80 0,0000 

 овощи прочие г/персона/день 160 0,30 7,83 0,0000 

 лук,чеснок г/персона/день 160 -0,01 4,84 0,0000 

 ячмень г/персона/день 160 0,19 4,66 0,0000 

 вит.A мкг/персона/день 162 0,63 8,59 0,0000 

 ретинол мкг/персона/день 162 0,31 5,86 0,0000 

 железо животных продуктов мг/персона/день 162 0,47 11,45 0,0000 

 железо растительных продуктов мг/персона/день 162 0,01 -0,96 0,3372 

продолжение таблицы 2.3.2.2 n r t(N-2) p < 

 дефициты энергии % 160 -0,55 3,62 0,0004 

 масло сливочное г/персона/день 160 0,54 8,18 0,0000 

 бобовые г/персона/день 160 -0,28 -0,12 0,9020 

 

3.3 Зависимость популяционной изменчиво-
сти КЗ при раке тела матки от экологических и 
генетических факторов 

 В результате регрессионного анализа модели 
МНК рака тела матки, включающей «алкогольные 
напитки» регрессионный коэффициент (R2) соста-
вил 0,41 (41%) изменчивости КЗ, модели «мясные 
продукты» - 0,46 (46%) изменчивости КЗ, модели 

«все продукты» - 0,76 (76%) и модели «ЧВ аллелей 
NAT2 ,широта и все продукты» - 0,77 (77%) измен-
чивости КЗ. Таким образом, в пошаговых регресси-
онных моделях последовательное включение неза-
висимых переменных повышало % изменчивости 
зависимой переменной КЗ раком тела матки (таб-
лица 3.3.1). 
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Таблица - 3.3.1 

Регрессионные коэффициенты R2 в моделях МНК при раке тела матки 

R2 F, p модели МНК 

R2= ,41 (41%)  F(1,48)=33,061 p<,00000 алкогольные напитки 

R2= ,46 (46%) F(4,45)=9,5135 p<,00001 мясные продукты 

R2= ,76 (76%) F(12,36)=9,3788 p<,00000 все продукты и нутриенты 

      

R2= ,77 (77%) F(12,34)=9,2717 p<,00000 ЧВ аллелей NAT2, широта и все продукты и нутриенты 

 

Таким образом, из данных таблицы видно, что 

% изменчивости КЗ раком тела матки последова-

тельно возрастает от модели к модели и наиболее 

высокий % изменчивости КЗ в полной модели, 

включающей все независимые переменные. При 

сравнении с раком шейки матки видно, что процент 

изменчивости КЗ раком тела матки значительно 

больше. 

Таблица - 3.3.2 

Изменения КЗ раком тела матки в России в зависимости от изменения норм потребления продуктов и 

нутриентов на 1%, а также на 5% 

тип рака 
КЗ/100 тыс. Рос-

сии в 2008 г. 

изменение норм потреб-

ления на 1% 

КЗ/100 тыс. 

изменение норм потребле-

ния на 5% 

КЗ/100 тыс. 

рак тела матки 15,1 14,8 (-2,2%) 13,3 (-11%) 

 

Изменение ежедневных норм потребления 

продуктов, ассоциированных с регрессионной мо-

делью рака тела матки можно снизить КЗ раком 

тела матки в России на 1% и на 5% могут снизить 

заболеваемость (КЗ) в России до -14,8 и -13,3 

чел/100 тыс. 

Таким образом, выявлены нормы потребления 

продуктов, повышающих КЗ и снижающих КЗ ра-

ком тела матки, и определены возможные пути сни-

жения КЗ путем изменения норм потребления про-

дуктов, влияющих на КЗ. 

Введение в модель различных ЧВ аллелей ге-

нов оказывало влияние на регрессионный коэффи-

циент R2 , что свидетельствует о связи предраспо-

ложенности к раку тела матки с генетическими фак-

торами и экологическими факторами. 

Обсуждение результатов 

Рак шейки матки – одна из наиболее частых 

злокачественных опухолей женской репродуктив-

ной системы. Каждый год в мире раком шейки 

матки заболевают 600 000 женщин. Во всех странах 

с высоким экономическим ростом (США, Канада) 

наблюдается снижение заболеваемости раком 

шейки матки, в отличие от развивающихся стран (в 

том числе и в РФ), где заболеваемость неуклонно 

растет. Доказано, что основная причина рака шейки 

матки – длительно существующая папиллома-ви-

русная инфекция. Основной путь передачи поло-

вой, возможны варианты контактно-бытового зара-

жения внутри семьи (от родителей к детям). Разные 

типы вируса папилломы человека имеют разную 

онкогенную опасность (то есть способность вызы-

вать рак). Так, наиболее опасными типами ВПЧ яв-

ляются 6, 11, 16 и 18. Рак шейки матки удел моло-

дых женщин. У мужчин ВПЧ вызывают рак поло-

вого члена. Считается, что восприимчивость клеток 

шейки матки к вирусу папилломы человека (ВПЧ) 

связана с генетической предрасположенностью. 

В наших исследованиях заболеваемость раком 

шейки матки была корреляционно значимо отрица-

тельно ассоциирована с градиентом географиче-

ской широты, т.е. рак шейки матки нарастал в по-

пуляциях, расположенных ближе к экватору. По 

нашим данным КЗ при раке шейки матки был поло-

жительно ассоциирован с ЧВ аллелей CYP1A2I1-

154 (1F), CYP2E1*5B, CYP3A5 13-327*3С, феноти-

пом (%) NAT2, GSTM1*0 и аллелем P53 pro и отри-

цательно - с аллелями генов CYP2C9*2, NAT2*5b, 

CRTC3, FTO, DRD3, VDR и MTNR1. В литературе 

имеются данные о положительной ассоциации рака 

шейки матки с аллелями GSTT1*0 у японских жен-

щин [20], с GSTМ1*0, GSTT1*0 и GSTP1 у итальян-

ских женщин [21], GSTT1*0 у женщин Бразилии 

[22] и полиморфизмом генов р53pro, p21 (кодон 72 

и кодон 31) китайских женщин [23]. Однако другие 

исследователи ни у азиатских женщин, ни у белых 

женщин не выявили положительных или отрица-

тельных корреляционных ассоциаций с раком 

шейки матки полиморфизмов генов CYP1A1, 

CYP2E1, CYP2A6, NQO1, NAT2, Мех, и GSTT1*0, 

GSTМ1*0, GSTP1, MTHFR и р53, p21 [24-28]. 

В результате наших исследований также было 

установлено, что все значимые «заметные» корре-

ляционные связи (r - от 0,5 до 0,7) КЗ раком шейки 

матки с экологическими факторами (нормами по-

требления продуктов и нутриентов) были отрица-

тельными. Так, отрицательные значимые связи КЗ 

с нормами потребления продуктов и нутриентов 

были: с энергией, протеином, зерновыми, картофе-

лем, томатами, яблоками, яйцом, цельным и обез-

жиренным молоком, оливковым маслом, прочими 

овощами, сливочным маслом, медом и железом 

продуктов животных (таблица 2.1.1). 

Исследование корреляционных связей КЗ ра-

ком тела матки с нормами потребления продуктов 

и нутриентов выявило значимую положительную 

корреляционную связь КЗ раком тела матки с нор-
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мой потребления энергии и картофеля (r - 0,70). Об-

наружена положительная значимая «заметная» (r – 

от 0,5 до 0,69) корреляционная связь с нормой по-

требления протеина, мяса свиньи, цитрусовых, 

вина, пива, кофе, сыра, меда, витамина A и сливоч-

ного масла. С остальными нормами потребления 

продуктов была либо «умеренная» связь, либо от-

сутствовала значимая связь 

При исследовании корреляции КЗ раком тела 

матки с генетическими факторами были выявлены 

значимые отрицательные корреляционные связи с 

аллелями 1 фазы метаболизма ксенобиотиков: 

CYP1A2I1+154, CYP3A5 13-327 и положительные 

значимые корреляционные связи c аллелями 2 фазы 

метаболизма ксенобиотиков COMT+472 , а также c 

аллелями генов рецепторов ADRB2+79, rs1075440 

А/G, rs3890733 T. 

Учитывая большое разнообразие данных лите-

ратуры по генетическим факторам риска и рези-

стентности к гормонозависимым опухолям (ГЗО), 

наши данные соответствуют одним и противоречат 

другим данным литературы (29-33). Важно одно, 

что многие ГЗО по нашим данным имеют общую 

панель генетических факторов риска и резистент-

ности. Исключением является рак шейки матки, для 

которого имеется специфический набор аллелей 

риска и резистентности. 
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The article consider the development of the structural elements of the Black Sea-Caspian region at the Meso-
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Аннотация 

В статье рассматривается развитие структурных элементов Черноморско-Каспийского на 

мезокайнозойском этапе развития. Основной акцент сделан на тех элементах, которые либо 

контролировали развитие всего региона, либо в будущем могли сыграть положительную роль при 

образовании или накоплении углеводородов. 
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Впадины межгорного сегмента Черноморско-

Каспийского региона прошли мезокайнозойский 

путь развития временами общий, временами раз-

личный, но с позиции геодинамики они прошли 

единый путь развития активной окраины океана 

Мезотетис в условиях конвергенции литосферных 

плит [1].  

 
Рис.1. Черноморско-Каспийский регион с основными тектоническими элементами 
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В позднем триасе в результате рифтинга и 

спрединга раскрылся широкий палеоокеан Мезоте-

тис. Ко времени его закрытия, на его активной 

окраине пришли во взаимодействие островные 

дуги и террейны – Крымия, Дзирулия (Горный 

Крым и Кавказ), сформировавшие в процессе кон-

вергенции магматические комплексы, являющиеся 

сутурами схлопнувшегося океана [2].  

Между этими сутурами расположен мегаэле-

мент, представленный Черноморской, Рионской, 

Куринской, Южно-Каспийской и Западно-Турк-

менской впадинами. Они формировались в усло-

виях сжатия, в зоне конвергенции плит, вызывая 

трансформацию горизонтальных движений в вер-

тикальные, выразившихся в дифференцированном 

движении блоков, развитии поднятий и прогибов, 

ограниченных глубинными разломами, имеющими 

подчас характер сейсмофокальных зон, в инверсии 

поднятий и прогибов, в знакопеременности движе-

ний по разломам.  

Мезозойско-кайнозойские поднятия и про-

гибы в восточной части Куринской впадины сме-

нили свое простирание с кавказского на субмериди-

ональное и погрузились во впадину Южного Кас-

пия. В связи с этим изменением простирания стало 

неправомерным говорить о едином Талыш-Вандам-

ском субмеридиональном поднятии (плотные маг-

матические-островодужные-породы, погруженные 

на небольшую глубину) уже хотя бы потому, что 

Мингячевир-Гейчайский гравитационный макси-

мум отделяется от Вандамского максимума Аджи-

ноурским минимумом (прогиб, прилегающий к 

южному склону Большого Кавказа), а Муганский 

гравитационный максимум уходит в Южный Кас-

пий, доходя до Талыша. Такое же простирание 

имеют мезозойские элементы на территории За-

падно-Туркменской впадины [3]. 

Куринская и Западно-Туркменская впадины 

закладывались на продолжавшихся прогибаться в 

кайнозое блоках Малого Кавказа, Аджаро-Триале-

тии, Прибалханской зоны и зоны юго-западных 

виргаций Копетдага. Куринская впадина является, 

определенно, молассовым, но в основном ненало-

женным прогибом. В пределах Куринской впадины 

наложенными являются Иорский (Габыррынский) 

(позднемеловой), Алазано-Агричайский (плиоце-

новый) и Сабирабадский (четвертичный) прогибы.  

В Западно-Туркменской впадине изменение 

структурного плана произошло уже в палеогене. 

Современный структурный план в ее пределах фор-

мируется с плиоцена (Мошашвили А.Б., 1982).  

Колхидская впадина является наложенной, 

кроме Центрально-Мегрельского прогиба. Типично 

наложенной является Варненская впадина. Черно-

морская впадина в кайнозое является эпирифтовым 

молассовым прогибом [4].  

В пределах Куринской впадины Билясувар-Ка-

радонлинское поперечное поднятие, ограниченное 

системой разломов, разделяет Малый Кавказ и Та-

лыш.  

Рассматриваемая территория в мезозое пред-

ставляла активную континентальную окраину 

Евразии (островная дуга, окраинное море южного 

склона Большого Кавказа) и находилась в условиях 

сжатия, связанного со сближением Гондваны с 

Евразией.  

О широком проявлении вертикальных движе-

ний в зоне конвергенции плит пишет В.Е.Хаин 

(1983). После столкновения в бате Сомхето-Агдам-

ской и Центрально-Куринской островных дуг тер-

ритория Куринской впадины и Сомхето-Агдамская 

зона входили в состав единой Закавказской остров-

ной дуги, или в более узком смысле Малокавказ-

ской ее части. Однако возрастной диапазон вулка-

низма в пределах территории Куринской впадины 

шире, чем в Сомхето-Агдамской зоне. Здесь кроме 

позднеюрского, коньяк-сантонского вулканизма, 

который характерен и для Сомхето-Агдамской 

зоны, проявляется и альб-сеноманский, характер-

ный для Вандамской зоны и Аджаро-Триалетии, а 

также кампанский вулканизм, характерный для 

Вандамской зоны [5]. 

Данные бурения показали, что зона приподня-

того положения мезозоя от района Кюрдамиро-Са-

атлинского погребенного поднятия не простира-

ется в направлении Вандамской зоны к северу, а 

сворачивает в запад-северо-западном направлении, 

соответственно простиранию Мингячевир-Гейчай-

ского гравитационого максимума. Вырисовывается 

система Мингячевир-Гейчай-Кюрдамир-Саатлы-

Муганского гравитационного максимума, который 

на Мингячевир-Гейчайском отрезке имеет кавказ-

ское простирание, а в районе Кюрдамира приобре-

тает субмеридиональное простирание. Вся эта си-

стема максимумов блокируется с севера (в запад-

ной части) и с востока (в восточной части) 

Мингячевир-Гейчай-Падар-Гызылагачской 

(Мингячевир-Гейчай-Западно-Каспийской) систе-

мой глубинных разломов, которая является грани-

цей блоков с развитым и неразвитым гранитным 

слоем, т.е. энсиалического и энсиматического бло-

ков [6]. 

Островная дуга, ограничивающая впадину 

Южного Каспия с севера, представляла собой во-

сточное продолжение энсиалической островной 

дуги, заложившейся, как указывалось выше, в пре-

делах Вандамской зоны; в современном структур-

ном плане ее отражением является сангачальский 

субмеридиональный участок Явандаг-Сангачаль-

ского гравитационного максимума и локальный 

гравитационный максимум Бакинского архипелага. 

В современном структурном плане Нижнекурин-

ской впадины отражением существовавшей энсиа-

лической островной дуги является локальный гра-

витационный Навагинский максимум субмеридио-

нального простирания. Эти максимумы 

подчеркивают относительно неглубокое залегание 

плотных пород, слагающих островодужную серию. 

Все сказанное отражает тенденцию изменения про-

стирания восточных элементов Куринской впа-

дины с кавказского на субмеридиональное. Такая 

тенденция очевидна и для элементов Вандамской 

зоны. Она была подмечена геофизикой также и к 

югу от Абшеронского полуострова (Гоберман, 

1975). Эти восточные элементы Куринской впа-

дины и Вандамской зоны уходят в западную часть 
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впадины Южного Каспия, а с востока в нее уходят 

элементы Западно-Туркменской впадины; эти эле-

менты обеих впадин зачастую соединяются между 

собой в пределах впадины Южного Каспия. Так, на 

севере впадины Южного Каспия в мезокайнозое 

развивается Абшероно-Прибалханский прогиб, 

Кюрдамир-Саатлы-Муганское поднятие через впа-

дину Южного Каспия соединяется с поднятием Го-

дина, а Джалилабадский прогиб соединяется с Кей-

миро-Чикишлярским прогибом. 

В пределах Куринской впадины уже в мезозое 

возникают поднятия и прогибы, которые в дальней-

шем развиваются в течение всего мезокайнозоя. 

Так, уже в ранней юре возникают Мингячевир-Гей-

чай-Кюрдамир-Саатлы-Муганское, Алазан-Агри-

чайское поднятия, Ширакско-Аджиноурско-Ниж-

некуринский, Евлах-Агджабединский прогибы, ко-

торые развивались до плиоцена. В плиоцене 

сохраняется лишь Ширакско-Аджиноурско-Ниж-

некуринский прогиб; расформировывается Евлах-

Агджабежинский прогиб, здесь в это время образо-

вываются структурные выступы антикавказского 

простирания, но в четвертичное время вновь возни-

кает Евлах-Агджабединский прогиб. В мел-олиго-

ценовое время развивается Билясувар-Карадонлин-

ское поднятие, и лишь в миоцене здесь закладыва-

ется Нижне-Араксинский поперечный прогиб [7]. 

Вплоть до нижнего мела включительно суще-

ствовало Артвино-Болнисское поднятие (микро-

континент на месте междуречья Куры и Габырры 

(Иори). Вплоть до майкопа существовал прогиб 

Притбилисского района (погруженная зона Ад-

жаро-Триалетии). Таким образом, в пределах Ку-

ринской впадины наложенными являются Иорский 

(позднемеловой), Алазано-Агричайский (плиоце-

новый), Сабирабадский (четвертичный) прогибы, 

Араксинский поперечный прогиб. Сказанное под-

тверждает, что вплоть до плиоцена Куринская впа-

дина в основном была молассовым, но неналожен-

ным прогибом, а Нижнекуринский прогиб разви-

вался и позже и лишь в послебакинское время здесь 

сформировался современный рельеф. 

Развитие получают долгоживущие разломы - 

Ленкоран-Лагодехский, Западно-Каспийский, 

Мингячевир-Гейчай-Падар-Гызылагачский, Ор-

хевско-Аджичай-Алятский, Телави-Исмаиллин-

ский, Кварели-Гуткашенский, системы Билясувар-

Карадонлинских и Мухрано-Сионских поперечных 

разломов, Шеки-Евлахский поперечный разлом. 

Система Билясувар-Карадонлинских поперечных 

разломов (Нижне-Араксинских) ограничивает с се-

вера и юга Билясувар-Карадонлинское поперечное 

поднятие (Западно-Каспийское, по Э.Ш.Шихали-

бейли). Предположительно, оно имеет решающее 

значение при формировании различных историко-

формационных обстановок в эоценовое время в 

пределах Сомхето-Агдамской зоны Малого Кав-

каза и Талыша. Эта система разломов соединяется 

с глубинным разломом, проходящим в центральной 

части Кюрдамиро-Саатлинского поднятия, отсекая 

Талыш от Сомхето-Агдамской зоны малого Кав-

каза. 

На территории Западно-Туркменской впадины 

в течение мезокайнозоя унаследованно развива-

ются Прибалханский, Келькорский прогибы, а в те-

чение мезозоя - Кеймиро-Приатрекский прогиб, 

Аладаг-Мессерианское поднятие. Но уже в палео-

гене происходит изменение тектонического плана - 

в зоне погружения юго-западных виргаций Копет-

дага происходит дифференциация на поднятия и 

прогибы, возникает субмеридиональный каспий-

ский тектонический план. В плиоцене возникают 

Мессерианская, Гограндаг-Чикишлярская и Север-

ная ступени, разделенные глубинными разломами 

Шорджа-Гейчайским и Прибалханским [8].  

Прибалханский и Келькорский глубинные раз-

ломы проявляются уже в ранней-средней юре. При-

балханский разлом развивается на протяжении 

всего мезокайнозоя до плиоцена включительно, а 

Келькорский разлом проявляется и в четвертичное 

время. 

Что касается Колхидской впадины, то она в ос-

новном является наложенной, так как на протяже-

нии кайнозоя здесь часто происходит инверсия по 

отношению к палеотектоническим элементам, раз-

вивавшимся в мезозое. Так, например, Рионо-Чала-

дидский прогиб, возникший в поздней юре, в позд-

нем мелу уже расформировался и вновь регенери-

руется лишь в плиоцене.  

Уже в ранне-среднеюрское время фиксируется 

Гагра-Мухурский, Рица-Сорский и Чохатаурский 

глубинные разломы; в раннем мелу возникает 

субмеридиональный Сагвамичао-Цаленджихский 

глубинный разлом, в позднем мелу возникают Ко-

булети-Закарский и Анаклия-Джварский глубин-

ные разломы. 

 В ранней-средней юре развивается единый 

Колхидский прогиб, в поздней юре возникают 

Мегрельско-Абхазский и Нижнерионско-Во-

сточно-Черноморский прогибы с разделяющим их 

Гудауто-Хобским поднятием.  

Раннемеловая ситуация четко показывает от-

сутствие унаследованности и проявление диффе-

ренциации в развитии в пределах территории Кол-

хидской впадины. Развиваются следующие эле-

менты: Цаишское, Южно-Хобское, 

Цаленджихское, Лесское поднятия, Мегрельский, 

Рионо-Чаладидский прогибы. Все эти элементы 

имеют кавказское простирание. Но уже в позднем 

мелу возникают элементы, имеющие субмеридио-

нальное простирание - Салхинойское, Окумское 

поднятия, Центрально-Мегрельский, Саберийский 

прогибы. В то же время развиваются элементы кав-

казского простирания - Гуриисмтебское поднятие, 

Моква-Гагринский, Гурийский прогибы.  

В палеоцен-эоценовое и олигоцен-раннемио-

ценовое время продолжает развиваться субмериди-

ональный Центрально-Мегрельский прогиб, к за-

паду, востоку, северу и югу от него в эоцен-палео-

ценовое время расположены Салхино-Квалонское, 

Дзирульское, Кавказское, Лесское поднятия, а в 

олигоцен-раннемиоценовое время в западной части 

Колхидской впадины возникает обширное Колхид-

ское поднятие, включившее в себя и территорию 
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существовавших в палеоцен-эоцене Салхино-Ква-

лонского и Лесского поднятий. Колхидское подня-

тие являлось зоной размыва, на северо-западе про-

стираясь в акваторию Черного моря, формируя об-

ширное Колхидо-Восточно-Черноморское 

поднятие – сушу [2]. В средне-позднемиоценовое 

время возникает наложенный Супсинский прогиб, 

в результате чего сильно уменьшается площадь 

Колхидо-Восточно-Черноморского поднятия - 

суши, которое оттесняется к северу по сравнению с 

олигоцен-нижнемиоценовым временем. В то же 

время продолжает постумно развиваться, заложен-

ный в позднемеловое время, Центрально-Мегрель-

ский прогиб [8]. В плиоценовое время в пределах 

Колхидской впадины расформировывается 

Супсинский, Центрально-Мегрельский прогибы, 

на их месте возникают Гуриисмтебское поднятие, 

которое существовало в раннемеловое время, а по-

сле вошло в состав более обширной Колхидско-Во-

сточно-Черноморской суши, и Колхидское подня-

тие, оттесненное к востоку и составляющее единую 

область размыва с Дзирульской сушей. Как указы-

валось выше, в плиоцене вновь возникает Рионо-

Чаладидский прогиб. И, наконец, в четвертичное 

время вновь возникает прекративший существова-

ние в плиоцене Центрально-Мегрельский прогиб. 

Все сказанное подчеркивает тот контраст, ко-

торый наблюдается в тенденциях развития Курин-

ской и даже Западно-Туркменской впадины, с од-

ной стороны, и Колхидской, с другой. 

Однако все эти структурные элементы сопря-

жены между собой единой историей образования 

на заключительном этапе развития океана Мезоте-

тис. Все они заключены в пределах предгорных су-

тур [2]. Представляющих собой широкие надвиго-

шарьяжные полосы. С учетом литолого-стратигра-

фических составляющих конкретных унаследо-

ванно-развивающихся прогибов, возможно отме-

тить перспективные стратиграфические подразде-

ления для образования и скопления углеводородов. 
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Значение математики для современной тех-

ники и механики. Математика, как одна из самых 

древнейших наук привлекала к себе внимание 

огромного числа ученых, пытавшихся понять ее за-

коны и положения. Нельзя отрицать тот факт, что 

древнегреческий ученый Архимед был родоначаль-

ником использования математических знаний для 

изучения сущности природных явлений и, даже по-

сле развала греческой культуры, развитие этой 

немаловажной науки продолжалось по всему миру: 

в Индии, Китае, Средней Азии и арабских странах. 

Благодаря трудам учёных была развита тригоно-

метрия, в этих странах сложилась десятичная си-

стема счисления, элементарная алгебра и тригоно-

метрия. Развитие математики и ее приложений про-

исходит во взаимосвязи с практической жизнью и 

потребностями других наук.  

Стоить обратить внимание на то, что матема-

тика имеет прямую связь со многими науками. 

Например, связь с такими гуманитарными и обще-

ственными науками как литература, психология.  

Для подробного рассмотрения возьмем музы-

кальную терапию. Занимаясь музыкой, человек за-

нимается непосредственно математикой, потому 

как логика чисел напрямую связана с логикой му-

зыкальных фаз. Вся музыкальная область, так или 

иначе, связана с математикой: в ладах есть опреде-

ленное число ступеней, которые характеризуются 

определёнными зависимостями и пропорциональ-

ными отношениями; ритм делит время на единицы 

и устанавливает между ними числовые связи; му-

зыкальная форма основана на идее сходства и раз-

личия, тождества и контраста, которые восходят к 

понятиям множества, симметрии и формируют 

сложные геометрические музыкальные понятия.  

Благодаря математике было реализованно по 

истине самое важное и гениальное открытием в об-

ласти музыки - это открытие великого греческого 

ученого Пифагора. Концепция которого состоит в 

том, что сочетание звуков, издаваемых струнами, 

наиболее мелодично, если на музыкальных инстру-

ментах располагать струны в правильном соотно-

шении длины друг к друг. Пифагор, для доказатель-
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ства своего открытия, использовал монохорд - ин-

струмент с одной струной. Струна на монохорде 

могла пережиматься в различных местах. Проделав 

большое количество опытов, Пифагор математиче-

ски описал звучание натянутой струны монохорда. 

Естественные и технические науки так же не 

могут обойтись без знания математических зако-

нов.  

Химики и биологи всего мира аплодируют ма-

тематике стоя, потому как благодаря ей эти две 

науки превратились из описательных в эксперимен-

тальные. Достаточно вспомнить, что при помощи 

математики мы производим как простейшие рас-

чёты по химическим формулам и уравнениям хими-

ческих реакций, так и сложнейшие математические 

операции, моделирующие большое количество 

сложнейших химических процессов. Существует 

даже раздел теоретической химии называемый «ма-

тематическая химия». Математическая химия - об-

ласть исследований, посвящённых новым примене-

ниям математики к химическим задачам. 

Не только химики, но и биологи давно прибе-

гают к математике. Каждый биолог при исследова-

нии в той или иной сфере должен согласовывать по-

лученные им результаты со статическими критери-

ями, а соотношения, которые он получил, наиболее 

часто изображаются кривыми из аналитической 

геометрии. 

Также в биохимии широко используют уравне-

ния термодинамики. А статические методы сыг-

рали существенную роль в расшифровке генетиче-

ского кода , а так же в составлении хромосомных 

карт. Всё это – традиционная математика. 

Теперь же рассмотрим основной вопрос нашей 

статьи – какова же роль математики для современ-

ной техники и механики. Механика является древ-

нейшей и наиболее разработанной рациональной 

наукой. Решение первых задач механики связано с 

именем древнегреческого ученого Архимеда.  

В настоящее же время, когда необходимость 

глубокой математической подготовки инженеров 

не надо обосновывать, когда как в содержательном, 

так и в организационном плане обособилась сфера 

технических наук, ставшая объектом философско-

методологического анализа, вопрос о значении ма-

тематики для техники трансформировался в про-

блему математизации технических наук. 

 Прямые же связи математики с техникой чаще 

имеют характер применения уже созданных мате-

матических теорий к техническим проблемам. Вот 

некоторые примеры возникновения новых матема-

тических теорий и расчетов, которые исходя из 

практических запросов техники и механики: созда-

ние метода наименьших квадратов связано с геоде-

зическими работами; изучение многих новых типов 

дифференциальных уравнений с частными произ-

водными впервые было начато с решения техниче-

ских проблем; операторные методы решения диф-

ференциальных уравнений были развиты в связи с 

электротехникой и т. д. Задачи синтеза управляю-

щих систем привели к развитию новых разделов 

математической логики. Наряду с нуждами астро-

номии решающую роль в развитии методов при-

ближённого решения дифференциальных уравне-

ний играли технические задачи. Целиком на техни-

ческой почве были созданы многие методы прибли-

жённого решения интегральных уравнений, а так 

же дифференциальных уравнений с частными про-

изводными.  

Для более яркого примера применения матема-

тики в механики опишем основные моменты в об-

ласти автомобилестроения. 

Математическая модель - это способ описания 

реальной технической ситуации (задачи) с помо-

щью математического языка. 

При разгоне автомобиля его массой и отдель-

ными частями, вращающимися деталями трансмис-

сии, запасается кинетическая энергия, которая 

остается постоянной при равномерном движении и 

расходуется при подтормаживании или полной 

остановке в тормозной системе, при преодолении 

подъемов на неровной дороге. Источником потен-

циальной энергии, создающим силу тяги на веду-

щих колесах для разгона автомобиля, служит дви-

гательная установка (ДВС, ГТД.). Момент от дви-

гателя к ведущим колесам передается рядом 

механизмов: фрикционным сцеплением, коробкой 

передач, карданной передачей, главной передачей, 

дифференциалом, полуосями, которые объединены 

в один термин трансмиссия или моторно-трансмис-

сионная установка. 

Области в автомобилестроении, которые не-

возможны без знаний математики и математиче-

ских расчетов:  

1. Автомобильные фары  

2. Установка катафотов и их форма 

3. Какие лампы выгоднее использовать для фар 

4. Форма шестеренки 

5. Проверка рулевого управления 

6. Подбора поршней по цилиндрам  

7. Умение математически грамотно прочитать 

таблицу 

 Таким образом, широкое привлечение слож-

ного математического аппарата для решения при-

кладных задач механики и техники привело к фор-

мированию этих научных дисциплин с особым ста-

тусом. В 1950-1970-х гг. в развитии технических 

наук все большую роль стали играть процессы ин-

теграции и обобщения теоретических результатов, 

полученных в исследованиях проблем техники и 

механики.  

Рассматривая более конкретные аргументы, я 

хотел бы остановиться на значении математики в 

самолётостроении. 

В своих работах В. А. Щирокопояс рассматри-

вает такую проблему как упрощение дифференци-

альных уравнений при расчетах максимальной ско-

роподъёмности самолёта. Рассматриваются в рабо-

тах три упрощённые системы уравнений движения 

самолётов: полная система деф. уравнений с учётом 

нормального и тангенциального ускорений, си-

стема без учета нормальных сил к траектории дви-

жения самолёта, а так же квазистационарная си-

стема. 
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При решении в механике авиационных задач 

используются уравнения разной точности. Так как 

решение особо точных систем вызывает достаточ-

ные трудности, в решении конкретных задач, оце-

нивая ситуацию, инженеры прибегают к упроще-

нию решений. 

Рассмотрим упрощенные дифференциальные 

уравнения. Рассматривая движение самолёта как 

точки переменной массы предполагаем, что поляра 

самолёта аппроксимируется квадратичной парабо-

лой, тогда 

Cx = Cx0 − A1Cy + A2Cy
2 и Cy = Cy

αα ,    (1) 

Где Cx0, Cy
2, A1, A2 коэффициенты аэродинами-

ческих сил, содержащиеся в уравнении (1), заданны 

функциями числа M полёта. 

Данное уравнение может быть записано в 

виде: 

{
 
 

 
 
dV

dt
=
g

G
{Pcosα − qS [Cx0 − A1Cy

αα + A2(Cy
αα)

2
]} − Gsinθ,

dθ

dt
=

g

GV
(P sin α − Cy

ααqS − G cos θ),

dG

dt
= −

PGe
3600

,
dH

dt
= V sin θ ,

dL

dt
= V cos θ, 

                        (2) 

В системе (2) пять фазовых координат: V-ско-

рость полёта, θ-угол наклона траектории, G-вес са-

молёта, H- высота полёта, L-дальность полёта. 

Время t принято за переменную. Тяга двигателей P 

и угол атаки α являются управляющими функци-

ями. Также принимаются такие обозначения как: q- 

скоростной напор, S-площадь крыла, g-гравитаци-

онное ускорение, Ce-удельный расход топлива. 

Рассматривая последовательное упрощение 

системы (2), пологая 
dθ

dt
=0 запишем систему (2) в 

виде:  

{
 
 

 
 
dV

dt
=
g

G
[P − qS(Cx0 − A1Cy + A2Cy

2) − G sin θ],

dG

dt
= −

PCe
3600

,
dH

dt
= V sin θ ,

dL

dt
= V cos θ, Cy =

G cos θ

qS
,

 (3) 

После упрощения в данной системе содер-

жится 4 фазовые координаты: V, G, H, L . P и θ яв-

ляются управляющими функциями. Пренебрегая 

тангенциальным ускорением в первом уравнении 

системы (3), получим квазистационарную систему: 

{
 
 

 
 
P − qS(Cx0 − A1Cy + A2Cy

2) − G sin θ = 0

dG

dt
= −

PCe
3600

,
dH

dt
= V sin θ ,

dL

dt
= V cos θ , Cy =

G

qS
cos θ ,

      (4) 

Для системы (4) можно рассматривать два типа 

задач: определение наиболее выгодных параметров 

в отдельных точках траектории (локальные харак-

теристики) и определение наиболее выгодных ха-

рактеристик самолёта на всей траектории полёта в 

целом (интегральные характеристики). 

Первый тип задач сводится к определению экс-

тремума функций переменных [2]. Второй тип за-

дач требует интегрирования системы (4) прибегая к 

двум дополнительным связям между переменными. 

Сложно представить, каков был бы дальней-

ший путь развития технических наук без знаний та-

кой великой науки как математика.  
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Abstract 

Theoretical and methodological aspects of the state policy of Ukraine reforming in the field of health care in 

relation to prevention of social and chronic diseases are studied; the level of state policy implementation in the 

field of combating social and chronic diseases is analyzed; organizational mechanisms for reforming and imple-

menting public health policy on prevention of social and chronic diseases are considered; the main ways of im-

proving public policy are determined taking into account the leading international experience. 
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Introduction. Implementation of public health 

policy should be done on the basis, in the framework 

and in the manner provided by the Constitution and 

laws of Ukraine [1]. Studying the implementation of 

public policy in Ukraine in the field of health care is an 

important area of scientific research, which is caused 

by priority of human rights for the state, democratiza-

tion of society, processes of European integration and 

globalization and reform of social and political spheres. 

The worsening of the situation relating to patients with 

social and chronic diseases, complications of their so-

cialization processes require improvement of the state 

policy in the field of health care. 

The peculiarity of shaping process and public 

health policy in Ukraine implementing is that both gov-

ernmental and civil society institutions need to take into 

account the peculiarities of national health care tradi-

tions that have evolved historically, the current needs 

of patients and society, and countries taking into ac-

count the European course of Ukraine. 

It updates the proposed study and the fact that cur-

rent public health policy in Ukraine requires substantial 

scientific justification. A systematic study of interna-

tional health policy implementation experience contrib-

utes to solving this problem. The significance of the 

problem makes it possible to summarize the experi-

ence, to deepen theoretical ideas, to give practical rec-

ommendations for improving the national model of 

public policy and the mechanism of its implementation. 

Existing state-building processes indicate that 

there are no legislative acts in Ukraine that fully regu-

late care for patients with social and chronic deseases. 

At the same time, some of provisions and wording in 

existing instruments are not in line with accepted inter-

national practices. 

The major controversy that the research the prob-

lem is related to requires of new approaches to imple-

mentation of public health policies to prevent social and 

chronic deseases, but scientifically sound concepts and 

approaches to address these challenges are insufficient. 

Purpose of the study: to theoretically substantiate 

the need to improve the processes of prevention and re-

sponse in terms of social and chronic diseases in the 

context of the European choice of Ukraine. 

Research materials: theoretical and methodologi-

cal foundations of public health policy implementation 

in Ukraine in comparison with foreign experience in 

implementing state policies for prevention of social and 

chronic diseases are investigated. 

The basic methods of research are based on tradi-

tional for the national science principles of research: 

systematic, generalization, comparison, structural etc. 

In particular, the benchmarking method is used to com-

pare current international health care documents with 

the Constitution and laws of Ukraine. The structure and 

functions of public administration in health care in 

Ukraine and in other countries have been analyzed us-

ing the structural and functional method. The peculiar-

ities of the functioning of public administration, which 

are included in a wider complex of connections as sub-

systems within the public administration system in the 

field of health care, and the peculiarities of mechanisms 

of public policy implementation in the European choice 

of Ukraine, are characterized by a systematic approach. 

The basis for the empirical study is a generalization of 

the practice of applying the legislation on public health 

policy making, official statistics. Scientific develop-

ments in the theory of public administration, medicine, 

philosophy, law, social sciences, sociology have been 

studied and applied. 

The subject of the study is Ukraine's public health 

policy on the prevention of social and chronic diseases. 

The hypothesis of the study was the assumption 

that improving the effectiveness of Ukraine's public 

health policy in the context of European choice is pos-

sible provided that the model of implementation of the 

said policy in Ukraine is refined, taking into account 

world standards and national scientific traditions. 

Results of the study and their discussion. Current 

processes of state-building in Ukraine indicate that the 

interests of patients are not taken into account by the 

authorities. In this case, the problem lies not only in the 

weakness of the influence of state authorities on the de-

cision-making, but also in general on the situation in 

the country [2]. 

Public health policy is a set of goals, objectives, 

priorities, principles, strategic programs and plans that 

are developed and implemented by public authorities 

with the involvement of civil society institutions. It is a 
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means of enabling the state to achieve certain health 

outcomes through the use of legal, economic, adminis-

trative and other methods and means of influence, 

drawing on the resources at its disposal [3]. 

The implementation of public health policy in de-

veloped countries of the world is based on the funda-

mental principles of law (justice, equality, freedom, hu-

manism). These are program-oriented, as well as fun-

damental constitutional principles that determine the 

directions of state-legal development, neglect of which 

can lead to the leveling of the principles of national se-

curity and the value-normative system of society [4]. 

 The study of theoretical and methodological foun-

dations of the implementation of public health policy 

has shown that public policy is a system of purposeful 

measures aimed at solving certain social problems, sat-

isfying public interests, ensuring the stability of the 

constitutional, economic, legal order of the country. 

Therefore, in the process of forming public policy, the 

primary role is played not by the state itself, but by so-

ciety, various problems, interests, values, priorities, 

etc., and their connection is expressed through the pro-

cess of legitimacy. 

In the area of public health policy, one of the main 

tasks is to soften the power of the state and to seek to 

uphold the legitimacy of the people it serves and to reg-

ulate the use of power in accordance with the law. Thus, 

the basic foundation of strong states is a clear subordi-

nation of laws, which will eventually contribute to po-

litical stability [5]. 

The current state of regulation in the field of com-

bating social and chronic diseases in Ukraine is charac-

terized by the absence of legislative acts regulating in 

full the assistance to patients with social and chronic 

diseases, chronic dermatoses and STIs. Certain sections 

of Ukrainian doctors' activities in this area are partially 

defined in some Codes and Laws of Ukraine. At the 

same time, some of the provisions and their wording do 

not conform to accepted international practice. 

An important role in providing high-quality com-

prehensive medical and social care is played by inter-

sectoral interaction of different sectors dealing with so-

cial and chronic diseases. 

With a view to early detection of social and 

chronic diseases, including STIs and skin diseases, it is 

advisable to improve the procedures for conducting pri-

mary and periodic medical examinations with subse-

quent consultation of identified patients with a derma-

tologist. General practitioners should carry out initial 

preliminary diagnostics of visual forms of STIs, skin 

diseases of acute and chronic nature, conduct screening 

and rapid diagnosis of STIs, etc. when conducting pa-

tient examinations. 

The high incidence of stigmatization of persons 

with visual signs of chronic deseases should not be an 

obstacle to obtaining quality medical care for these per-

sons and the exercise of all the rights guaranteed by the 

Constitution. Conditions for the treatment and rehabil-

itation of persons of all ages with social and chronic ill-

nesses should be created as much as possible. 

Organizational and legal mechanisms of improve-

ment and implementation of public health policy on 

prevention of social and chronic diseases are defined. It 

is proved that in order to identify patients with social 

and chronic diseases as early as possible, it is advisable 

to improve the procedures of conducting primary and 

periodic medical examinations with subsequent consul-

tation of identified patients. General practitioners 

should carry out primary preliminary diagnosis of STIs, 

skin diseases of acute and chronic nature, carry out 

screening and rapid diagnostics, etc., when conducting 

patient examinations. 

Particular attention should be paid to the adapta-

tion of positive international experience with regard to 

the implementation of public health policy of Ukraine 

on the prevention of social and chronic diseases in the 

European choice. In order to take a proper place among 

other countries of the world and embark on the path of 

innovative development of the healthcare sector, 

Ukraine must recognize as a national priority the devel-

opment of its scientific and technical potential, taking 

into account the achievements of scientists from differ-

ent countries of the world. 

The analysis of foreign experience in implement-

ing state policies for the prevention of social and 

chronic diseases and place in this system of individual 

approach showed a close connection with the review of 

the history of development of medical care systems and 

current general trends in different countries of the 

world, conceptual characteristics of modern models of 

combating social and chronic diseases, their structure, 

subjects, social programs and their implementation, 

features. In developed countries the problems of corre-

lation of the social state and the market of medical ser-

vices, state management of health care system, division 

of powers between the center and regions, licensing of 

subjects of medical services are successfully solved. In 

most European countries, there is a tendency to dimin-

ish the role of the state and to develop new forms of 

business partnerships with representatives of other sec-

tors to establish market relations in the field of health 

services. 

An important role in providing high-quality com-

prehensive medical and social care is played by inter-

sectoral interaction of different sectors dealing with so-

cial and chronic diseases. The high incidence of stig-

matization of persons with visual signs of chronic 

dermatoses should not be an obstacle to obtaining qual-

ity medical care by these persons and to the exercise of 

all the rights guaranteed by the Constitution. Condi-

tions for the treatment and rehabilitation of persons of 

all ages with social and chronic illnesses should be cre-

ated as much as possible. 

Simple and effective social and chronic disease 

prevention programs need to be expanded in which pa-

tients can be identified and referred for treatment to as-

sist. Improving the effectiveness of Ukraine's public 

health policy in the context of European choice is pos-

sible under the conditions of improving the model of 

implementation of the said policy in Ukraine, taking 

into account world standards and national scientific tra-

ditions. 

Considering the current global trends in the field 

of health care and scientific heritage, in order to prevent 

the spread and promote quality treatment of patients 

with social and chronic diseases, it seems appropriate 
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to introduce a model of integrated services in the health 

care system, which will provide comprehensive ser-

vices. , diagnostic and treatment services in the field of 

social and chronic diseases in one hospital. 

Therefore, there is an urgent need to introduce a 

modern legal framework to regulate assistance to the 

population in relation to social and chronic diseases and 

to implement national measures to prevent the spread 

of STIs, tuberculosis, viral hepatitis, HIV and other in-

fections in Ukraine, as well as their prevention and pre-

vention consequences. 
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Abstract 
The role of purine dysmetabolism in carcinogenesis remains insufficiently studied, and its clinical signifi-

cance requires clarification. Purine bases are considered to belong to the tumor biomarkers; however their diag-

nostic and prognostic significance remain uninvestigated. Changes in purine metabolism are involved in the path-

ogenetic constructions of the gastric and esophageal cancer reflect the peculiarities of the course of the tumor 

process, and the parameters of uric acid and adenine have prognostic significance. 

 

Keywords: cancer, stomach, esophagus, purines, metabolism. 

 

Actuality. Gastric cancer (GC) and esophageal 

cancer (EC) is considered an urgent problem of oncol-

ogy, due to its high incidence and mortality, diagnosis 

at a later stage of the disease progression, anatomical 

and topographical features of the organ affected by the 

tumor and the low effectiveness of the existing methods 

of treatment [1, p. 231; 2, p. 25; 3, p. 112]. The role of 

purine dysmetabolism in carcinogenesis remains insuf-

ficiently studied, and its clinical significance requires 

clarification [4, N 3598]. An increased level of uric acid 

in the blood is a risk factor for the development and 

further severe course of GC/EC [5, N 101070; 6. p. 73]. 

Purine bases are considered to belong to the tumor bi-

omarkers; however their diagnostic and prognostic sig-

nificance in GC/EC remain uninvestigated [7, N 

28482]. 

Objective: to assess the state of purine metabo-

lism in patients with GC and EC, to establish the clini-

cal and pathogenetic significance of the identified 

changes. 

Subjects and methods. The work was performed 

in accordance with the ethical standards set forth in the 

Declaration of the Helsinki Medical Assembly, and the 

patients gave their informed consent to a study ap-

proved by the Donetsk National Medical University Bi-

oethics Commission. A total of 88 patients with GC (all 

men) aged from 29 to 79 years (mean age 60 years) 

were analyzed. Localization of the tumor process oc-

curred in the stomach pylorus in 76% cases, in the body 

– in 16%, in the antrum – in 3%, and in 2% of all cases 

examined the entire stomach is affected. Adenocarci-

noma was diagnosed in 72% of cases, undifferentiated 

adenogenic stomach cancer – in 18%, squamous – in 

8%, cricoid – in 2%. The ratio of IA, IB, IIA, IIB, IIIA, 

IIIB and IV stages of the GC was 1:3:9:12:6:5:6. The 

tumor spread to the spleen was found in 15% of cases, 

the pancreas – in 7%, the liver – in 6%, the esophagus 

– in 3%, the diaphragm – in 2%, the gallbladder – in 

1%. Lymph node metastases were found in 60% of the 

observations of the GC, distant metastases – in 14%. A 

total of 41 patients with esophageal cancer (all men) 

aged from 43 to 83 years (mean age 60 years) were un-

der observation. Adenocarcinoma was diagnosed in 

39% of the patients, squamous cell carcinoma – in 61%, 

tumor invading into the diaphragm was found in 10% 

of cases, in the spleen – in 7%, lymph nodes metastasis 

occurred in 12% of cases, in distant organs – in 32%. 

The ratio of 1B, 2A, 2B, 3A and 4 stages of the disease 

was 1:8:4:2:7. 

For the diagnosing of the disease we used such 

aparatus as Multix-Compact-Sièmens (Germany), 

Somazom-Emotion-6-Siemens (Germany), Gygoscan-
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Intera-Philips (Netherlands), Olympus-GIF-Q20 (Ja-

pan) fiberscope and Envisor-Philips (Netherlands) so-

nograph. Using biochemical analyzers such as 

Olympus-AU640 (Japan) and BS200 (China), 

spectrophotometers SPECORD-S600 (Germany), 

Iskroline-100 (Russia) in serum studied the levels of 

products purine metabolism – uric acid (UA), 

oxypurinol (OP), adenine (Ad), guanine (Gu), xanthine 

(Xa), hypoxanthine (Hx), xanthine oxidase activity 

(XO), xanthine deaminamine (XD), adenosine 

deaminase (AD) and 5-nucleotidase (5N). As a control, 

30 practically healthy men aged from 20 to 68 years 

were examined (on average, 39.7 ± 1.90 years). 

Characteristics of statistical analysis. Statistical 

processing of the obtained results was performed using 

computer variance, nonparametric, correlation, single 

(ANOVA) and multivariate (ANOVA/MANOVA) dis-

persion analysis (Microsoft Excel and Statistica-Stat-

Soft, USA programs). We estimated the average values 

(M), their standard errors (SE) and deviations (SD), the 

parametric correlation coefficients of Pearson (r) and 

the nonparametric of Kendall (), the criteria of Brown-

Forsythe (BF) and Wilcoxon-Rao (WR) dispersion (D), 

Student (t) and the reliability of the statistical indices 

(p). The critical significance level for checking the sta-

tistical hypotheses was considered to be 0.05. 

Results of the study, the discussion. The changes 

in purine metabolism were found in all patients with 

GC (Fig. 1), including compared with the control group 

of healthy people, the level of UA was 2.0 times higher, 

OP 4.5 times higher, Ad – by 16%, XO activity 2,1 

times, XS – by 33% and AD – by 7.1 times, the elevated 

rates of which were respectively found in 99%, 84%, 

39%, 90%, 53% and 100% of cases (Fig. 2). The differ-

ences in three-dimensional histograms of integral indi-

cators of the activity of the enzymes involved in purine 

metabolism (XO+XD+AD) in healthy individuals (left) 

and GS patients (right) (Fig. 3). 

 

AD

OP

XO

UA

XD

Ad

Gu

5N

Xa

Hx

 

AD

UA

XO

OP

XD

5N

Ad

Hx

Gu

Xa

 
Fig. 1. The differences of indicators of purine metabo-

lism in patients with GC compared to similar in 

healthy people, which are taken as 100% (ln, %). 

Fig. 2. The frequency of changes in indicators of 

purine metabolism in patients with GC (%). 
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Fig. 3. The differences in three-dimensional histograms of integral indicators of the activity of the enzymes 

involved in purine metabolism (XO+XD+AD) in healthy individuals (left) and GS patients (right). 

Cases depend on the severity of the tumor process, 

total lesion of the stomach, spread of the tumor to the 

liver, pancreas, and esophagus, the presence of metas-

tases in para-aortic lymph nodes, liver, lung, bones and 

brain, and imbalance of purine metabolism worsen 

three-year survival of patients against the background 

of surgical, medical, and radiation treatment. 

Purine dysmetabolism is observed in all patients 

with EC in the form of increased levels of UA and OP 

levels in the blood, XO, and AD activity, which is ob-

served in 83-100% of the examined individuals. 

Changes in purine metabolism are associated with the 

presence of hyperuricemia (> 420 µmol / l), detected in 

63% of cases, with the severity of the tumor process, 

the germination of neoplasm in the spleen, para-aortic 

lymph nodes, liver, and skeletal muscle. Hyperuricemia 

has a negative impact on the survival of patients, and a 

high level of adeninemia has a predictive negative 

value. 
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Fig. 4. The differences in indices of purine metabolism in patients with GC hyperuricemia compared with 

normouricemia, which are taken as 100%. 
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Fig 5. The direct correlation of the Pearson IWT index with 

the levels of urickemia and adeninemia in patients with GC. 
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Fig 6. Three-dimensional histograms of integral indicators of the activity of enzymes involved in purine metabo-

lism (XO+XD+AD) in EC patients and healthy people of the control group. 

 

In comparison with the equivalent figures for the 

healthy people of the control group, a significant in-

crease in the level of UA by 89, OP by 4.4 times, XO 

activity by 77% and AD by 7.8 times was found. An 

increase in UA and AD concentrations in the serum (> 

M + SD of healthy) was detected in 100.0% of patients, 

PR in 82.0%, XO in 85.4%. Three-dimensional histo-

grams of integral indicators of the activity of enzymes 

involved in purine metabolism (XO+XD+AD) in EC 

patients and healthy people of the control group are pre-

sented in Fig. 6. 

Conclusions. Сhanges in purine metabolism are 

involved in the pathogenetic constructions of the GC 

and EC reflect the peculiarities of the course of the tu-

mor process, and the parameters of UA and Ad have 

prognostic significance. In the future, medical technol-

ogy can be developed for treating patients with esoph-

ageal cancer with purine metabolism disorders. 
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Abstract 
The prevalence of inflammatory and degenerative joint diseases, systemic connective tissue diseases and 

vasculitis closely associated with the development of chemical industry and construction materials in the region, 

with levels of carbon dioxide and 3,4-benzpyrene in the atmosphere, the content in the soil toxic Bi and Co, and 

in the groundwater Ba and Ni, that dictates the need of specific epidemiological, medical and social activities in 

areas with similar "environmental landscape" for the prevention and rational rehabilitation of patients living in the 

appropriate environment. 

 

Keywords: rheumatic diseases, course, environmental, ecological. 

 

Actuality. In recent years began to study the role 

of negative unfavorable environmental factors that are 

constantly observed increase in prevalence of rheu-

matic diseases [1, р. 347]. Role of polluting environ-

mental agents in the development of osteoarthritis 

(OA), rheumatoid arthritis (RA), psoriatic arthritis 

(PsA), ankylosing spondylitis (AS), gout (GA), osteo-

porosis (OP), systemic lupus erythematosus (SLE), sys-

temic sclerosis (SSc) and systemic vasculitis (SV) even 

came to be regarded as a separate scientific direction – 

"georheumatology" [2, р. 471; 3, р. 11]. 

There are zones of ecological disaster with the 

presence of a huge number of harmful factors of human 

industrial activity in the Donetsk region, where lived 

about 10% of the population of Ukraine until the occu-

pation of the territory by terrorists and beginning of 

hostilities. At the same time in the Donetsk region was 

centered about 2,000 industrial enterprises of ferrous 

and nonferrous metallurgy, coal, chemical (coking), en-

gineering and other industries. The total technogenic 

anthropogenic load per unit area in the Donetsk region 

was four times higher than the average of the state, and 

the annual total emissions of harmful substances from 

all sources of pollution in the atmosphere is 4 million 

tons. That is why the Donetsk region was considered 

like a kind of model for assessing the impact of unfa-

vorable environmental conditions on human health. 

Environmental attitude is regarded as civilized 

countries, as adverse environment undermines social 

and economic development of the state. Contamination 

of the environment determines the exceptional im-

portance as an indicator of overall health [4, р. 527; 5, 

р. 10; 6, р. 70; 7, р. 225]. The relevance of environmen-

tal issues in the context of rheumatology ("rheumoecol-

ogy") are responsible for the following factors [8, р. 

735; 9, р. 116]: 1) gaseous pollution of the atmosphere 

and the poor quality of drinking water increases the 

prevalence of rheumatic diseases in the region; 2) the 

prevalence of many rheumatic diseases is higher in the 

highly urbanized regions; 3) in addition to genetic and 

random factors, the general causes of rheumatic dis-

eases belong to the environmental factors, and external 

environmental factors are the trigger in 60% of cases; 

4) rheumatic diseases are currently defined as "environ-

mentally associates"; 5) unfavorable environment leads 

to the development and progression rates of OP among 

menopausal women. 

Goal of research: to investigate the prevalence 

and characteristics of the underlying rheumatic diseases 

among the population according to various adverse en-

vironmental effects on the human body. 

Subjects and methods. Hygienic estimation of 

anthropogenic pollution was based on determination of 

xenobiotics in its four facilities – air, soil, drinking wa-

ter and underground water sources. Data were obtained 

as a result of laboratory tests of sanitary stations, re-

gional offices of the State Committee on Hydrometeor-

ology, Environmental Control and environmental 

safety. 

We studied: 1) the distribution of air emissions in 

34 regions of Donetsk region metallurgy, coal, chemi-

cal, machine building industry, building materials, en-

ergy, transport and agriculture; 2) emissions into the at-

mosphere and the accumulation of industrial waste in it 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/30315306
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/30315306
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/30315306
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/30805978
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/30805978
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/30805978
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for the year, based on the area of the territory and rights; 

3) the content of ammonia in the air, 3,4-benzpyrene, 

nitrogen dioxide, and sulfur, carbon monoxide, hydro-

gen sulfide and phenol; 4) salinity of drinking water in 

different regions, the content of chlorides, sulfates, ni-

trates and ammonium phosphates; 5) levels in the soil 

and groundwater of toxic and essential (vital) trace ele-

ments (DOE). We have evaluated 393 patients with OA 

of the disease in different ecological zones, 293 – RA, 

152 – AS, 126 – PsA, 194 – SLE, 147 – SSc, 424 – SV 

(aortoarteritis Takayasu, vasculitis Shenlayn-Henoch, 

granulomatosis with polyangiitis, cryoglobulinemic 

vasculitis, microscopic polyangiitis, nodular polyarteri-

tis, eosinophilic polyangiitis). 

Characteristics of statistical analysis. Statistical 

analysis of the results of research carried out by com-

puter variations, correlation, one (ANOVA) and multi-

variate (ANOVA/MANOVA) analysis of variance 

(program «Microsoft Excel» and «Statistica-Stat-Soft», 

USA). Estimate the average value of the standard error, 

standard deviation, correlation coefficients, the criteria 

for the variance, Student's, Wilcoxon-Rao, McNemar-

Fisher and the accuracy of the statistics. 

Results of the study. There is a direct correlation 

prevalence of inflammatory and degenerative diseases 

of the joints (OA, RA, PsA, AS), systemic connective 

tissue diseases (SLE, SSc) and SV in some regions on 

the level of emissions into the atmosphere of xenobiot-

ics by individual industries and the extent of the accu-

mulation in the air space unutilized industrial wastes 

(Fig. 1 - 3). Correlation analysis shows a direct correla-

tion prevalence of RA, SLE, SSc and SV with the de-

gree of development of the chemical industry and pro-

duction of construction materials. The stimulatory ef-

fect on the synthesis of autoantibodies was observed 

among residents of regions with high development fire-

clay and silica industry (refractory construction materi-

als). High concentrations of silicon (Si) in the atmos-

phere in the areas of human habitation in these cases 

are the so-called "environmental poisons" that influ-

ence the development of vascular pathology in rheu-

matic diseases. 
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Fig. 1. The relationship of the prevalence of diseases of the musculoskeletal system, depending on the integral 

degree of air pollution (upper curve) and drinking water (lower curve) 

 

Permanent effect on the body of toxic ME environment is one of the major environment-related pathogenetic 

factors of many rheumatic diseases. High parameters of heavy metals in air, soil and water, increases the areas 

where people live in these regions, the prevalence of OA, RA, SLE and SV. 
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Fig. 2. Relation of the prevalence of SLE with the 

level of xenobiotic emissions to the atmosphere by the 

main industries, transport and agriculture per person 

(T/year) 

Fig. 3. Relation of the prevalence of SV with the level 

of xenobiotic emissions to the atmosphere by the 

main industries, transport and agriculture per person 

(T/year) 
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The discussion of the results. The content of co-

balt (Co) in the soil of regions where people live affects 

the incidence of systemic diseases of connective tissue. 

According to the results of the correlation analysis, the 

prevalence of SLE is directly related to the concentra-

tion in the soil of bismuth (Bi). Inhalation of metal dust 

from cobalt production workers can develop lupus syn-

drome, which manifests erythematous-discoid lesions 

on the skin, arthritis and arthralgia, myalgia, serositis, 

pneumonitis, radiation and the formation of antinuclear 

antibodies. Bi compounds (e.g., Bi subgallate) are ab-

sorbed, resulting in high concentrations in the blood 

ME causing hepatotoxic effects. Water-soluble organic 

compounds and stable (non-absorbable) of Bi are also 

accompanied by an increase in the content of the ME in 

the body, but have already expressed nephrotoxic. 

It was found that the degree of contamination of 

water sources is usually the next ME: 

Ni>Co>Pb>Cr>V>Zn. Our findings demonstrate a di-

rect correlation between the prevalence of inflamma-

tory diseases of the joints and the content in the ground-

water of nickel (Ni), although the basic relations of 

medical statistic concern still levels of barium (Ba), as 

indicated not only an inverse correlation, but also a sig-

nificant impact on the prevalence of ME. 

Nickel exposure opportunities in the region of 

metallurgical, machine-building, oil refining and glass 

industries. With RA, AS and PsA Ni can act as an ad-

ditional inductor synthesis of pro-inflammatory cyto-

kines that mediate the activation of helper and suppres-

sor units of cellular immunity. Nickel intoxication pro-

motes SLE. Ni is involved in the formation of immune 

complexes and autoantibodies in mice NZB/NZW (nat-

ural pattern SLE). The formation of autoimmune reac-

tions in humans contributes to exogenous effects on the 

compounds of mercury (Hg). 

Conclusions. The prevalence of inflammatory and 

degenerative joint diseases, systemic connective tissue 

diseases and vasculitis closely associated with the de-

velopment of chemical industry and construction mate-

rials in the region, with levels of carbon dioxide and 

3,4-benzpyrene in the atmosphere, the content in the 

soil toxic Bi and Co, and in the groundwater Ba and Ni, 

that dictates the need of specific epidemiological, med-

ical and social activities in areas with similar "environ-

mental landscape" for the prevention and rational reha-

bilitation of patients living in the appropriate environ-

ment. 
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Abstract 

A detailed calculation of the oscillator coil of the Tesla resonant transformer was carried out using the exam-

ple of a real secondary circuit coil used by Nikola Tesla in a resonant electrical installation for experiments with 

atmospheric electricity in Colorado Springs. 

Аннотация 

Проведен подробный расчет катушки−осциллятора резонансного трансформатора Тесла на примере 

реальной катушки вторичного контура, применявшейся Николой Тесла в резонансной электроустановке 

для экспериментов с атмосферным электричеством в Колорадо−Спрингс.  

 

Keywords: Resonant electrical engineering, Tesla Resonance Transformer Oscillator Coil, Nicola Tesla ex-

periment with atmospheric electricity, Resonant transmission of electrical energy, Colorado Springs. 

Ключевые слова: Резонансная электротехника, Катушка−осциллятор резонансного трансформатора 

Тесла, Эксперимент Николы Тесла с атмосферным электричеством, Колорадо−Спрингс.  

 

Почти сто двадцать лет тому назад великий 

ученый Никола Тесла в своем знаменитом «Днев-

нике из Колорадо−Спрингс» (Colorado Springs 

Notes 1899−1900) [7] описал свои исследования по 

генерации и передаче энергии (и многим другим 

возможностям) посредством резонансного транс-

форматора собственной разработки (впоследствии 

названным «Резонансным трансформатором 

Тесла»). В период с 1 июня 1899 и по 7 января 1900 

года ученый тщательно излагал в дневнике резуль-

таты своих экспериментов. 

В своих экспериментах учёный передавал не-

вероятные количества электрической мощности по 

проводу, диаметром в одну сотую дюйма. И это 

было 120 лет тому назад! Гений Тесла опередил и 

наше, нынешнее время… 

Однако все те уникальные возможности в об-

ласти генерации и передачи электричества, кото-

рые обнаружил учёный, так и не стали как массово 

понятыми, так и востребованными и по сей день. 

Человечество «свернуло не на ту дорогу…».  

Прежде всего, стоит отметить, что электротех-

ника Николы Тесла (резонансная электротехника) 

это именно «другая дорога», настолько разительно 

сильно отличаются её физические законы генера-

ции и передачи электрической энергии от физиче-

ских законов классической электротехники.  

Вот что говорит об этом сам Никола Тесла: «В 

1893 году я продемонстрировал, что нет необходи-

мости использовать два провода для передачи 

электрической энергии… Передача энергии через 

одиночный проводник без возврата её к источнику 

была обоснована практически… Возможно далее 

обойтись без одиночного проводника… Любое ма-

териальное тело, вне зависимости от того, явля-

ется ли оно диэлектриком или проводником… и 

сама Земля может быть использована для пере-

дачи энергии от источника к приемнику» [9]. 

В своих дневниках учёный оставляет ежеднев-

ные заметки по созданию системы беспроводной 

передачи электрической энергии на любые рассто-

яния в пределах планеты Земля. Землю он рассмат-

ривает одновременно и как конденсатор и как резо-

натор.  

Конденсатор «по имени Земля» обладает 

двумя проводящими обкладками – ионосферой и 

самим Земным шаром, а между двумя проводя-

щими обкладками – массивная земная атмосфера, 

заполненная воздухом−диэлектриком. Земной шар 

является, несмотря на довольно хорошие диэлек-

трические свойства почв Земли, отличным провод-

ником для стоячих электрических волн, которые с 

очень малыми потерями распространяются по по-

верхности Земного шара. Стоячие электрические 

волны не проникают вглубь Земной поверхности. 



28 Danish Scientific Journal No 27,2019 

Это также доказал Никола Тесла в ходе своих экс-

периментов, описанных в Дневнике. 

Резонатор «по имени Земля» обладает, как и 

любое материальное тело, собственной индуктив-

ностью 𝐿з, так и собственной электрической ёмко-

стью 𝐶з. 
Гениальный Тесла собирался забирать «избы-

точный» электрический заряд из верхних слоёв ат-

мосферы (ионосферы) и при помощи своей «Башни 

Тесла» переносить на земную поверхность. И для 

того, чтобы перенести этот «избыточный» электри-

ческий заряд, необходимо было огромным напря-

жением пробить толстый слой диэлектрической ат-

мосферы. Это и производилось посредством двух 

усилительных каскадов из катушек индуктивности 

(«secondary coil» и «extra−coil» в терминологии 

изобретателя), параметры которых были подо-

браны определенным образом для соблюдения 

условий четверть−волнового и 𝐿𝐶 −резонанса всей 

системы в целом. 

Соблюдение условия четверть−волнового ре-

зонанса во всех катушках резонансной системы, 

обеспечивало условие того, что вся колоссальная 

полученная энергия в «Башне Тесла» из атмосфер-

ного электричества (электрическое напряжение 

между обкладками конденсатора «по имени Земля» 

составляет величину порядка ≈ 400 кВ) преобразо-

вывалась в стоячую волну (реактивные волны тока 

и напряжения).  

Таким образом, принятое из верхних слоёв ат-

мосферное электричество преобразовывается в сто-

ячую волну и, таким образом, может дальше и без 

ограничений передаваться по поверхности Земного 

шара через надёжное заземление. 

Весь этот сложный процесс и осуществляла 

«Башня Тесла», которую изобретатель сумел, в 

итоге, построить (знаменитый проект «Wonder 

cliff» на полуострове Лонг−Айленд, Нью−Йорк). 

Надо отметить, что та энергия, которую изоб-

ретатель вкачивал из атмосферы в Землю, не имела 

активной составляющей мощности, т.е. она была 

безопасна для биосферы Земли, от реактивной 

мощности нельзя непосредственно получить элек-

трический удар.  

Для того, чтобы можно было снимать накачен-

ную посредством «Башни Тесла» в Земную поверх-

ность электрическую энергию, необходимо было 

снабдить приёмное устройство несложным и недо-

рогим приёмным каскадом, напоминающим по сво-

ему устройству детекторный приёмник. 

Так можно кратко описать принцип работы 

«Башни Тесла». 

Катушка, которая преобразовывала получен-

ную из атмосферного электричества энергию в сто-

ячую волну (в терминологии Николы Тесла «ка-

тушка вторичной цепи» [7, стр. 252]) является ос-

новой всего устройства в целом (Резонансного 

трансформатора Тесла (далее – РТТ)). 

Конструктивно РТТ представляет из себя две 

соосных катушки, находящихся на одном основа-

нии и отделённых друг от друга электрически 

слоем диэлектрика. Электрическая изоляция кату-

шек друг от друга производится диэлектри-

ком−диамагнетиком или парамагнетиком − напри-

мер, воздух или трансформаторное масло. Первая 

катушка РТТ (носит также название «катушка 

накачки») выполнена из толстого многожильного 

провода (например, литцендрата) в изоляции и 

имеет несколько витков. Вторая катушка РТТ (но-

сит также название «катушка−осциллятор») нахо-

дится внутри катушки−накачки (меньше диамет-

ром) и выполнена из тонкого одножильного про-

вода в изоляции, намотанного в виде спирали 

виток−к−витку с малым шагом (отношение длины 

окружности одного витка в десятки и сотни раз пре-

восходит шаг спирали намотки). 

В катушках РТТ должно выполняться условие 

𝐿𝐶 − резонанса. 

𝐿1 · 𝐶1 = 𝐿2 · 𝐶2                                                                            (𝟏) 
где 𝐿1, 𝐿2, 𝐶1, 𝐶2 − индуктивности и ёмкости катушки−накачки (1) и катушки−осциллятора (2) РТТ. 

Также помимо 𝐿𝐶 − резонанса в РТТ должен соблюдаться четверть−волновой резонанс (длина про-

вода катушки−осциллятора равна четверти длины электромагнитной волны): 

𝑓р =
𝑐

4 · 𝑙2
 →  𝑙2 =

𝑐

4 · 𝑓р
                                                              (𝟐) 

где 𝑓р − резонансная частота РТТ, 𝑙2 − длина провода катушки−осциллятора, 𝑐 − скорость электро-

магнитной волны (скорость света). 

Физический смысл 𝐿𝐶 − резонанса в РТТ заключается в том, что обе катушки РТТ должны быть 

настроены на одну резонансную частоту (почему трансформатор Тесла и называется «резонансным») со-

гласно формуле Томсона для определения резонансной частоты: 

𝑓р =
1

2 · 𝜋 · √𝐿 · 𝐶
                                                                (𝟑) 

Таким образом, электрически РТТ представляет из себя два взаимно−резонансно−электрических 

контура (две катушки РТТ). В этих контурах должны выполняться одновременно условия двух электриче-

ских резонансов: четверть−волнового (формула (2)) и LC−резонанса (формула (1)).  

Произведём расчет катушки вторичной цепи (катушки−осциллятора), той самой, которую Никола 

Тесла применял в своих экспериментах с атмосферным электричеством в Колорадо−Спрингс.  

Итак, Никола Тесла применял катушку−осциллятор РТТ со следующими параметрами: 

Провод катушки: AWG20. 

AWG – американская система калибров проводов. 
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AWG20: диаметр 0,812 мм.; площадь сечения 0,518 мм2; ближайший номинал провода российского 

производства – ПЭТВ-2 0,8 ТУ 16-705.110-79 

𝑑Ж = 0,0008 м. ;  𝑑И = 0,000885 м. ;  
Высота катушки 𝐻 = 1,451 м. и диаметр 𝐷 = 0,6414 м. [7, стр.261]; 

Количество витков: 𝑤 = 404 шт. [7, стр.261]; 

Длина провода: 𝑙пр = 803 м. [7, стр.252]. 

Посчитаем межвитковое расстояние на барабане катушки: 

𝑠 =
𝐻

𝑤 − 1
=

1,451

404 − 1
= 0,0036 м. 

Общая длина провода, намотанная на барабан, составит: 

𝑙 = 𝑤 · √(𝜋 · 𝐷)2 + 𝑠2 = 404 · √(𝜋 · 0,6414)2 + 0,00362 = 814 м. 
Так как катушка была намотана проводом на барабан с усилием, то относительное удлинение провода 

составит: 

𝛿пр = (1 −
𝑙

𝑙пр
) · 100% = (1 −

814

803
) · 100% = 1,37% 

Это незначительная величина удлинения провода (для провода ПЭТВ-2 0,8 по ТУ относительное 

удлинение составляет не менее 27%). 

Итого, длина провода катушки−осциллятора 𝑙 = 814 м. 
Резонансная частота катушки−осциллятора составит величину: 

𝑓р =
𝑐

4 · 𝑙
=
3 · 108

4 · 814
= 92137,6 Гц 

Таким образом, Тесла в своём прототипе «Башни Тесла» применял резонансную частоту порядка 

90−100 кГц. 

Индуктивность катушки определяется выражением [5, стр. 247]: 

𝐿 = 10−7 ·
𝑙2

𝐻
· 𝐾𝑎                                                                     (𝟒) 

Где 𝐾𝑎 − коэффициент Нагаока [5, стр. 250−251]. 

𝐾𝑎 выбирается из таблицы в зависимости от величины форм−фактора 𝛼 =
𝐻

𝐷
 

𝛼 =
𝐻

𝐷
=
1,451

0,6414
= 2,2622 

Для 
1

𝛼
 = 

1

2,2622
= 0,442 → 𝐾𝑎 = 0,83627. 

𝐿 = 10−7 ·
8142

1,451
· 0,83627 = 0,03819 Гн. 

Резонансная ёмкость катушки−осциллятора (для соблюдения 𝐿𝐶 −резонанса), исходя из формулы (3) 

составит величину: 

𝐶р =
1

4 · 𝜋2 · 𝑓р
2 · 𝐿

                                                                (𝟓) 

𝐶р =
1

4 · 𝜋2 · 92137,62 · 0,03819 
= 7,813 · 10−11 Ф. 

Резонансная ёмкость катушки−осциллятора образуется суммой распределённой по высоте катушки 

её собственной (паразитной) ёмкости и ёмкости конденсатора подстройки под резонанс. Тесла в качестве 

конденсатора подстройки использовал либо металлическую полую сферу, либо добавочную катушку, у 

которых собственные электрические ёмкости равны требуемой подстроечной ёмкости. 

Волновое сопротивление катушки−осциллятора вместе с подстроечной ёмкостью (как единый чет-

верть−волновой резонатор) составит величину: 

𝑍 = √
𝐿

𝐶р
                                                                                      (𝟔) 

𝑍 = √
0,03819 

7,813 · 10−11
= 22108,8 Ом. 

Активное сопротивление материала провода катушки−осциллятора постоянному току составит вели-

чину: 

𝑅0 = 𝜌 ·
4 · 𝑙

𝜋 · 𝑑ж
2
                                                                             (𝟕) 

Где 𝜌 − удельное электрическое сопротивление провода катушки−осциллятора. Для меди 𝜌 = 1,75 ·

10−8 Ом ·
м2

м
. 

𝑅0 = 1,75 · 10−8 ·
4 · 814

𝜋 · 0,00082
= 28,34 Ом. 
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Так как ток переменный с частотой 𝑓р, то в расчёте необходимо учитывать увеличение активного со-

противления провода из−за скин−эффекта. 

Глубина скин−слоя рассчитывается по формуле 8 [4, стр. 22]: 

∆=
500

𝜋
· √
10 · 𝜌

𝜇𝑟 · 𝑓
                                                                       (𝟖) 

𝜇𝑟 − магнитная проницаемость. Для меди 𝜇𝑟 = 1. 

∆=
500

𝜋
· √
10 · 1,75 · 10−8

92137,6
= 0,0002193 м. 

Так как внутренняя площадь сечения провода не участвует в передачи электромагнитной энергии, то 

площадь сечения, участвующего в передачи электромагнитной энергии определяется выражением: 

𝑆 =
𝜋

4
· (𝑑ж

2 − (𝑑ж − ∆)
2) =

𝜋

4
· (2 · 𝑑ж · ∆ − ∆

2) 

𝑆 =
𝜋

4
· (2 · 𝑑ж · ∆ − ∆

2)                                                               (𝟗) 

Активное сопротивление материала провода катушки−осциллятора переменному току составит ве-

личину: 

𝑅𝜔 = 𝜌 ·
4 · 𝑙

𝜋 · (2 · 𝑑ж · ∆ − ∆
2)
                                                     (𝟏𝟎) 

𝑅𝜔 = 1,75 · 10−8 ·
4 · 814

𝜋 · (2 · 0,0008 · 0,0002193 − 0,00021932)
= 59,91 Ом. 

Добротность катушки−осциллятора составит величину: 

𝑄 =
𝑍

𝑅𝜔
                                                                               (𝟏𝟏) 

𝑄 =
22108,8

59,91 
= 369,03 

Расчет потерь в катушке−осцилляторе. 

Потери в катушке−осцилляторе определяются суммой трех типов потерь: 

1. Потерями в диэлектрике провода; 

2. Потерями в проводнике провода; 

3. Потерями на излучение. 

1. Потери в диэлектрике провода 

Как известно [4,8], электрическая и магнитная напряженности единой электромагнитной волны на 

высоких частотах распространяются далеко за пределы материала самого проводника. Электромагнитная 

волна претерпевает рассеяние в любых материалах вне зависимости от их удельной электрической прово-

димости, с которыми она имеет индуктивную связь. И, прежде всего, рассеяние происходит в диэлектрике 

провода. 

Коэффициент потерь в катушке−осцилляторе в диэлектрике провода определяется значениями ди-

электрической проницаемостью диэлектрика 𝜀𝑟 провода и тангенсом угла диэлектрических потерь 𝑡𝑔𝛿 в 

диэлектрике провода [7, стр 55] и не зависит ни от каких других параметров: 

𝛼𝑙д =
𝜋

2
· √
1

2
· 𝜀𝑟 · (√1 + 𝑡𝑔

2𝛿 − 1)                                                 (𝟏𝟐) 

Где 𝜀𝑟 − удельная диэлектрическая проницаемость изоляции провода. Для провода ПЭТВ-2 0,8 𝜀𝑟 =

4,8, 𝑡𝑔𝛿 = 0,004, 𝜌д = 1011
Ом·м2

м
 (см. формулу 13) 

𝛼𝑙д =
𝜋

2
· (√

1

2
· 4,8 · (√1 + 0,0042 − 1)) = 0,0068829 

Также потери в диэлектрике провода определяются прямыми электрическими потерями через диэлек-

трик [3 стр. 43, 4 стр. 52]. 

𝛼𝑙дп =
𝐺·𝑍

2
, где 𝐺 – активная проводимость диэлектрика провода; 𝑍 − волновое сопротивление (см. 

формулы 6, 16). 
1

𝐺
= 𝜌д ·

4 · 𝑙

𝜋 · (𝑑И
2 − 𝑑Ж

2 )
                                                                     (𝟏𝟑) 

1

𝐺
= 1011 ·

4 · 814

𝜋 · (0,0008852 − 0,00082)
= 7,236 · 1020 Ом 

𝛼𝑙дп =
𝐺 · 𝑍

2
=

22108,8

2 · 7,236 · 1020
= 1,5277 · 10−17 = 0 

Прямых электрических потерь через диэлектрик провода практически нет. 
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2. Потери в проводнике провода 

Коэффициент потерь в катушке−осцилляторе в проводнике провода определяется по формуле [4, 

стр.57]: 

𝛼𝑙п =
1

2
· 𝑙𝑛 [

𝑍 + 𝑅𝜔
𝑍 − 𝑅𝜔

]                                                                     (𝟏𝟒) 

𝛼𝑙п =
1

2
· 𝑙𝑛 [

22108,8 + 59,91

22108,8 − 59,91
] = 0,0027098 

𝛼𝑙п = 0,0027098 

3. Потери на излучение 

В радиотехнике считается, что антенна тем лучше, чем больший процент мощности она излучает в 

окружающее пространство. И у каждой антенны есть своя диаграмма направленности. В случае же работы 

РТТ наоборот, РТТ тем лучше, чем меньше он излучает в окружающее пространство. 

Катушка−осциллятор работает на высоких частотах, а потому она неизбежно является и излучающей 

антенной. Так как по высоте катушки−осциллятора укладывается ровно четверть длины волны, то в ра-

диотехнике такую антенну называют «элементарным четверть−волновым вибратором» или «диполем 

Герца» [1, стр.16]. 

Радиотехническими параметрами, определяющими излучение элементарного четверть−волнового 

вибратора являются его сопротивление излучения 𝑍1
4
𝜆
= 5 · 𝜋2 [1, стр.51−52] и диаграмма направленности 

𝐷𝐻 = 1,5 [1, стр. 19−20]. 

Кроме того, излучение обусловлено и наличием равномерно распределённой по высоте четверть−вол-

нового вибратора его собственной ёмкости (𝐶0 катушки−осциллятора). Следствием наличия собственной 

ёмкости 𝐶0 является наличие собственного волнового сопротивления 𝑍0.  

Так как излучение происходит в окружающее пространство со скоростью света 𝑐, то значение соб-

ственного волнового сопротивления 𝑍0 в катушке−осцилляторе необходимо умножить на коэффициент 

замедления волны 𝐾𝜗. 

Потери на излучение тем меньше, чем больше резонансное значение волнового сопротивления ка-

тушки−осциллятора. 

Коэффициент потерь в катушке−осцилляторе на излучение определяется по формуле: 

𝛼𝑙и =

𝑍1
4
𝜆
· 𝐷𝐻 + 𝑍0 · 𝐾𝜗

𝑍
                                                                   (𝟏𝟓) 

Значение резонансного значения волнового сопротивления катушки−осциллятора для формулы (15) 

удобно представить в виде: 

𝑍 = 2 · 𝜋 · 𝑓𝑝 · 𝐿 = 2 · 𝜋 ·
𝑐

4 · 𝑙
· 10−7 ·

𝑙2

𝐻
· 𝐾𝑎 

𝑍 = 2 · 𝜋 ·
3 · 108

4 · 𝑙
· 10−7 ·

𝑙2

𝐻
· 𝐾𝑎 

𝑍 =
15 · 𝜋 · 𝑙 · 𝐾𝑎

𝐻
                                                                         (𝟏𝟔) 

𝑍 =
15 · 𝜋 · 814 · 0,83627

1,451
= 22107,7 

Рассчитанное значение волнового сопротивления по формуле (6) практически совпадает со значением 

волнового сопротивления, рассчитанного по формуле (16). 

Подставляя формулы (16) и (22) в формулу (15) получим: 

𝛼𝑙и =

(7,5 · 𝜋2 +
60

√𝜀𝑟
· [𝑙𝑛 (2 · 𝛼 + √(2 · 𝛼)2 + 1) +

1
2 · 𝛼

− √(
1
2 · 𝛼

)
2

+ 1]) · 𝐻

15 · 𝜋 · 𝑙 · 𝐾𝑎
 

𝛼𝑙и = (
𝜋

2
+

4

𝜋 · √𝜀𝑟
· [𝑙𝑛 (2 · 𝛼 + √(2 · 𝛼)2 + 1) +

1

2 · 𝛼
− √(

1

2 · 𝛼
)
2

+ 1]) ·
𝐻

𝑙 · 𝐾𝑎
                (15) 

𝛼𝑙и = (
𝜋

2
+

4

𝜋 · √4,8
· [𝑙𝑛 (2 · 2,2622 + √(2 · 2,2622)2 + 1) +

1

2 · 2,2622
− √(

1

2 · 2,2622
)
2

+ 1])

·
1,451

814 · 0,83627
 

𝛼𝑙и = (
𝜋

2
+

4

𝜋 · √4,8
· [1,411516]) · 0,002132 = 0,005098 

КПД катушки−осциллятора составит величину: 

𝜂 =
1

𝑒2·(𝛼𝑙д+𝛼𝑙п+𝛼𝑙и)
                                                                               (𝟏𝟕) 
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𝜂 =
1

𝑒2·(0,0068829+0,0027098+0,005098)
= 0,971 

КПД катушки−осциллятора с учётом всех потерь составит величину 97,1%. 

Однако полученное расчетным путём значение КПД катушки−осциллятора верно в случае, когда угол 

расхождения фаз тока и напряжения ∆𝜑 = 0 от 𝜑 =
𝜋

2
 радиан.  

sin ∆𝜑 − синус угла расхождения фаз тока и напряжения от 𝜑 =
𝜋

2
 радиан. При 𝜑 =

𝜋

2
 волны тока и 

напряжения образуют в своих колебаниях стоячую электромагнитную волну, т.е. вся электрическая 

нагрузка в этом случае передаётся посредством исключительно реактивной мощности. И в этом случае 

sin ∆𝜑 = 0  
В реальных же условиях эксплуатации добиться ∆𝜑 = 0 невозможно, т.е. та часть активной мощно-

сти, образующейся при ∆𝜑 ≠ 0, просто не может быть передана посредством РТТ, так как нет: а) обратного 

провода, б) падения напряжения по всей длине линии (как в классической электротехнике). И эта образо-

вавшаяся активная часть мощности будет являться чистой потерей в резонансной системе. 

Итак, некоторая часть активной мощности будет присутствовать. Технически достижимо довести 

угол расхождения фаз тока и напряжения до ∆𝜑 = 0,60 . 

Определение КПД катушки−осциллятора и максимальной передаваемой мощности при ∆𝜑 ≠ 0 – 

тема отдельной статьи. 

Далее определим электрическое напряжение на верху катушки−осциллятора. 

𝑈2−𝑚𝑎𝑥 = 𝑈1 · 𝑘𝑇 · 𝑄 · 𝜂                                                                   (𝟏𝟖) 
Где 𝑘𝑇 − коэффициент трансформации. 

𝑘𝑇 = √
𝐿2
𝐿1
                                                                                (𝟏𝟗) 

Никола Тесла указывает [7, стр.233], что индуктивность первичного контура составляла величину 

𝐿1 = 0,000025 Гн., а электрическая ёмкость 𝐶1 = 0,1526 мкФ. Электрический ток в первичном контуре 

регистрировался на величине 𝐼1 = 58,9 А [7, стр. 232]. 
Соответственно, исходя из условия резонанса контуров, напряжение в первичном контуре составляло 

величину: 

𝑈1 = 𝐼1 · √
𝐿1
𝐶1
= 58,9 · √

0,000025 

0,0000001526
= 12,8 В. 

Коэффициент трансформации по формуле (19) составит величину: 

𝑘𝑇 = √
0,03819 

0,000025 
= 39,084 

Соответственно, по формуле (18): 

𝑈2−𝑚𝑎𝑥 = 12,8 · 39,084 · 184,53 · 0,971 = 89638,6 В.  
Таким образом, максимальное напряжение на верху катушки−осциллятора составляет величину по-

чти 90 тысяч вольт! 

Определим волновое сопротивление «винтового волновода» (то же самое что и «катушка−осцилля-

тор») возле четверть−волнового резонанса  

(𝑙2 =
𝜆

4
) [6, стр. 14]: 

𝑍0 =
60

𝐾𝑣 · √𝜀𝑟
· [𝑙𝑛 (2 · 𝛼 + √(2 · 𝛼)2 + 1) +

1

2 · 𝛼
− √(

1

2 · 𝛼
)
2

+ 1]                     (𝟐𝟎) 

Где 𝐾𝑣 − коэффициент замедления электромагнитной волны [2]: 

𝐾𝑣 =
𝜋 · 𝐻

2 · 𝑙
                                                                               (𝟐𝟏) 

Подставляя в формулу (20) формулу (21): 

𝑍0 =
120 · 𝑙

𝜋 · 𝐻 · √𝜀𝑟
· [𝑙𝑛 (2 · 𝛼 + √(2 · 𝛼)2 + 1) +

1

2 · 𝛼
− √(

1

2 · 𝛼
)
2

+ 1]                    (𝟐𝟐) 

𝑍0 =
120 · 814

𝜋 · 1,451 · √4,8
· [𝑙𝑛 (2 · 2,2622 + √(2 · 2,2622)2 + 1) +

1

2 · 2,2622
− √(

1

2 · 2,2622
)
2

+ 1] 

𝑍0 = 13805,5 Ом 

Определим требуемое значение конденсатора для подстройки катушки вторичного контура в резо-

нанс. Но сначала нужно определить собственную ёмкость катушки−осциллятора. 
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𝑍0 = √
𝐿

𝐶0
 

Где 𝐶0 − собственная (паразитная) электрическая ёмкость катушки−осциллятора. 

𝐶0 =
𝐿

𝑍0
2 

𝐶0 =
10−7 · 𝑙2 · 𝐾𝑎 · 𝜋

2 · 𝐻2

𝜀𝑟 · 𝐻 · 14400 · 𝑙
2 · [𝑙𝑛 (2 · 𝛼 + √(2 · 𝛼)2 + 1) +

1
2 · 𝛼

− √(
1
2 · 𝛼

)
2

+ 1]

2 

𝐶0 =
10−9 · 𝜋2

144 · 𝜀𝑟
·

𝐾𝑎 · 𝐻

[𝑙𝑛 (2 · 𝛼 + √(2 · 𝛼)2 + 1) +
1
2 · 𝛼

− √(
1
2 · 𝛼

)
2

+ 1]

2                           (𝟐𝟑) 

𝐶0 =
10−9 · 𝜋2

144 · 4,8
·

0,83627 · 1,451

[𝑙𝑛 (2 · 2,2622 + √(2 · 2,2622)2 + 1) +
1

2 · 2,2622
− √(

1
2 · 2,2622

)
2

+ 1]

2 

𝐶0 = 1,227 · 10
−11 Ф 

Соответственно, ёмкость конденсатора для подстройки катушки−осциллятора в резонанс должна со-

ставить значение [10, стр.52]: 

𝐶К = 𝐶р − 𝐶0 = 7,813 · 10−11 − 1,227 · 10−11 

𝐶К = 6,586 · 10
−11 Ф 

То есть, в идеале, емкость конденсатора должна составлять 65,86 пФ. 

Для точного подбора нужной емкости выбираем параллельное включение двух конденсаторов: 62 пФ 

(ряд E24) и 3,9 пФ (ряд E12). Общая ёмкость 𝐶К = 65,9 пФ. Погрешность относительно расчётной емкости 

подстройки под резонанс при таком подборе конденсаторов составит 0,06%. 

Т.е. для катушки вторичной цепи (катушки−осциллятора), той самой, которую Никола Тесла приме-

нял в своих экспериментах с атмосферным электричеством в Колорадо−Спрингс можно применить парал-

лельное подключение двух конденсаторов 62 пФ (ряд E24) и 3,9 пФ (ряд E12). Но этот конденсатор должен 

быть высоковольтным. Т.е. должен выдерживать напряжение: 𝑈К = 1,3 · 89638,6 ≈ 116,5 кВ. Это очень 

высокое напряжение. 

Поэтому в конкретном случае в качестве, по терминологии Н. Тесла «емкости вторичной обмотки 

осциллятора» [7,стр.184], целесообразнее применить шар, который своим диаметром соответствовал бы 

необходимой емкости конденсатора 𝐶К. 

Электрическая ёмкость шара определяется формулой: 

𝐶Ш = 2 · 𝜋 · 𝜀0 · 𝜀𝑟ш · 𝐷Ш = 2 · 𝜋 ·
10−9

36 · 𝜋
· 𝜀𝑟ш · 𝐷Ш 

𝐶Ш =
10−9

18
· 𝜀𝑟ш · 𝐷Ш (𝟐𝟒) 

Соответственно, для 𝐶К = 𝐶Ш нужный диаметр шара составит величину: 

𝐷Ш =
18 · 𝐶Ш
10−9 · 𝜀𝑟ш

 

𝐷Ш =
18 · 109 · 𝐶Ш

𝜀𝑟ш
=
18 · 109 · 6,586 · 10−11

𝜀𝑟ш
=
1,1855

𝜀𝑟ш
, м. 

Где 𝜀𝑟ш – диэлектрическая проницаемость диэлектрической подложки шара. 
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частный исследователь 

 

Abstract 
The existence of an external magnetic field and the structure of the internal magnetic field in toroidal struc-

tures with a poloidal current are shown. 

Аннотация 
Показано существование внешнего магнитного поля и структура внутреннего магнитного поля в то-

роидальных структурах с полоидальным током. 

 

Keywords: tori, external magnetic field, continuous confinement of thermonuclear plasma. 

Ключевые слова: торы, внешнее магнитное поле, удержание термоядерной плазмы, 

 

16 января 2000 года сделано большое научное 

открытие - впервые в электродинамике численно 

рассчитано и экспериментально измерено внешнее 

магнитное поле (МП) электропроводных торои-

дальных структур с полоидальным током (Рис.1). 

Ранее, в классической электродинамике, это счита-

лось невозможным. Историю открытия и его воз-

можные последствия можно узнать на сайтах 

http://thermonuclear.narod.ru и http://thermonuclear.ru 

– там раскрыты все Ноу-хау. Стрелками, обозна-

ченными i, показаны векторы элементов тока. Рас-

сматривались торы с отношением R / r  1 и R / r  

2. Результаты расчетов выведены в виде графиков 

Кантора. Линии на графиках показывают сечение 

поверхностей уровня равной напряженности МП. 

Графики – в условных единицах. Направление век-

тора напряженности МП – перпендикулярно к 

плоскости изображения, так как силовые линии МП 

имеют исключительно азимутальную (или танген-

циальную или касательную к окружности, которая 

лежит в плоскости XY и с центром на оси Z) состав-

ляющую.  

Вначале рассчитывалось МП внутри тора.  

Тор с отношением R / r  1 (Рис.1). 

r

R
Y

X


Z

ii

 
Рис.1 

 

Сейчас многие математики и физики всерьёз взялись за изучение тороидально-вихревых структур. 

Так что торы ещё ждут своих исследователей, которым они откроют свои тайны. 

http://halerman.narod.ru/Tesla/Voltage_Magnification.doc
http://halerman.narod.ru/Tesla/Voltage_Magnification.doc
https://x-faq.ru/index.php?topic=34.20
https://x-faq.ru/index.php?topic=34.20
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Рис.2 

 

Тор с отношением R / r  2 (Рис.3). 

r

RY

X


Z

Y’

L

L

 
Рис. 3 

 

 
Рис. 4 

 

На графиках (Рис.2, Рис.4) видно, что структура МП внутри тора не соответствует структуре МП бес-

конечного прямого проводника с током, как считалось до сих пор в классической теории электромагне-

тизма. Эта структура МП соответствует полю, создаваемому отдельным элементом тока, расположенным 

в центре тора на его главной оси и направленным вдоль этой оси. График этого МП показан на Рис. 5. 
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Рис. 5 

 

Затем было рассчитано ВНЕШНЕЕ МП вне тора в плоскости XZ в ее части Y`(см. Рис. 3). 
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Рис. 6 

 

Напряженность МП в плоскости Y' (y = 0) в виде графика Кантора. 
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B
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Рис. 7 

 

Напряженность МП вдоль прямой L - L; [ у = 0, x = const, B = f(z) ]. 

 

На графике (Рис.6) видно, что ВНЕШНЕЕ МП тора существует. График на Рис.7 выявляет особен-

ность этого МП - три экстремума и два нуля. Подобное МП измерено экспериментально. Из Рис.7 видно, 

что при осевом сближении двух торов вначале возникает их отталкивание, а после преодоления потенци-

ального барьера - притяжение. Система входит в состояние с минимальным магнитным потоком (мини-

мальной энергией) и становится устойчивой.  
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Возможный механизм образования атомного ядра из тороидальных частиц. 

 

Расчет внешнего МП, создаваемого системой из двух соосных торов и между ними (Рис.8) показы-

вает, что оно имеет минимум по трем координатам в центре системы и напряжённостью, нарастающей по 

направлению из центра кривизны силовых линий (Рис.9). Все это показывает бесперспективность удержа-

ния плазмы внутренним МП в замкнутых ловушках с тороидальной конфигурацией МП типа “Токамак” и 

“Стелларатор” - удержание возможно только в открытой плазменной ловушке внешним МП системы двух 

соосных торов произвольной конфигурации. Подобное МП измерено экспериментально. Расчёты, также, 

показывают, что из центра такой системы вдоль оси Z будет вылетать короткая (0.1-0.5 м) плазменная 

струя с температурой 100 млн. градусов и скоростью 10000 км/сек, которая может быть непосредственно 

использована как в подводных и аэрокосмических аппаратах, так и после охлаждения до технологически-

приемлемых температур (длина свободного пробега α-частицы с энергией 2-4 МэВ в воздухе - 4-9 см) 

преобразована в механическую работу с помощью анаэробных и высокоэффективных двигателей 

СТИРЛИНГА. Это новая мировая энергетика. 

Термоядерные Ноу-хау раскрыты на сайте http://thermonuclear.ru/treg_r.html 

 
 

Рис. 8 
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Рис. 9 

 

Предыдущие расчеты были сделаны для сплошных токовых поверхностей. Теперь сделаем расчет для 

тора, состоящего из отдельных прямоугольных витков с током (сегментированный тор) Рис.10, Рис.11. Это 

делается для проверки возможности воспроизведения МП сплошного тора полем сегментированных (ре-

альных) торов.  

Подобное МП измерено экспериментально. 
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Рис. 10 
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Рис.11 

 

Структура внешнего магнитного поля сегментированного тора в плоскости Y' (XZ) в виде графика 

Кантора.  

Показаны сечения поверхностей уровня равной напряженности МП. 

Вектор напряженности направлен перпендикулярно плоскости рисунка. 
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5. С.В. Путвинский // УФН, ноябрь 1998, 

т.168, №11, с.1235; “Возможна ли будущая мировая 

энергетическая система без ядерного синтеза”. 

6. “Физический энциклопедический сло-

варь”, гл. редактор А. М. Прохоров, Москва, “Со-

ветская энциклопедия”, 1983. 

 

ON THE ISSUE OF BLACK RADIATION 

 

Sapozhnikov F. 

PhD, associate Professor, Belarusian State Agrarian 

Technical University 

Minsk, Republic of Belarus 

 

 

Abstract 
The possibility of the presence of quanta in black radiation has been proved, where its frequency is directly 

proportional to the energy of interacting particles in accordance with Maxwell distribution. 
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Introduction 

Thermal, equilibrium radiation in a closed cavity, the walls of which are maintained at a constant temperature, 

is called black radiation. Reflections on this radiation have led to an alternative conclusion to this problem 

Main part 

Planck's formula for black radiation is a special case of the Bose-Einstein distribution associated with one of 

key principles of quantum symmetry theory of the many-particle wave function with respect to permutations of 

the coordinates of particles. The phenomenon of Bose condensation is associated with the pole of the function of 

this distribution, which ensures the finiteness of the observed values of physical quantities [1]. 

Absolute blackbody emissivity can be written with function that is considered a particular case of Bose-

Einstein distribution: 
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where h – Planck’s constant; 

 – radiation frequency; 

C – speed of light;  

 k – Boltzmann constant;  

Т – temperature 

However, the emissivity value can also be expressed as following:  
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Values 
T,  and 

T,   are calculated to be almost congruent within the entire ranges of Т and  . (Fig. 1(а, 

b))[2]. 
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Fig. 1 (a, b) Absolute blackbody emissivity distribution at:  

 

a) Т=2000 К; b) Т=10000 К 

1 - conventional; 2 - rated. 

Similar behavior can be observed at other temperature values. 

 
Fig. 2. Typical curves of absolute blackbody emissivity energy distribution. 

 

Fig. 2 Represents absolute blackbody radiation energy distribution, as given by Ditchburn [3]. 

The shaded areas in Fig. 2 represent air absorption. Y-line shows galvanometer deviations, proportionate 

energy and radiation density. The values to the right demonstrate the accuracy of Wien’s law, as confirmed by 

experiments. 

Graph analysis (Fig. 1, 2) demonstrates that absolute blackbody emissivity distribution deviations of rated 

values T,   as compared to conventional values T, ,
 are in the same range of frequencies as appropriate to 

energy air absorption area (Fig. 2). This leads to the necessity of further investigations of the frequency ranges 

with the maximum distribution deviations. 

The second item of equation (2), hereinafter defined as TV ,1
,
 is similar to Maxwell probability distribution 

function, if compliant with the equality: 

212  h
,    

(3) 

where 1  and 2  represent the energy of interacting particles (particles to be specified). 

Following certain transformations of the function T,1  by applying equation (3) for 21   , the fol-

lowing expression can be obtained: 
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where 
 f

 represents the Maxwell probability density distribution function. 
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Expression (4) can result from interaction of closed electronic gas with heated body atoms and thus charac-

terize the induced radiation predicted by A. Einstein [4]. 

Thus, black light is composed of two types of radiation. The first one is spontaneous (first item of equation 

(2) and obeys Wien’s distribution law and the second one is induced (forced), determined by expression (4). 

Whereas function (2) is taken to describe the absolute blackbody radiation energy distribution values, Stefan-

Boltzmann and Wien constants should also be modified [5]. 

Stefan-Boltzmann constant can be determined by absolute blackbody emissivity integral equation as the fol-

lows: 
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Let’s transform one of variable, writing х=hν/kT, which means:  
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or σ = 5,4573·10-8VT/m2 (K)4 , 
which is 3.76% less the conventional value. 

Let’s express function (2) over the wavelength range λ and, following differentiation, equate the derivative 

to zero: 

y2 – (4-2y)e-y – 5y=0,      (6) 
where 

y=ĥc/kTλm 
λm – wavelength corresponding to the absolute blackbody emissivity maximum value ξ'λ,T. 

Transcendental equation (6) has the only root y=4.992. Therefore, Wien constant shall be equal to: 

k

hc
Tв m

992,4
 

 
or в=2,882·10-3mK, which is 0.55% less the conventional value . 

The observations made here make it possible to advance a hypothesis of existing radiation absolute blackbody 

light quanta, where frequency is proportional to the energy of interacting particles obeying the Maxwell distribu-

tion law. 

The experimental confirmation of the hypothesis would lead to a deeper understanding of the processes that 

cause the occurrence of absolute blackbody radiation, and will be of great practical importance in astrophysics. It 

is known that the energy distribution curves of the absolute blackbody, Stefan-Boltzmann and Wien constants are 

fundamental in determining the temperature of celestial bodies. Due to the fact that their values are different to a 

certain extent to the conventional values, the parameters characterizing the properties of the observed radiation 

(effective values, brightness, color temperature) can be adjusted accordingly.  

Furthermore, the results obtained can be used when developing thermal imagers and optoelectronic devices 

which are mounted on satellites and spacecraft. 
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