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Аннотация. В статье анализируется интерсубъективная синхрония в 

танце как модель доступа к коллективному бессознательному. На основе кон-

цепций разделенного познания и зеркальных нейронов раскрываются механизмы 

совместного внимания и кинестетической эмпатии. Танец рассматривается 

как практика перехода в «МЫ-режим» и инструмент развития групповой спло-

ченности.  

The article analyzes intersubjective synchrony in dance as a model of access to 

the collective unconscious. Based on the concepts of shared cognition and mirror neu-

rons, the mechanisms of joint attention and kinesthetic empathy are revealed. Dance 

is considered as a practice of transition to the «WE-mode» and a tool for developing 

group cohesion. 

Ключевые слова: интерсубъективная синхрония, разделенное воплощен-

ное познание, кинестетическая эмпатия, коллективное бессознательное, психо-

логия танца 

Keywords: intersubjective synchrony, shared embodied cognition, kinesthetic 
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Актуальность исследования интерсубъективной синхронии в танце обу-

словлена необходимостью преодоления редукционистских биомеханических 

подходов и раскрытия комплексной психофизиологической природы совмест-

ного движения. Объектом исследования выступает танцевальное взаимодей-

ствие как форма диалога. Предметом является интерсубъективная синхрония как 

процесс совместного создания единого психофизиологического состояния. Цель 

работы – теоретический анализ танца как модели достижения коллективного бес-

сознательного через феномен интерсубъективной синхронии. Для достижения 

цели решались задачи: критический анализ ограничений биомеханического под-

хода, исследование нейронаучных основ разделенного воплощенного познания, 

феноменологическое описание процессов синхронии и обоснование практиче-

ской ценности танца в развитии эмпатии и командообразовании. Проблема ис-

следования заключается в недостаточной теоретической разработанности психо-

логических механизмов, опосредующих переход от индивидуального движения 

к коллективному единству на до-рациональном уровне. 

Критический анализ феномена двигательной синхронности демонстрирует 

методологическую ограниченность её редукции к сугубо биомеханическим про-

цессам моторного научения и имитации, поскольку подобный подход игнори-

рует комплексный психофизиологический характер координации между инди-

видами [1, с. 45]. В качестве альтернативы предлагается концепт интерсубъек-

тивной синхронии, который понимается как активный процесс совместного по-

рождения единого психофизиологического состояния, выходящий за рамки про-

стого совпадения движений во времени и предполагающий глубинное взаимное 

согласование аффективных и когнитивных процессов [1, с. 45]. Нейробиологи-

ческим базисом для осмысления этого перехода от индивидуального действия к 

разделенному переживанию служит система зеркальных нейронов; однако её эв-

ристическая ценность заключается не в том, чтобы быть окончательным объяс-

нением, а в том, чтобы выступать отправной точкой для теоретического констру-

ита «разделенного воплощенного познания» (shared embodied cognition), 
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подчеркивающего, что понимание намерений и действий другого коренится в 

общей нейродинамике и телесном со-переживании [2, с. 112-113]. Эта идея нахо-

дит своё дальнейшее развитие в концепции «разделяемого манифеста», которая 

постулирует существование общего базового механизма, опосредующего наши 

способности к эмпатии и моторному моделированию действий других индиви-

дов [3, с. 37]. С феноменологической позиции фундаментальным условием воз-

никновения синхронии является механизм совместного внимания (shared 

attention), который в контексте танцевального диалога реализуется как триеди-

ный процесс: непрерывная фокусировка на общем ритме, взаимное осознание и 

использование разделенного пространства, а также постоянный цикл восприя-

тия-реагирования на кинестетические сигналы партнера, что в совокупности 

формирует общее семантическое поле взаимодействия и способствует формиро-

ванию «МЫ-режима» [4, с. 28]. Таким образом, синхрония, рассмотренная через 

призму интерсубъективности и разделенного воплощенного познания, предстает 

не как результат, а как непрерывный диалогический процесс, трансформирую-

щий индивидуальные действия в коллективное движение и создающий предпо-

сылки для достижения состояния группового единства на до-рациональном 

уровне. 

Фундаментальным механизмом, обеспечивающим интерсубъективную 

синхронию, выступает кинестетическая эмпатия, определяемая как непосред-

ственное чувствование и внутреннее моделирование движения партнера в соб-

ственном теле, что создает основу для пре-рефлективного понимания его двига-

тельных интенций [5, с. 91]. Этот процесс, усиливаемый ритмическим согласо-

ванием, закономерно приводит к феномену выхода за пределы индивидуального 

«Я» и переходу в состояние «МЫ-режима», характеризующегося стиранием чет-

ких границ между собственными действиями и действиями других участников 

группового танца, и формированием единого группового субъекта деятельности 

[6, с. 74]. На глубинном, до-рациональном уровне данное переживание коллек-

тивного единства получает спекулятивное, но эвристически ценное осмысление 

через призму аналитической психологии К. Г. Юнга, где синхронный танец 
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может интерпретироваться как актуализация архетипического содержания кол-

лективного бессознательного, объединяющего индивидов на уровне общих, 

врожденных психических структур [7, с. 118]. Описанные психологические ме-

ханизмы находят прямое применение в практической сфере, предоставляя теоре-

тические основания для целенаправленного использования парных и групповых 

танцев в качестве эффективного инструмента в тренингах по развитию эмпатии, 

командообразованию и разрешению конфликтов, поскольку они требуют и од-

новременно формируют навыки невербальной коммуникации, взаимного дове-

рия и кооперации [8, с. 53]. 

В ходе теоретического анализа была достигнута поставленная цель – осу-

ществлен комплексный анализ танца как диалогической практики и модели до-

стижения коллективного бессознательного через феномен интерсубъективной 

синхронии. Решение исследовательских задач позволило последовательно рас-

крыть многомерную природу синхронии: осуществлена критика биомеханиче-

ского редукционизма и введен концепт интерсубъективной синхронии; проана-

лизирована система зеркальных нейронов как основа разделенного воплощен-

ного познания; детально описан феноменологический комплекс совместного 

внимания, кинестетической эмпатии и перехода в «МЫ-режим»; проведено спе-

кулятивное сопоставление с юнгианским понятием коллективного бессознатель-

ного; теоретически обоснована практическая ценность танца для развития эмпа-

тии и разрешения конфликтов. Таким образом, танец был концептуализирован 

как мощный инструмент достижения группового единства на уровне, выходя-

щем за рамки вербальной коммуникации и индивидуального сознания. 
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Важным направлением развития современной школы является активная 

учебно-познавательная деятельность обучающихся. В соответствии с Федераль-

ным государственным образовательным стандартом основного общего образо-

вания (ФГОС ООО) от 31 мая 2021 года №287 освоение программы основного 

общего образования направлено на достижение обучающимися предметных 

практических результатов, соответствующих особенностям изучаемых 
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предметов. Данные результаты подразумевают способность применять получен-

ные знания, умения и навыки как в учебной деятельности, так и в реальной 

жизни, обеспечивая их готовность к дальнейшему обучению на последующих 

уровнях образовательной системы [1].  

Единство обязательных требований к результатам освоения образователь-

ных программ основного общего образования обеспечивается ФГОС ООО через 

реализацию системно-деятельностного подхода. Такой подход обеспечивает 

полноценное развитие личности обучающихся, формирует у них необходимые 

знания и компетенции, способствующие успешной интеграции в общество и по-

следующему качественному образованию [1]. 

Следовательно, главная задача обучения состоит не только в том, чтобы 

учащиеся приобрели целостную систему знаний и навыков, но и в воспитании, 

личностном развитии школьников, в содействии становлению полноценной все-

сторонне образованной и инициативной личности ученика. В решении проблемы 

активизации учебно-познавательной и практической деятельности у обучаю-

щихся на уроках географии широкими возможностями обладает учебная экскур-

сионная деятельность.  

Учебные экскурсии – одна из важнейших форм организации обучения гео-

графии, форма учебно-воспитательной работы с классом или группой учеников, 

которая проводится с познавательной целью вне школы. 

Исследования отечественных педагогов Т. В. Ишековой, Ю. А. Кочетовой, 

М. С. Ткачевой, М. Е. Хилько показали, что учебные экскурсии расширяют ми-

ровоззрение, позволяют школьникам увидеть связи между различными геогра-

фическими объектами и процессами, понимать их взаимосвязь в реальном мире 

[2].  

С. Д. Каракозов, О. В. Лаппо отмечали, что экскурсии не только расширяют 

кругозор школьников, но и способствуют развитию пространственного мышле-

ния, познавательных компетенций и практических навыков [3].  

Большой вклад в изучение проблемы активизации учебно-познавательной 

и практической деятельности на уроках географии у обучающихся через 
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организацию экскурсионной деятельности внесли Н. И. Монахов, И. И. Фазыл-

зянова, А. Н. Фокина и др. [4]. 

Учебная экскурсия – это не просто выезд за пределы учебного заведения, 

это целый комплекс мероприятий, который должен быть не только познаватель-

ным, но и увлекательным для школьников. А для этого важно учитывать возраст-

ные и психолого-педагогические особенности обучающихся.  

Наиболее распространенными являются экскурсии на природу, которые 

могут включать в себя посещение гор, рек, озер, а также экскурсии по историко-

культурным памятникам. Такие мероприятия не только становятся источником 

новых знаний, но и способствуют развитию навыков наблюдения, анализа и 

обобщения. Например, экскурсии на реки позволяют обучающимся непосред-

ственно наблюдать за процессами водообмена и круговорота воды в природе, 

изучать разнообразие флоры и фауны водоёмов, а также проводить исследования 

качества воды.  

Кроме того, экскурсии могут быть направлены на изучение исторических, 

культурных и природных объектов городской среды, что позволяет ученикам 

глубже понять вопросы экономического и социального развития, инфраструк-

туры, экологической ситуации конкретного региона. Такие экскурсии могут со-

четать в себе элементы практических знаний и культурно-исторической образо-

вательной программы, что делает их особенно ценными в активизации познава-

тельного интереса обучающихся на уроках географии. 

При подготовке экскурсии необходимо четко определить её цель. Это мо-

жет быть знакомство с различными географическими объектами, изучение при-

родных явлений, анализ элементов городской инфраструктуры или экосистемы 

и др. Ключевую роль в успешности мероприятия играет предварительная подго-

товка обучающихся к экскурсии. Важно объяснить ученикам, какой материал 

они будут изучать, а также какие задачи перед ними стоят. Это не только способ-

ствует более глубокому восприятию информации, но и помогает развивать у 

школьников чувство ответственности и дисциплины, что является важным ас-

пектом их общего развития [2]. 
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Одной из ключевых составляющих экскурсионных мероприятий является 

возможность развивать у обучающихся эколого-географическое сознание. В 

ходе экскурсий школьники могут увидеть, как человеческая деятельность влияет 

на природу, изучить актуальные проблемы, такие как загрязнение окружающей 

среды, изменения климата и вопросы экологической устойчивости. Знания, по-

лученные во время экскурсий, становятся основой для дальнейшего изучения 

географии и формирования ответственного отношения к окружающему миру [5]. 

Важно также отметить, что экскурсии могут быть разнообразными по сво-

ему формату. Это могут быть как однодневные выезды, так и многодневные пу-

тешествия, которые требуют более тщательной подготовки и организации. 

Например, многодневные экскурсии могут включать в себя не только образова-

тельные, но и культурные мероприятия, такие как посещение музеев, выставок, 

театров и других значимых объектов. Это позволяет создать более полное пред-

ставление о культуре и истории региона. 

При организации экскурсии необходимо учитывать не только образова-

тельные цели, но и интересы и желания самих школьников. Важно, чтобы они 

чувствовали себя вовлеченными в процесс и могли высказывать свои мнения и 

предложения. Это может быть достигнуто через предварительные обсуждения, 

где учащиеся могут поделиться своими ожиданиями и интересами относительно 

предстоящей экскурсии. 

Важнейшим аспектом является безопасность обучающихся во время экс-

курсии. Необходимо заранее продумать маршрут, учесть возможные риски и 

обеспечить наличие необходимых средств для оказания первой помощи. Также 

важно, чтобы на экскурсии были взрослые, способные следить за школьниками 

и помогать им в случае необходимости [3]. 

Таким образом, учебная экскурсия является эффективным средством акти-

визации учебно-познавательной деятельности обучающихся на уроках геогра-

фии, способствует формированию у обучающихся мотивации к учебно-познава-

тельной деятельности, познавательного интереса к изучению окружающего 

мира. Создание интересных и познавательных экскурсионных программ – это 
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задача, которая требует внимательного подхода и креативности со стороны пе-

дагогов. 
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Аннотация. В работе рассмотрен подход к обеспечению безопасности 

сетей «Интернета вещей» (IoT), основанный на использовании нестандартных 

(и потому заведомо неизвестных злоумышленникам) протоколов связи. 

Проанализированы связанные с этим практические трудности. Предложено 

компромиссное решение, позволяющее их преодолеть и при этом не подвергнуть 

систему серьёзному риску несанкционированного вмешательства. 

Ключевые слова: Интернет вещей, нестандартные протоколы связи, 

информационная безопасность 

Keywords: The Internet of Things, non-standard communication protocols, 
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Ни для кого не секрет, что при разработке систем в концепции «Интернет 

вещей» (IoT) обычно используются стандартные средства передачи информации 

без серьёзной защиты. Объясняется это просто: бытовая техника и 
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осветительные приборы не несут конфиденциальной информации, сами по себе, 

как правило, не представляют очень большой ценности и не являются объектами 

повышенной опасности, в отличие от, например, технологического 

оборудования опасных производств. Последнее, впрочем, не совсем верно: 

микроволновая печь или электрочайник, взломанные удалённо и намеренно 

выведенные на неэксплуатационные режимы работы, могут стать причиной 

пожара, что делает их источниками повышенной опасности в случае 

несанкционированного доступа как из шалости, так и при совершении диверсий. 

Поэтому сети IoT нуждаются в особых, ориентированных именно на них 

способах защиты. 

В нашей предыдущей статье «К проблеме обеспечения безопасности 

бытовых информационно-управляющих систем» [3] мы уже рассматривали суть 

данной проблемы и анализировали разные подходы к её решению. В этот раз 

остановимся на способе, связанном с использованием нестандартных 

протоколов внутри сетей «Интернета вещей». 

Известно, как минимум, 70 различных протоколов, применяемых в IoT [1], 

из которых в других источниках наиболее часто упоминаются MQTT и CoAP 

(рис. 1) [4, 9, 10]. Столь большое разнообразие объясняется относительной 

новизной данного направления: как это часто случается в подобных ситуациях, 

каждая группа разработчиков, создающих своё решение, проанализировав 

имеющиеся варианты протоколов связи, или соглашается принять один из них, 

или же создаёт свой, сочтя существующие неудобными по тем или иным 

причинам (например, потому, что устройства IoT часто обладают лишь очень 

ограниченными ресурсами памяти и вычислительной мощности, и 

существующие решения кажутся «тяжёлыми», или потому что хотят ввести в 

протокол свой необходимый функционал). Об обеспечении безопасности связи 

при этом обычно либо не говорится ничего, либо делается отсылка к 

стандартным решениям, реализация которых на практике часто оказывается 

неосуществимой в силу всё той же ограниченности ресурсов на устройствах. В 

частности, в связи с этим упоминаются такие решения, как использование PSK 



XI Международная научно-практическая конференция: 

«Научное пространство: результаты исследований и открытий» 

 

17 

 

(Pre-Shared Key) или (D)TLS ((Datagram) Transport Layer Security) [4]. 

 

 

Рисунок 1 — Схема организации сетей IoT с использованием протоколов 

MQTT и CoAP [4] 

 

Таким образом, защита сетей IoT оказывается в неутешительном 

положении в силу трёх проблем: первая — уже упомянутая — что ей изначально 

не было отведено достойного места, вторая — технические ограничения 

устройств, третья — тот факт, что возможные злоумышленники в 

вычислительных ресурсах, как правило, практически ничем не ограничены. Если 

первая проблема начала более или менее решаться, так как у многих появилось 

понимание важности защиты данных в IoT, то в отношении второй и третьей 

некоторые идеи будут представлены ниже. 

Наибольший эффект защиты данных достигается тогда, когда скрывается 

сам факт их передачи. Этот подход находится в центре внимания особой 

дисциплины — стеганографии [2]. Чуть меньшую, но тоже очень хорошую 

степень защиты даёт ситуация, когда факт передачи данных известен, но они 

зашифрованы с использованием нетривиального ключа и нетривиального же 

алгоритма, который неизвестен злоумышленникам [5, 6]. Последнее особенно 
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важно, так как знание алгоритма делает подбор ключа вопросом времени и 

вычислительных ресурсов, которые у злоумышленников, как уже говорилось 

выше, как правило, имеются в достатке. Из всего только что сказанного следует, 

что самую большую степень защиты информации может дать комбинация обоих 

перечисленных вариантов: должен быть скрыт сам факт передачи данных, при 

этом сами передаваемые данные должны быть зашифрованы нестандартным 

алгоритмом с использованием надёжного ключа. Вопрос — как это применить в 

IoT? 

Можно выделить две больших проблемы, которые этому препятствуют. 

Вторая по важности — та, которая уже была упомянута: недостаточные 

вычислительные ресурсы устройств. Главной же проблемой является то, что сети 

IoT создаются, как правило, из уже выпущенных промышленно устройств, в 

которых «зашиты» определённые наборы стандартных протоколов. Ниже 

предлагается решение, которое поможет обойти обе сформулированные 

проблемы. 

Существуют устройства — универсальные контроллеры, например, на 

базе STM32, AVR Atmega128, ESP, которые при минимальной стоимости 

обладают достаточно большими вычислительными ресурсами, чтобы 

поддерживать серьёзные протоколы шифрования, в том числе основанные на 

алгоритмах «Магма», «Кузнечик» [7], включающие при этом ещё и алгоритмы 

компрессии данных. Эти же устройства поддерживают и стандартные протоколы 

связи как по WiFi, так и по BlueTooth. Таким образом, сами эти устройства между 

собой вполне могут образовать сеть на основе любого как стандартного, так 

нестандартного протокола. В то же время такое устройство может поддерживать 

связь с любым промышленно выпускаемым устройством по тем протоколам, 

которые поддерживает оно. Таким образом, усовершенствованную сеть IoT, 

можно представить следующим образом (рис. 2): 

– на внешнем уровне сеть IoT состоит из узлов — контроллеров, 

связывающихся с сервером (CoAP) или брокерами (MQTT) по нестандартному 

защищённому протоколу (сами серверы или брокеры — такие же контроллеры 
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или компьютеры); 

– на внутреннем уровне каждое конечное устройство создаёт локальную 

микросеть с использованием стандартного слабозащищённого протокола, при 

этом устанавливается минимальная мощность сигнала, так что эта сеть 

физически не будет обнаруживаться (а следовательно, и взламываться) извне. 

При радиусе охвата сигнала внешнего уровня 30-50 м (WLAN) радиус 

действия передающих антенн контроллеров может составлять 3-5 м и менее в 

открытой радиовидимости, что и будет обеспечивать необходимый физический 

уровень защиты. Для определения степени надёжности такой защиты от 

несанкционированного доступа, например, из соседнего помещения необходимо 

проведение экспериментальных исследований. 

 

Рисунок 2 — Концептуальная схема усовершенствованной 

сети IoT (CoAP+) 

 

Красными пунктирными линиями показана передача данных по 

нестандартному протоколу между сервером и контроллерами, зелёными — 

между контроллером и устройствами по стандартным протоколам. 

Представленное решение имеет некоторые аналогии с получившей 

большой успех в последние годы военной технологией УМПК (универсальных 
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модулей планирования и коррекции), давшей «вторую жизнь» фугасным 

авиабомбам и другим неуправляемым боеприпасам. Оказалось, ненужным во 

всех случаях обязательно производить принципиально новые боеприпасы: 

достаточно к уже давно произведённым присоединить УМПК, чтобы они 

получили многие из тех преимуществ, которыми пользуются современные 

управляемые крылатые ракеты. Так и здесь: не нужно организовывать выпуск 

целых линеек светильников, утюгов, пылесосов и т. п., поддерживающих новый, 

нестандартный и супер-защищённый протокол. Достаточно любое из уже 

имеющихся на рынке и зарекомендовавших себя устройств включить в 

локальную микросеть к своему контроллеру (исполняющему роль 

микросервера), и оно включится в защищённую усовершенствованную сеть IoT 

CoAP+ (или MQTT+). Следуя вышеупомянутой аналогии, такие контроллеры 

можно называть «Универсальными модулями подключения к.…». 

Необходимо сделать некоторое дополнение в связи с опоминавшемся 

ранее принципом стеганографии. В данном случае он может принести пользу 

следующим образом. Представим себе, что в качестве нестандартного протокола 

связи между сервером и контроллерами используется на самом деле вполне 

обычный протокол связи с беспроводными принтерами (не всякий раз, когда 

нужно ради обеспечения безопасности применить нестандартное решение, 

нужно в действительности изобретать нечто новое). Тогда информация, которую 

необходимо передать, к примеру, кофеварке может быть упакована в 

фотографическое изображение или в изображение скан-копии какого-либо 

документа и отправлена нужному контроллеру «на печать», тот извлекает её и 

отправляет кофеварке в том виде, в котором она готова её принять. Конкретные 

стеганографические решения (метод LSB, спектральных коэффициентов 

плавных переходов изображения и т. п.) можно выбирать из любых соображений 

— в том числе и менять их время от времени. Как, впрочем, и подвергать данные 

предварительному шифрованию с использованием криптографических 

алгоритмов, что даст дополнительное усиление защиты. Со стороны — для 

прослушивающего трафик беспроводных сетей злоумышленника — картина 
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будет выглядеть так, будто это не дом, а офис или фотоателье, где постоянно что-

то печатают. Злоумышленник может даже попытаться взломать соединение с 

«принтером» и отправить туда на печать что-либо запрещённое; но и из этого у 

него по понятной причине ничего не выйдет. 

В настоящей статье была предложена новая концепция защиты сетей IoT. 

Она нуждается в конкретизации и опытной проверке, в частности, должны быть 

поставлены эксперименты по аудиту безопасности сети IoT, построенной по 

описанному принципу. Аудит должен включать проверку обнаружимости 

устройств в локальных микросетях извне на разных расстояниях, за преградами 

разных типов (стены из различных материалов, стёкла, корпус автомобиля и др.). 

В качестве отдельной перспективной темы для исследования может 

рассматриваться случай сети имплантируемых устройств — от 

нейроинтерфейсов до управляемых протезов и устройств, регулирующих 

отдельные функции организма при различных хронических заболеваниях. В 

этом случае вопрос безопасности сети по большей части перейдёт уже из 

плоскости защиты от взлома и несанкционированного управляющего 

воздействия в плоскость обеспечения устойчивости, в том числе в условиях 

работы средств РЭБ. Данный аспект будет рассмотрен в дальнейших 

публикациях. 
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Аннотация. Данная статья посвящена интеллектуальным информаци-

онно-измерительные системам (ИИИС). В ней рассматриваются факторы, 

влияющие на точность этих систем, а также способы повышения точности. 

Описываются основные типы погрешностей и классификация помех, воздей-

ствующих на ИИИС, а также различные технологические и алгоритмические 

методы повышения точности измерений. 

This article is devoted to intelligent information and measurement system. It ex-

amines the factors affecting the accuracy of these systems, as well as ways to improve 

accuracy. The main types of errors and classification of interference affecting the in-

telligent information and measurement system are described, as well as various tech-

nological and algorithmic methods for improving measurement accuracy. 

Ключевые слова: информационно-измерительная система, погрешность, 

измерения 

Keywords: information and measurement system, error, measurements 

В современной промышленности для контроля и управления всеми эле-

ментами производственного цикла необходимо получать и обрабатывать огром-

ное количество информации в реальном времени. Для решения этой задачи в 
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наше время широко используются информационно-измерительные системы, ко-

торые позволяют осуществлять контроль объекта и своевременно принимать ре-

шения при нештатных ситуациях. 

Информационно-измерительной системой (ИИС) можно назвать струк-

туру, состоящую из измерительного оборудования и программного обеспечение, 

которая находится на контролируемом объекте и выполняет функции измерения 

технологических параметров, обработки, передачи, а также хранения получен-

ной от объекта информации [1]. 

 

Рисунок 1 - Структура информационно-измерительной системы 

 

Интеллектуальными информационно-измерительными системами 

(ИИИС) можно назвать системы, которые наделены определёнными возможно-

стями, для решения поставленных задач. Эти системы должны осуществлять 

сбор и обработку информации с объекта автоматизации для дальнейшего её ис-

пользования. Также им необходима способность применять накопленные базы 

данных при выполнении поставленных задач без участия оператора, что способ-

ствует повышения эффективности контролируемого объекта. 

ИИИС являются важным элементом в различных областях производств и 

их развитие имеет важную роль в развитии промышленности. От эффективного 

управление и точного контроля производственного процесса зависит качество 

продукции. На это влияет точность системы измерения. На сегодняшний день 
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повышение точности ИИИС является важным вопросом, так как из-за некоторых 

факторов, которые дестабилизируют систему увеличивается погрешность изме-

рений. 

Для ИИИС характерна систематическая погрешность, которая остаётся 

при проведении серии измерений и может быть прогнозируема. Также харак-

терна и случайная погрешность, которая в свою очередь не поддаётся прогнозу 

и возникают случайно при неизменных условиях измерения, но её значение мо-

жет быть занижено с помощью увеличения количества измерений.  

Во время того, как ИИИС выполняет свои функции, на неё могут воздей-

ствовать различные факторы, которые влияют на точность измерений. Поэтому 

систему необходимо корректировать, основываясь на анализе воздействующих 

факторов. Это важный элемент, который позволяет поддерживать высокую точ-

ность и снижать погрешность. 

 

Рисунок 2 - Классификация помех в измерительных системах 

 

Влияющими на точность ИИИС факторы, это помехи, которые имеют раз-

ное происхождение. Их могут вызывать электромагнитные процессы в техниче-

ских средствах и каналах связи, электрические и магнитные поля посторонних 

устройств, климатические условия, радиочастотное излучение, механические 

воздействия, а также ряд других признаков. 

Помехи классифицируются по различным характеристикам, чтобы иметь 

возможность создания информационной базы факторов, которые имеют влияние 

на точность интеллектуальных информационно-измерительных систем [2]. 
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Один из видов классификации помех, это классификация по форме. Под-

классы помехи можно охарактеризовать следующим образом: 

1. Характеризуются возникновением импульсных кратковременных по-

мех, возникающих совместно с измерительным сигналом в случайные времен-

ные промежутки, а также с различной частотой. Могут возникать из-за коммути-

рующих устройств различных приборов и технических средств, создающих элек-

тростатическое поле. 

 

Рисунок 3 - Графическое изображение импульсных помех 

 

2. Этот тип можно охарактеризовать как помехи, имеющие вид случайных 

колебаний, распределяющихся по Гауссу-Лапласу. Такой вид помех можно 

назвать шумом. Эти шумы могут возникать в электронных усилителях, генери-

роваться в резисторах. 

 

Рисунок 4 - Графическое изображение флуктуационных помех 

 

3. Данный тип помех не зависит от канала связи, а подвержен влиянию 

только от внешних факторов и имеет небольшой спектр частот. Источником мо-

жет быть силовое электрическое оборудование, способное изменять электриче-

ский ток. 

Внутренние помехи возникают из-за процессов, непосредственно 
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связанных с работой контрольно-измерительной аппаратуры. 

 

Рисунок 5 - Графическое изображение гармонических помех 

 

В то время как внешние помехи связаны с природными явлениями, атмо-

сферными факторами, например разряды молний. А также промышленными 

факторами, такими как работа различного оборудования, имеющего свои элек-

трические и магнитные поля. 

Для повышения точности ИИИС можно прибегнуть к различным реше-

ниям, которые помогут минимизировать воздействие внешних факторов и 

уменьшить погрешность системы измерения [3]. 

В качестве одного из вариантов повышения точности ИИИС, могут быть 

рассмотрены технологические методы. 

Воздействие ёмкостных наводок, возникающих из-за электромагнитных 

полей стороннего оборудования, можно устранить с помощью экранирования 

линий связи. Экраны выполняются в виде медной или алюминиевой оплётки, ко-

торая повышает устойчивость к помехам. Также может быть использована диф-

ференциальная передача сигнала, которая производится через два сигнальных 

провода, в которых формируются сигналы с разными фазами. В таком случае 

происходит реакция на разность сигналов в двух используемых проводах. Также, 

для уменьшения влияния помех, возникающих в цепях постоянного тока, пер-

вичной или вторичной электросети используются сетевые фильтры, которые 

находясь на входе при подключении питания к измерительной системе, спо-

собны подавлять кратковременные помехи. 

При минимизации, действующей на информационно-измерительную си-

стему погрешности, возникающей в каналах из-за преобразователей сигналов, 

используются адаптивные алгоритмы и измерительные процессы. В адаптивных 

измерительных процессах осуществляется изменение параметров, а также 
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функциональных характеристик звеньев цепи измерительной системы. Осу-

ществление адаптивные алгоритмов в системе подразумевает наличие обратной 

связи с объектом измерения [4]. 

Для минимизации механических факторов необходимо использовать кре-

пёж и материалы конструкций, которые позволят достигнуть устойчивости к ме-

ханическим нагрузкам. Дополнительные крепёжные элементы обеспечат надёж-

ную фиксацию измерительной аппаратуры и средств автоматизации, что повли-

яет на снижения колебаний оборудования и появления резонансных частот. 

Также применяется метод, основанный на применении поправки в резуль-

таты измерения, что позволит свести к минимуму статистическую погрешность. 

После внесения поправки результат корректируется с использованием аппрокси-

мируещих сигналов с учётом влияния внешних факторов. Данный метод повы-

шения точности исполняется благодаря коррекционному алгоритму. Интеллек-

туальный алгоритм позволяет проводить автоматическую коррекцию компонен-

тов измерительного канала системы. 

При разработке методов повышения точности ИИИС широко применятся 

моделирование самой системы, её внутренних процессов и внешних факторов. 

Создаются и применяются математические модели для оценки точности системы 

в различных конфигурациях и с различным набором внешних воздействующих 

факторов. Также разрабатываются математические модели различных ИИИС, 

функций и процессов измерений, модели внешних факторов. Всё это необходимо 

учёта различных вариантов развития событий при функционировании системы 

измерения, что поможет при разработке методов повышения точности [5]. 

Таким образом были рассмотрены и описаны основные факторы, влияю-

щие на точность интеллектуальных информационно-измерительных си-

стем также способы повышения точности. Описаны основные типы погрешно-

стей и дана классификация помех, воздействующих на ИИИС, а также приве-

дены различные технологические и алгоритмические методы повышения точно-

сти измерений, включая экранирование, дифференциальную передачу сигнала, 

адаптивные алгоритмы и коррекцию результатов измерения с учетом внешних 
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факторов. Уделено внимание роли математического моделирования для оценки 

точности системы и разработки новых методов повышения точности. 
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Аннотация. Проведен систематический анализ устойчивости и безопас-

ности блокчейн-систем управления светофорами на основе релевантных публи-

каций за 2021–2025 годы. Выявлены критические уязвимости традиционных си-

стем, проанализированы архитектурные паттерны децентрализованных реше-

ний, определены ключевые вызовы. Сформулированы перспективные исследова-

ния, направленные на разработку консенсус-протоколов и методов обеспечения 

кибербезопасности. 

A systematic analysis of the stability and security of blockchain traffic light con-

trol systems based on relevant publications for 2021-2025 has been carried out. Crit-

ical vulnerabilities of traditional systems have been identified, architectural patterns 

of decentralized solutions have been analyzed, and key challenges have been identified. 

Promising research is formulated aimed at developing consensus protocols and meth-

ods for ensuring cybersecurity. 

Ключевые слова: блокчейн, умные светофоры, кибербезопасность, отка-

зоустойчивость, консенсус-протоколы 

Keywords: blockchain, smart traffic lights, cybersecurity, fault tolerance, 



XI Международная научно-практическая конференция: 

«Научное пространство: результаты исследований и открытий» 

 

31 

 

consensus protocols 

Урбанизация и рост интенсивности дорожного движения ставят острые за-

дачи перед системами управления светофорами: они должны быть одновременно 

быстрыми, надёжными и защищёнными от злоумышленников. Традиционные 

централизованные решения уязвимы к единичным точкам отказа и целенаправ-

ленным кибератакам, что подтверждают эмпирические исследования инциден-

тов и эксперименты по атакующим моделям в области ITS (intelligent transport 

systems) [1, 6, 13]. Появление блокчейн-технологий предложило новый взгляд на 

распределённое управление: неизменяемость регистра и распределённое под-

тверждение событий создают дополнительные гарантийные механизмы для 

аудита и восстановления состояния сетей управления движением [3, 4, 16]. Од-

нако перенос транспортной логики в блокчейн сопряжён с ограничениями — 

главным образом по задержке подтверждения транзакций, энергопотреблению и 

вопросам приватности — которые требуют системного анализа и адаптации тех-

нологий под реальные требования городской инфраструктуры [7, 8, 10, 11]. Этот 

обзор выполнен в соответствии с рекомендациями PRISMA и опирается на ото-

бранный корпус литературы 2021–2025 гг., включая как международные, так и 

отечественные исследования [2, 24, 25]. 

Методология выполненного исследования опиралась на принципы систе-

матического обзора PRISMA [2]. Поисковая стратегия включала запросы, по 

ключевым словам, ('blockchain', 'traffic lights', 'intelligent transport systems', 

'security', 'resilience') в базах IEEE Xplore, ScienceDirect, Springer Link, MDPI, 

ACM Digital Library, а также в российских индексах eLIBRARY.RU и КиберЛе-

нинка. Первичный массив включал 132 публикации; после удаления дубликатов, 

фильтра по релевантности теме и качества методологии, а также оценки полноты 

представленных экспериментов осталось 27 работ, использованных для деталь-

ного анализа [1–27]. Критерии включения предусматривали наличие эмпириче-

ских данных или смоделированных сценариев для оценки латентности, энер-

гоэффективности либо безопасности; исключались обзорные заметки без мето-

дологической прозрачности и не рецензируемые краткие сообщения. 
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В литературе выделяются три доминантных архитектурных паттерна: пол-

ностью децентрализованная, гибридная и федеративная модели. Каждый из них 

обладает своими сильными и слабыми сторонами применительно к задаче управ-

ления светофорами. 

Полностью децентрализованная модель предполагает, что каждый свето-

фор или локальный контроллер функционирует как узел распределённой сети и 

принимает решения на основе локальных наблюдений и консенсусных процедур 

по валидации команд. Такое решение обеспечивает высокую отказоустойчи-

вость: выход из строя части узлов не приводит к катастрофической деградации 

системы. Вместе с тем оно испытывает серьёзные ограничения по масштабируе-

мости и коммуникационным затратам: при росте числа узлов расходы на обмен 

сообщениями и время достижения консенсуса существенно увеличиваются, что 

ставит под сомнение пригодность публичных PoW/PoS-сетей для задач с низкой 

латентностью [7, 8, 12]. 

Гибридная модель сочетает преимущества локального оперативного 

управления с распределённым аудитом и синхронизацией через блокчейн. В этой 

модели локальные контроллеры, часто оснащённые средствами компьютерного 

зрения и алгоритмами машинного обучения, принимают мгновенные решения, а 

блокчейн служит для записи событий, управления доступом и обеспечения це-

лостности исторических данных. Такой подход позволяет уменьшить временные 

задержки при принятии критических решений и одновременно сохраняет свой-

ства неизменяемости реестра — что важно для постфактум-аналитики и верифи-

кации инцидентов. Консорциумные платформы и системы на базе Hyperledger 

демонстрируют подходящий баланс между скоростью и безопасностью, однако 

требуют продуманной архитектуры каналов и ролей валидаторов [9, 16]. 

Практическая ценность гибридной архитектуры во многом определяется 

правильным распределением обязанностей между edge- и cloud-компонентами. 

На краю сети (edge) располагаются локальные контроллеры и модули компью-

терного зрения, обеспечивающие молниеносную реакцию на изменение ситуа-

ции на перекрёстке; в облачной/консорциумной части сконцентрированы 
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функции аудита, долгосрочного хранения и межрегиональной синхронизации. 

Роли валидаторов и их доверительная модель должны быть чётко определены: 

валидаторы с высокой надёжностью (городские операторы, эмитенты сертифи-

катов) обрабатывают критические транзакции, а временные или вспомогатель-

ные узлы участвуют в репликации и проверке наблюдений. Такой подход сни-

жает сетевую нагрузку и позволяет гибко балансировать требования к латентно-

сти и безопасности [9, 16]. 

Федеративная модель представляет собой распределение управления по 

географическим или административным сегментам города: регионы работают 

как отдельные консорциумы с собственными реестрами и каналами взаимодей-

ствия через шлюзы. Это решение обеспечивает управляемое масштабирование, 

поскольку зоны остаются достаточно малыми для достижения высокопроизво-

дительного консенсуса, а обмен между зонами реализуется по заранее согласо-

ванным протоколам. Федерация особенно применима для крупных мегаполисов 

с ярко выраженным районным делением, где важно сочетать локальную ско-

рость принятия решений и общую согласованность города в целом [5]. 

Перенос функций управления в распределённую инфраструктуру меняет 

ландшафт угроз. Ключевые опасности включают атаки на доступность (напри-

мер, DDoS), вмешательство в алгоритмы управления (подмена данных с датчи-

ков или параметров работы светофоров), эксплуатацию уязвимостей смарт-кон-

трактов и компрометацию узлов-валидаторов. Атаки на смарт-контракты исто-

рически приводили к крупным потерям в смарт-контрактных системах, что под-

чёркивает необходимость строгой верификации кода и применения проверенных 

шаблонов проектирования [14, 19]. Особое место занимает угроза утечки или ма-

нипулирования данными о перемещении участников дорожного движения — та-

кие данные содержат элементы персональной информации и требуют криптогра-

фической защиты [15, 21]. 

Требования по латентности являются одним из самых жёстких ограниче-

ний. В сценариях приоритета экстренных служб и координации перекрёстков до-

пустимые задержки находятся в пределах сотен миллисекунд, тогда как 
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публичные блокчейн-сети по своим характеристикам не удовлетворяют этим 

требованиям [7, 8]. Консорциумные сети и адаптированные BFT-алгоритмы мо-

гут обеспечить задержки, близкие к требуемым, но зачастую это достигается це-

ной усложнения архитектуры и доверительной модели между участниками [9, 

17]. Энергопотребление тоже остаётся проблемой: PoW-сети потребляют мас-

штабные ресурсы, тогда как PoS и PoA предлагают более энергоэффективные 

альтернативы, требующие оценки компромиссов между безопасностью и эконо-

мической целесообразностью [10, 11]. 

Для снижения рисков предложены комбинированные меры: внедрение се-

тевых средств защиты от DDoS и приоритезация трафика для критических сооб-

щений; аппаратное хранение ключей в HSM/TPM и регулярная ротация ключей; 

многоканальные механизмы аутентификации сообщений от датчиков и периоди-

ческая перекрестная валидация показаний между соседними узлами. Смарт-кон-

тракты, управляющие критическими сценариями, должны проходить формаль-

ную верификацию и повторные аудиты, а процесс обновления ПО — иметь за-

ранее определённые откатные сценарии и цифровые подписи обновлений. Эти 

меры в комплексе уменьшают вероятность успешной компрометации и уско-

ряют восстановление работоспособности сети [14, 19, 21]. 

Современные исследования предлагают несколько взаимодополняющих 

направлений. Первое — разработка специализированных консенсус-протоколов, 

ориентированных на гарантированную малую латентность и предсказуемость 

времени подтверждения транзакций. Модификации BFT-подходов и гибридные 

схемы, сочетающие преимущества BFT и адаптивных механизмов голосования, 

выглядят многообещающе [17, 18]. Второе — формальная верификация смарт-

контрактов и создание прикладных языков, ориентированных на критическую 

инфраструктуру; применение методов статического анализа и автоматических 

верификаторов позволит минимизировать риски логических ошибок в коде 

управления светофорами [19, 20]. Третье — интеграция криптографических 

средств конфиденциальности (zk-SNARK, гомоморфное шифрование) в кон-

струкцию систем для защиты персональных данных при одновременной 
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возможности анализа и аудита [21, 22]. 

Для иллюстрации практических требований можно представить пилотный 

проект в центральном районе города с 15–25 взаимосвязанных перекрёстками. В 

пилоте предусматривается локальная гибридная сеть: 20 локальных контролле-

ров (edge) и 5 валидаторов консорциума, целевой показатель задержки подтвер-

ждения критических сообщений — ≤150 мс, цель по времени восстановления по-

сле отказа — менее 5 с, а метрики оценки включают среднее время реакции, долю 

ложных срабатываний, энергопотребление узла и количество успешно предот-

вращённых инцидентов. Такой пилот позволяет экспериментально подобрать па-

раметры консенсуса, оценить влияние шифрования данных и протестировать 

процедуры обновления и отката смарт-контрактов в условиях реальной нагрузки 

[5, 9, 23]. 

Систематический анализ литературы подтверждает, что блокчейн-техно-

логии дают осмысленную основу для повышения надёжности, прозрачности и 

аудируемости систем управления светофорами. Наиболее практично применима 

гибридная архитектура, сочетающая локальную автономность и распределённый 

реестр для аудита и синхронизации. Для реального внедрения требуется решение 

задач по снижению латентности и энергопотребления консенсусных механиз-

мов, усилению формальной верификации управляющего кода и обеспечению 

приватности данных. Выполнение этих задач требует совместной работы иссле-

дователей и практиков, разработки стандартов и проведения пилотных испыта-

ний. 

Практическая реализация блокчейн-решений в управлении светофорами 

должна сопровождаться поэтапным внедрением: сначала лабораторные испыта-

ния и симуляции, затем пилот в ограниченном районе и только после подтвер-

ждения критериев эффективности — масштабирование. Необходимо разрабо-

тать набор метрик качества и безопасности для пилотных проектов, обеспечить 

участие муниципальных органов в консорциумах валидаторов и подготовить ре-

гламенты на случай компрометации узлов. Инвестиции в верификацию кода, ап-

паратную защиту ключей и обучение операторов окупятся за счёт сниженного 
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риска инцидентов и более высокой надёжности [19, 23, 26]. 
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Аннотация. В статье представлено техническое описание четырехка-

нального усилителя мощности с двумя развязанными блоками питания. Источ-

ником сигнала выступает процессор цифровой обработки сигнала. 

The article gives technical description of a two not interconnected power supply 

units four-channel audio power amplifier. Signal source based on digital signal pro-

cessing processor. 

Ключевые слова: цифровая обработка звуковых сигналов, усилитель мощ-

ности, источник двухполярного питания 

Keywords: digital signal processing, power amplifier, two-polar power source 

Введение 

В настоящее время, готовые устройства воспроизведения звуковых частот 

демонстрируют широкое распространение на рынке. Однако, выбор подходя-

щего изделия зачастую осложнен множеством неизменных характеристик, а 

также, нередко, необоснованной стоимостью. Так, к примеру, определенный 

усилитель может иметь узкий выбор частотных фильтров, что затруднит постро-

ение качественной акустической системы [1]. 

В то же время все большую популярность и распространение в продаже 
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приобретают составные части усилителей мощности звуковой частоты (УМЗЧ), 

в виде наборов элементов вместе с печатной платой для монтажа или уже со-

бранные модули. Более того, эти составные части (платы усилителей, блоков пи-

тания, источников питания и т.п.) обходятся дешевле самостоятельной закупки 

их составляющих полупроводниковых компонентов. 

Однако, выбор модульных составляющих также, как и покупка готового 

устройства, представляет собой, хоть и в меньшей мере, но компромисс в сто-

рону тех или иных качеств изделия. К тому же, неминуемо, появляются трудно-

сти в сопряжении модулей, как правило, не следующих общему стандарту. 

В данной работе представлен четырехканальный УМЗЧ, состоящий из мо-

дулей плат усиления, блоков питания и источника сигнала. В следующих пунк-

тах будет рассмотрена схема соединений, будет дано обоснование выбора того 

или иного модуля, описание его функции, ход решений проблем совместимости. 

Выбор компонентов и схема соединений. 

Начальными данными к разработке являлись: 

− количество каналов – 4; 

− возможность конфигурируемой частотной фильтрации каждого канала в 

полосовом режиме; 

− мощность НЧ каналов – 200 Вт при сопротивлении 4 Ом; 

− функция тонкомпенсации в источнике сигнала [2]. 

Требования к источнику сигнала определили выбор исключительно про-

цессора цифровой обработки сигналов. В аналоговом источнике сигналов, состо-

ящем из пассивных фильтров для реконфигурации, необходимо изменять номи-

налы электронных компонентов, что требует расчета, дополнительной закупки, 

монтажа. Также, функция тонкомпенсации, подстраивающая амплитудо-частот-

ную характеристику акустической системы в зависимости от громкости для луч-

шего восприятия человеческим ухом, является операцией цифровой обработки 

сигналов. 

Требования к количеству каналов определили количество отдельных плат 
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усилителей, а требования мощности исключили из поисков интегральные усили-

тели для НЧ каналов. 

Схема соединений, с обозначением выбранных модулей, представлена на 

рисунке 1. 

Выход левый 

5000 – 19000 Гц 

Выход правый 

5000 – 19000 Гц 

Рисунок 1 – Схема соединений 

 

Итоговая схема усилителя имеет архитектуру «двойное моно». Данный 

термин означает использование двух не связанных между собой блоков питания 

для каждого канала, общая цепь подключается только на выходе источника сиг-

нала. Такое подключение исключает взаимопроникновение каналов, тем самым 

снижая шумы и искажения. Однако, решающим фактом для построения усили-

теля по данной схеме являлось использование двух трансформаторов напряже-

ния против одного, ввиду меньших габаритов и стоимости. Выпрямитель преоб-

разует переменное напряжение в постоянное, выполнен по двухполупериодной 

схеме [3]. Это единственный модуль, который не удалось найти в готовом виде 

или в виде комплекта компонентов, но самостоятельное изготовление не 

+ 

Вход 

- 

Канал 1 

TDA7294 

~12 

“0” 

Выход 

звуковой 

карты ПК 

+ 

Вход 

- 

Канал 2 

LJM12-2 

+50 

“0” 

Выпрямитель ~38 

Adau1701 

“0” 

~38 

Трансформатор 

Левый кан. 

Правый кан. 

АЦП1 

АЦП2 

Общий 

ЦАП1 

ЦАП2 

ЦАП4 

ЦАП3 

Выход левый 

50 – 5000 Гц 

Выход правый 

50 – 5000 Гц 

Сеть ~220В 

+5В 

Gnd 

Общий 

+ 

Вход 

- 

Канал 4 

LJM12-2 

+50 

“0” 

-50 

Выпрямитель ~38 

“0” 

~38 

Трансформатор 

+ 

Вход 

- 

Канал 3 

TDA7294 

~12 

“0” 

~12 



XI Международная научно-практическая конференция: 

«Научное пространство: результаты исследований и открытий» 

 

42 

 

составляет труда. 

В качестве плат усилителей были выбраны наиболее популярные модели 

классов А/Б с общей обратной отрицательной связью. 

Источник сигнала включает в себя процессор цифровой обработки сигна-

лов (ЦОС) Adau1701 фирмы AnalogDevices. Данный компонент включает в себя 

два аналого-цифровых преобразователя, блок ЦОС и 4 цифро-аналоговых пре-

образователя, что позволяет подавать в микросхему аналоговый сигнал левого и 

правого канала, оцифровывать ее, обрабатывать, и, преобразуя обратно в анало-

говый вид выдавать на входы отдельных усилителей мощности. 

В ходе макетирования было установлено, что для источника сигналов осо-

бенно важен стабильный источник напряжения питания, а подключение общего 

провода входных цепей усилителей мощности необходимо производить макси-

мально близко к источнику сигнала. В каналах высокочастотных динамиков 

наблюдаются искажения при сигнале низкого уровня, ввиду несовершенства ин-

тегрального усилителя в данной полосе частот, и, вероятно, недостаточного 

напряжения питания. 

Программирование источника сигналов 

Для конфигурации процессора цифровой обработки сигналов Adau1701 

используется среда визуального программирования SigmaStudio. Подключение 

к ПК осуществляется с помощью USBi программатора по интерфейсу I2C. 

На рисунке 2 представлено рабочее поле среды программирования 

SigmaStudio с расположенными библиотечными элементами цифровой обра-

ботки сигналов. 

В левой части пространства программы находится панель выбора источ-

ника данных, в данном случае выбраны каналы АЦП1 и АЦП2. Также присут-

ствуют входы для подключения внешних аналого-цифровых преобразователей, 

включенных по интерфейсу I2C и пр. 

Затем, сигнал каждого канала проходит через фильтр, исключающий воз-

можную постоянную составляющую сигнала [4]. 
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Рисунок 2 – Рабочее поле среды SigmaStudio 

 

Следующий блок «Loudness» представляет собой указанный ранее алго-

ритм тонкомпенсации. 

Перед выдачей на цифро-аналоговые преобразователи сигналы проходят 

через фильтры и выравниваются по уровню. 
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Аннотация. В статье рассматривается значение соблюдения темпера-

турного режима в холодовой цепи при производстве, хранении и транспорти-

ровке замороженных продуктов. Экспериментально доказано, что опасные ко-

лебания температуры могут возникать при нарушении условий хранения, 

транспортировки или при сбоях на производственной линии. Это подтвер-

ждает необходимость постоянного контроля температуры на всех этапах хо-

лодовой цепи для обеспечения качества и безопасности продукции. 

The article analyzes the importance of maintaining the temperature regime in 

the cold chain during the production, storage, and transportation of frozen food. Ex-

perimental results have shown that dangerous temperature fluctuations may occur due 

to improper storage, transportation, or production line failures. This confirms the ne-

cessity of continuous temperature monitoring at all stages of the cold chain to ensure 

product quality and safety. 

Ключевые слова: холодовая цепь, замороженные продукты, 
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В диссертации Т. В. Агейкиной: «Качество замороженной и плодоовощной 

продукции и её безопасность» [1] говорится, что в зависимости от вида замо-

розки, мы получаем разные по качеству продукты. Так, например, при медлен-

ной заморозки образуются крупные кристаллы льда, которые разрушают клетки 

продукта. Также происходит дегидратация. 

При быстром замораживании кристаллизация льда происходит, как и в 

межклеточном пространстве, так и внутри клеток, при этом большинство клеток 

остаётся неповреждёнными большими кристаллами льда, как это происходит в 

случае медленной заморозки. вследствие этого большое количество влаги не 

успевает перейти из клетки в межклеточное пространство, поэтому центры кри-

сталлизации возникают по всей массе продукта одновременно. 

С этим согласны авторы статьи [2], где говориться, что важно учесть, что 

температура в центре объекта также должна опуститься до требуемой, но не 

выше -12 °C, т.к. большинство ферментов начинают активироваться при более 

высокой температуре, и последующее её снижение может не повлиять на повтор-

ную консервацию и активации энзимы. Это означает, что, оправившись от тем-

пературного шока, некоторые энзимы адаптируются к низким температурам, и 

химические процессы могут протекать, несмотря на заморозку, что заметно 

ухудшает качество продукта. Отмечается, что колебания температуры при хра-

нении не должны превышать 1–2 °C, иначе часть кристаллов в объекте тает, и в 

последующем могут образовываться более крупные кристаллы, что приводит к 

разрушению клеток и потери внутриклеточной жидкости. 

Однако, для сохранения качества продукции, важно хранить и транспорти-

ровать замороженную продукцию при такой же температуре, иначе это приводит 

к сокращению сроков хранения. Минимально допустимой температурой хране-

ния считается -12 °C, но при длительном хранении при такой температуре также 
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снижаются сроки хранения [1]. 

При несоблюдении этих требований происходит резкое снижение качества 

замороженных продуктов. В случае колебания температуры происходит частич-

ное размораживание продукции, в результате чего наблюдается потеря клеточ-

ного сока и растворимых питательных веществ. При последующем заморажива-

нии происходит рекристаллизация воды, но при этом процессе уже образуются 

крупные кристаллы, что сильно травмирует клетки. Также, вследствие этого про-

цесса, активизируются нативные ферменты и интенсивнее протекают окисли-

тельные процессы, снижающие пищевую ценность. Ухудшаются органолептиче-

ские свойства за счёт изменения цвета, внешнего вида, консистенции, потери 

специфического запаха и вкуса. Развиваются микроорганизмы [1]. 

Ещё одна проблема неправильного хранения, это ожоги. Ожог – это особая 

форма местного очень сильного обезвоживания поверхности замороженных про-

дуктов. Для предупреждения ожогов рекомендуется использовать температуру 

хранения -20 °C [1]. 

Нельзя обойти стороной и микрофлору, которая всегда находится на по-

верхности пищевой продукции. Некоторые из микроорганизмов погибают при 

заморозке, но многие сохраняются в состоянии анабиоза [1]. Другие даже могут 

долгое время находиться в жизнеспособном состоянии, особенно спорообразую-

щие, и естественно, при нарушении режимов Холодовой цепи способны размно-

жаться и вызывать порчу продуктов. Среди них есть и патогенные, способные 

вызывать пищевые отравления. 

Неспорообразующие бактерии погибают при температурах от -5 до -8 °C, 

однако дрожжи и плесневелые грибы переживают данные температуры [1]. Ги-

бель микроорганизмов связанна с замерзанием воды. Но споры бактерий сво-

бодно переносят замораживание, поэтому наблюдается 100%-е выживание. При 

нарушении режимов наблюдается быстрое размножение микроорганизмов, осо-

бенно за счёт вытекания сока из разрушенных клеток, так как главным условием 

для развития микроорганизмов является присутствие влаги [2]. 

Хотя многие микроорганизмы не способны развиваться при температуре 
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ниже 0, а некоторые не развиваются и до температуры -4 -5 °C, отдельные мик-

робы проявляют активность до температур -12 °C. Это говорит о том, что пре-

дельная температура хранения не должна превышать -12 °C. 

На основании вышеизложенного можно сделать вывод, что авторы работы 

[2] обоснованно утверждают: допустимые колебания температуры при хранении 

и транспортировке замороженной продукции не должны превышать 1–2 °C. 

Только при соблюдении данного диапазона можно гарантировать сохранность 

качества продукции и достоверность сроков хранения, указанных на упаковке. 

Тем не менее, возникает вопрос: что именно означают колебания в преде-

лах 1–2 °C во временном аспекте? В условиях холодовой цепи замороженные 

продукты часто перегружаются из рефрижераторов на склады и обратно, вре-

менно находясь при этом либо в промежуточных помещениях с комнатной тем-

пературой, либо в рефрижераторах, не достигших требуемого температурного 

режима или же, что ещё хуже, в рефрижераторах с выключенной морозильной 

установкой. В связи с этим необходимо определить, в течение какого времени 

продукция может находиться в подобных условиях без риска начала процесса 

размораживания и насколько отличается скорость размораживания в центре упа-

ковки и снаружи. 

С целью получения ответа на этот вопрос было принято решение провести 

экспериментальное исследование, направленное на изучение скорости повыше-

ния температуры в центральной части замороженного продукта при нахождении 

его в помещении с температурой +21 °C. Уделялось внимание как скорости раз-

морозки так отставания в этом процессе крайнего продукта от продукта находя-

щегося в центральной зоне образца, поскольку, это будет влиять на то, что можно 

признавать как частично подпорченный продукт, тот что лежит с краю или же 

всю упаковку. 

Для получения ответов на эти вопросы было проведено экспериментальное 

исследование, направленное на изучение скорости повышения температуры в 

центральной зоне замороженного продукта при нахождении его в помещении с 

температурой +21 °C. Особое внимание уделялось различию в динамике 
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температурных изменений между продуктами, расположенными в центре и на 

краю упаковки, что позволяет оценить, в какой степени воздух, внутри упаковки, 

влияет на. 

В качестве объекта исследования были выбраны мини-пиццы (заморожен-

ный полуфабрикат), поставляемые в картонных коробках по 9 шт. Каждая ко-

робка, в свою очередь, размещалась в транспортной упаковке, содержащей 6 ко-

робок. Пиццы упакованы в целлофановую плёнку рядами по три штуки, при этом 

между отдельными изделиями остаются воздушные промежутки, которые, как 

известно, обладают низкой теплопроводностью и способны существенно замед-

лять теплообмен. Это свойство упаковки позволило исследовать влияние воздуха 

на различие температурных характеристик продукта, находящегося на краю и в 

центре упаковки. 

Измерения проводились с использованием логгера температуры GSP-70 

Pro с выносным датчиком, функционирующим в диапазоне от –40 °C до +85 °C 

и обладающим погрешностью ±0,3 °C. Один датчик был помещён в центр пиццы, 

расположенной в центральной части упаковки, второй — в аналогичную точку 

пиццы, находящейся на внешнем краю упаковки. Оба датчика регистрировали 

температуру одновременно, что обеспечивало возможность прямого сравнения 

тепловых процессов в двух зонах. 

Таблица - Скорость изменения температуры на 1 °C в зависимости  

от температуры замороженного продукта 

 

 

Из таблицы видно, что время, необходимое для изменения температуры 

продукта на 1 °C, зависит как от исходной температуры замороженного про-

дукта, так и от размеров упаковки. 

Несмотря на значительное количество воздуха между изделиями внутри 

Тип продукции при -18 °C при -12 °C при -10 °C 

Пиццы 1 коробка 15 м 27 м 40 м 

Пиццы 1 коробка середина 15 м 30 м 40 м 

Пиццы упаковка из 6 коробок 20м 45 м 65 м 

Пиццы упаковка из 6 коробок середина 22 м 55 м 80 м 
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упаковки, различие скоростей нагрева между продуктом, расположенным в цен-

тре и на краю упаковки, при температуре –18 °C незначительно. Это объясняется 

тем, что при глубокой заморозке теплопроводность льда и замороженной массы 

достаточно высока, что обеспечивает относительно равномерное распределение 

температуры внутри упаковки. 

Однако полученные результаты показывают, что при минимально допу-

стимой температуре хранения (–18 °C) продукция остаётся наиболее чувстви-

тельной к кратковременным температурным колебаниям: повышение темпера-

туры на 1–2 °C может произойти в течение 20 минут при нахождении продукции 

в среде с температурой около +21 °C. 

При этом, если продукт изначально имеет температуру –12 °C или –10 °C, 

то время, за которое наблюдается аналогичное изменение температуры, увели-

чивается до 40 и более минут, что обусловлено меньшей теплопроводностью. 

Следует отметить, что такие температуры характерны для не полностью 

замороженных продуктов, не прошедших процесс шоковой (быстрой) замо-

розки, при котором формируются мелкие кристаллы льда, сохраняющие струк-

туру продукта. При более медленном замораживании (или частичном размора-

живании) формируются крупные кристаллы льда, разрушающие тканевую 

структуру, что ухудшает органолептические свойства после последующего при-

готовления. 

Таким образом, результаты эксперимента подтверждают, что поддержание 

низких температур (около –18 °C) и минимизация времени нахождения продук-

ции вне морозильной среды являются критически важными условиями для со-

хранения качества и безопасности замороженных пищевых продуктов. Не менее 

важным фактором является обеспечение достаточно быстрой заморозки сразу 

после выхода продукта с производственной линии до момента его погрузки в 

транспортные рефрижераторы. 

На рисунке представлена зависимость скорости размораживания в цен-

тральной и периферийной частях исследуемых образцов. Из графика следует, 

что с понижением температуры разница между скоростью нагрева центра и края 
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упаковки уменьшается. 

 

Рисунок - Скорость разморозки разных видов продукции 

 

Это указывает на то, что чем глубже степень замораживания продукта, тем 

более равномерно по массе он реагирует на внешние температурные колебания. 

При этом в диапазоне температур от –18 до –10 °C скорость повышения темпе-

ратуры остаётся значительно высокой. 

Полученные результаты подчёркивают сложность поддержания стабиль-

ного температурного режима при хранении и транспортировке замороженных 

продуктов. Именно при температуре около –18 °C, которая является рекомендо-

ванной для длительного хранения, наблюдается наиболее интенсивное повыше-

ние температуры при незначительном отклонении от заданного значения. Это 

объясняется высокой теплопроводностью льда в данном диапазоне температур: 

продукт начинает активно накапливать тепло, несмотря на сохранение твёрдо-

фазного состояния. 

Таким образом, даже незначительные температурные колебания способны 

привести к частичному размораживанию, что влечёт за собой изменения микро-

структуры и ухудшение качества продукции. Следовательно, допустимые 
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колебания температуры в холодовой цепи не должны превышать 1–2 °C, чтобы 

обеспечить сохранность структуры и потребительских свойств замороженных 

пищевых продуктов.  

Полученные результаты свидетельствуют о том, что исключительно важно 

обеспечивать выход продукции с производственной линии уже в полностью за-

мороженном состоянии. Недостаточная степень замораживания на этапе выхода 

из морозильной камеры приводит к тому, что продукт начинает накапливать 

тепло как в процессе упаковки, так и от самой упаковочной тары. Это особенно 

критично, поскольку при последующем помещении продукции в морозильную 

камеру с температурой не выше –18 °C может произойти частичное разрушение 

мелких кристаллов льда, ответственных за сохранение структуры и качества за-

мороженных продуктов. 

Для оценки соблюдения температурного режима были проведены экспери-

ментальные измерения температуры на производственной линии мини-пицц. Це-

лью исследования являлось определение того, сохраняется ли необходимый тем-

пературный режим при переходе продукции из морозильной камеры через этап 

упаковки и последующем её поступлении в морозильную установку для хране-

ния. 

Результаты измерений показали, что температура в центре пиццы на вы-

ходе из морозильной камеры составляет –25 °C. При нормальной работе упако-

вочной линии, время прохождения которой составляет около трёх минут, темпе-

ратура продукта повышается до –20 °C. Такой прирост температуры считается 

допустимым, так как он не превышает критическое значение –18 °C, обеспечивая 

сохранение требуемого качества продукции при дальнейшем соблюдении темпе-

ратурного режима. 

Однако указанные значения были зафиксированы при идеальных условиях 

функционирования производственной линии. В случаях сбоев или вынужденных 

остановок конвейера продукция может находиться при комнатной температуре 

значительно дольше. Проведённые наблюдения показали, что при подобных от-

клонениях температура в центре пиццы может повышаться до –9 °C, что является 
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недопустимым.  

Особенно важно отметить, что после прохождения линии упаковки, не-

смотря на её сравнительно малую продолжительность, коробки с пиццами оста-

ются при комнатной температуре до 15 минут, пока формируется полная паллета 

для последующего перемещения в морозильную камеру. В этот период продукты 

могут иметь различную температуру от –20 до –9 °C, в зависимости от условий 

прохождения конвейера и возможных отклонений в работе линии. 

В результате даже изделия, которые были упакованы при строгом соблю-

дении технологических параметров, будут выравнивать температуру с сосед-

ними продуктами, уже частично нагревшимися из-за временных нарушений в 

процессе. Это вызовет дополнительный внутренний теплообмен внутри паллеты, 

что, в свою очередь, ускорит процесс частичного размораживания. Как видно из 

экспериментальных данных, наиболее активно в теплообмене участвуют именно 

те образцы, которые были лучше всего заморожены, поскольку высокая тепло-

проводность их структуры способствует более интенсивному распределению 

тепловой энергии. 

Особенно опасно это в условиях отсутствия промежуточного охлаждения 

при немедленной отправке продукции в транспортный рефрижератор, который 

предназначен не для замораживания, а лишь для поддержания температуры [3]. 

Таким образом, при нарушении технологического цикла невозможно га-

рантировать полную стабилизацию температуры продукта и сохранение его мик-

роструктуры. Это ставит под сомнение соответствие продукции температурным 

требованиям и стандартам качества. Поэтому необходимо обеспечивать непре-

рывный контроль температуры на всех стадиях холодовой цепи — от заморажи-

вания и упаковки до транспортировки и хранения. 

Вывод 

Проведённые исследования показали, что устойчивость температурного 

режима на производственной линии играет решающую роль в обеспечении со-

хранности и качества замороженных пищевых продуктов. Даже кратковремен-

ные отклонения от установленного технологического процесса, 
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сопровождающиеся повышением температуры выше –18 °C, способны привести 

к частичному разрушению ледяной микроструктуры, снижению потребитель-

ских свойств продукции, а также к сокращению фактического срока хранения по 

сравнению с расчётным, указанным на упаковке. 

Для поддержания стабильного качества продукции необходимо осуществ-

лять непрерывный контроль температуры на всех стадиях производственного и 

логистического цикла — от выхода продукта из морозильной камеры до его по-

ступления в торговую сеть. 

Реализация данной меры позволит обеспечить прозрачность температур-

ной истории продукта, что даст возможность покупателю получать достоверную 

информацию о его фактическом качестве и реальном сроке годности. 
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Аннотация. В статье рассматривается методика профессиональной 

подготовки специалистов, основанная на комплексном подходе. Ключевыми эле-

ментами методики являются: активные формы обучения (в том числе игровые 

симуляции профессиональной среды), индивидуальная учебная деятельность 

студентов, комплексная диагностическая система, пятикомпонентная техно-

логическая архитектура обучения и система образовательных заданий для раз-

вития коммуникативной компетентности. Abstract. The article discusses a meth-

odology for the professional training of specialists based on an integrated approach. 

The key elements of the methodology include active learning methods (including game 

simulations of a professional environment), individual learning activities of students, 

a comprehensive diagnostic system, a five-component technological architecture of 

learning, and a system of educational tasks aimed at developing communicative com-

petence.  

Ключевые слова: технологическая архитектура; коммуникативная 
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компетентность; мониторинг образовательных результатов; мультимедий-

ные технологии; персонализация обучения; деловое взаимодействие 

Keywords: technological architecture; communicative competence; monitoring 

of educational outcomes; multimedia technologies; personalisation of learning; busi-

ness interaction 

Процесс профессиональной подготовки специалистов требует применения 

комплексного подхода к обучению и развитию необходимых компетенций. Со-

временная образовательная практика показывает, что эффективность формиро-

вания профессиональных навыков напрямую зависит от выбранных методов и 

инструментов педагогического воздействия. 

Одним из ключевых методических приемов являются активные формы за-

нятий, в частности игровые симуляции профессиональной среды. Они создают 

условия для воспроизведения как содержательных, так и коммуникативных ас-

пектов будущей рабочей деятельности обучающихся. Такой подход обеспечи-

вает значительное сближение учебного процесса с реальными ситуациями про-

фессионального взаимодействия и коммуникации в деловой сфере. 

Рассмотрим подробнее основные элементы представленной методики обу-

чения. Ключевым элементом разработанной методики выступает комплексная 

диагностическая система. Этот инструментарий выполняет множественные 

функции на различных этапах образовательного процесса. На предварительной 

стадии диагностический аппарат создаёт фундамент для персонализации учеб-

ного процесса, позволяя спроектировать индивидуально ориентированное содер-

жание занятий. В процессе активного формирования компетенций этот же меха-

низм трансформируется в инструмент мониторинга и прогнозирования образо-

вательных результатов [1; 68].  

Практическая реализация авторской технологии структурирована через си-

стему из пяти взаимосвязанных технологических компонентов, каждый из кото-

рых вносит специфический вклад в достижение образовательных целей. Такая 

многокомпонентная архитектура обеспечивает целостность и эффективность 

процесса развития коммуникативной компетентности студентов в сфере 
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деловых отношений. 

Центральным элементом предложенной методологии выступает специ-

ально разработанная система образовательных заданий. Данная система ориен-

тирована на последовательное формирование каждого структурного элемента 

профессиональной коммуникативной компетентности. Применение мультиме-

дийных технологий открывает возможности для активизации образного мышле-

ния обучающихся через чувственное восприятие. Студенты получают уникаль-

ную возможность наблюдать подлинные образцы профессионального общения, 

исследовать разнообразные коммуникативные сценарии в контексте будущей 

трудовой деятельности. Технологический инструментарий позволяет проводить 

детальную рефлексию собственных коммуникативных практик каждого участ-

ника образовательного процесса. Преподаватели и студенты совместно отслежи-

вают прогресс как на индивидуальном, так и на коллективном уровне. Такой мо-

ниторинг динамики становится основой для своевременной корректировки об-

разовательной траектории и достижения максимальной эффективности в форми-

ровании профессиональной коммуникативной компетентности. 

Фундаментальным компонентом разработанной образовательной про-

граммы служит специально созданный диагностический инструментарий. Дан-

ная система оценки функционирует на протяжении всего периода развития ком-

петенций делового взаимодействия, обеспечивая систематический мониторинг 

прогресса по всем составляющим формируемой компетентности. Такой непре-

рывный контроль позволяет отслеживать качественные изменения и корректи-

ровать образовательную траекторию студентов [2; 84]. 

Эффективная организация образовательного процесса требует комплекс-

ного подхода к оценке результатов на различных стадиях обучения. Важнейшим 

инструментом такого подхода становится грамотно выстроенная система диа-

гностических мероприятий, охватывающая все ключевые этапы педагогической 

работы.  

На начальной стадии работы диагностические процедуры выполняли 

функцию информационной основы для конструирования образовательного 
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материала. Полученные в ходе первичного обследования сведения давали воз-

можность адаптировать содержательную часть занятий под конкретные потреб-

ности и особенности обучающихся. Это позволяло выстраивать индивидуальные 

траектории развития для каждого участника образовательного процесса [3; 37]. 

Что касается диагностики на этапе активного формирования компетенций, 

то она приобретала многофункциональное значение. Во-первых, становилась ин-

струментом текущего мониторинга достижений учащихся. Во-вторых, высту-

пала основой для прогнозирования дальнейшего развития необходимых навы-

ков. В-третьих, предоставляла ценную информацию для внесения изменений в 

планирование последующих образовательных мероприятий. 

Разработка диагностического инструментария базировалась на принципи-

альном требовании максимального соответствия оценочных материалов образо-

вательным целям. Ключевым условием стала реализация регулярного монито-

ринга развития всех составляющих профессиональной коммуникации. Такой 

всесторонний контроль создавал предпосылки для своевременной корректи-

ровки методических подходов в процессе освоения навыков делового взаимодей-

ствия. Кроме того, систематическое отслеживание прогресса по всем направле-

ниям обеспечивало возможность персонализации учебного процесса с учетом 

индивидуальных особенностей каждого обучающегося. 

Эффективная система диагностики в сфере делового взаимодействия стро-

ится на фундаментальных принципах, обеспечивающих её результативность и 

надёжность. Важнейшим условием успешной реализации контрольно-диагно-

стической деятельности выступает формирование комфортной эмоциональной 

среды для всех участников процесса оценивания, что предполагает минимиза-

цию стрессовых факторов и устранение излишнего беспокойства относительно 

итогов диагностики. 

Таким образом, систематический характер диагностических мероприятий 

обеспечивается благодаря чёткому планированию и календарному закреплению 

сроков проведения оценочных процедур. Такая упорядоченность позволяет вы-

строить ритмичный процесс мониторинга, при котором ключевые аспекты 
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деловой коммуникации усваиваются постепенно и основательно. Регулярность 

проведения диагностических сессий способствует формированию устойчивых 

навыков профессионального общения. 
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Аннотация. Бытовая химия занимает значительное место в повседнев-

ной жизни человека, обеспечивая высокий уровень санитарной чистоты, но од-

новременно формируя скрытые риски для здоровья. Целью исследования явился 

анализ химического состава современных моющих средств и оценка их воздей-

ствия на организм человека. В работе использованы методы аналитического 

обзора, гигиенической и сравнительно-описательной оценки, а также экологи-

ческого анализа, основанные на отечественных научных публикациях 2019–2024 

гг. (журналы «Гигиена и санитария», «Здоровье населения и среда обитания», 

«Вестник дерматологии и венерологии» и др.). 

Результаты показали, что наиболее неблагоприятное действие оказы-

вают поверхностно-активные вещества, ароматизаторы и летучие органиче-

ские соединения, вызывающие раздражение кожи и дыхательных путей, нару-

шение микробиоты и накопление токсикантов в окружающей среде. Выявлено, 

что даже низкие концентрации указанных соединений способны вызывать сен-

сибилизацию, а длительное воздействие ведёт к хроническим дерматологиче-

ским и респираторным нарушениям. 

Практическая значимость работы заключается в обосновании необходи-

мости перехода к экологически безопасным и биоразлагаемым средствам, 
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усилении информированности населения и разработке национальных рекомен-

даций по снижению химической нагрузки в бытовых условиях. Полученные дан-

ные могут служить основой для гигиенического нормирования и профилактиче-

ских мероприятий в сфере охраны здоровья населения. 

Ключевые слова: моющие средства, бытовая химия, поверхностно-ак-

тивные вещества, летучие органические соединения, кожа, микробиота, ток-

сичность, гигиена, здоровье человека, экология 

Abstract. Household detergents have become an integral part of modern hygiene 

and comfort, yet their widespread use entails hidden health risks. The study aimed to 

analyze the chemical composition of detergents and to assess their impact on human 

health. The methods included an analytical literature review, hygienic and ecological 

evaluation, and comparative analysis of Russian research (2019–2024). 

The findings show that surfactants, fragrances, and volatile organic compounds 

(VOCs) have the most adverse effects, leading to skin barrier disruption, microbiota 

imbalance, and respiratory irritation. Persistent environmental contamination and cu-

mulative low-dose exposure present additional hazards. 

The practical significance of this work lies in substantiating the need for envi-

ronmentally safe, biodegradable cleaning products and in promoting informed con-

sumer behavior to minimize chemical exposure at home. 

Keywords: detergents, household chemicals, surfactants, volatile organic com-

pounds, skin, microbiota, toxicity, hygiene, human health, ecology. 

Введение 

Бытовая химия стала неотъемлемым спутником современного человека — 

символом чистоты, комфорта и благополучия. Однако за кажущейся безопасно-

стью и приятными ароматами скрывается сложный химический мир, чьё воздей-

ствие на организм человека далеко не безобидно. Парадокс современной гигиены 

заключается в том, что стремление к чистоте всё чаще сопровождается риском 

хронического контакта с токсичными веществами. По оценкам гигиенистов, в 

воздухе жилых помещений, где активно применяются моющие средства, может 

содержаться до 300 различных летучих органических соединений, способных 
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вызывать раздражение дыхательных путей и оказывать системное токсическое 

действие [1]. 

Наиболее чувствительными к действию компонентов бытовой химии ока-

зываются кожа и дыхательная система. Кожа, являясь естественным барьером, 

одновременно становится и основным путём поступления химических веществ. 

Исследования показывают, что частое использование моющих средств и дезин-

фектантов может изменять pH и липидный баланс кожи, способствуя развитию 

дерматитов, сухости и нарушению микробиоты. Так, согласно данным Зильбер-

берг Н. В. и Самсонова В. А., даже средства, позиционируемые как «мягкие» и 

«гипоаллергенные», при длительном применении способны снижать уровень 

кислотности рогового слоя, что нарушает естественные защитные функции эпи-

дермиса [2]. Аналогичные выводы сделаны в работе Лыкова И. Н. и Соколова М. 

А., где подчёркивается, что даже мыло с минимальным содержанием поверх-

ностно-активных веществ при чрезмерном использовании разрушает липидный 

барьер кожи [3]. 

Одним из наиболее распространённых классов веществ, входящих в состав 

моющих средств, являются поверхностно-активные вещества — анионные и не-

ионогенные соединения, обеспечивающие эмульгирование и удаление загрязне-

ний. Несмотря на их эффективность, при частом контакте с кожей они проявляют 

раздражающие и сенсибилизирующие свойства, что подтверждено рядом токси-

кологических исследований. В частности, работа Кузьмина С. В. указывает на 

то, что длительный контакт с продуктами разложения ПАВ способен изменять 

структуру липидных слоёв и повышать проницаемость кожи, усиливая проник-

новение других токсичных веществ [4]. 

Особое внимание исследователей привлекают летучие органические со-

единения — побочные продукты применения моющих и дезинфицирующих 

средств. Эти соединения, включая альдегиды, фенолы и эфиры, способны накап-

ливаться в воздухе помещений. По данным Марковой О. Л. и соавт., концентра-

ции некоторых ЛОС в жилых помещениях превышают санитарно-гигиенические 

нормативы, а хроническое воздействие вызывает головные боли, нарушение сна 
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и раздражение слизистых оболочек [1]. Малышева А. Г. и коллеги отмечают, что 

при использовании аэрозольных средств увеличивается доля трудноразлагаемых 

органических веществ, способных вступать во вторичные химические реакции и 

образовывать более токсичные соединения [5]. 

Ещё один важный аспект связан с загрязнением окружающей среды. Ра-

боты Некрасовой Л. П. и Некрасовой Л. П., Малышевой А. Г., Абрамова Е. Г. 

показывают, что многие компоненты бытовой химии — фенолы, фосфаты, ПАВ 

— устойчивы к биодеградации и способны накапливаться в воде и почве, где 

претерпевают химическую трансформацию с образованием токсичных продук-

тов окисления [6]. Таким образом, воздействие моющих средств выходит за пре-

делы человеческого организма, становясь частью глобального экологического 

цикла, в котором человек одновременно выступает и источником, и жертвой хи-

мического загрязнения. 

Современные научные данные подчёркивают, что воздействие бытовых 

моющих средств на организм человека многокомпонентно: оно включает дер-

матотоксические, респираторные и потенциально канцерогенные эффекты. При 

этом даже «малые дозы» химических веществ, поступающих из различных ис-

точников, обладают эффектом кумуляции. Вопрос изучения хронического влия-

ния ПАВ, ароматизаторов и ЛОС остаётся одним из наиболее актуальных 

направлений современной гигиенической науки [1]. 

Цели и задачи исследования  

Цель настоящего исследования заключается в систематизации и научном 

анализе данных о составе бытовых моющих средств, механизмах их воздействия 

на здоровье человека и поиске путей снижения потенциальных рисков при их 

использовании. Для достижения цели были поставлены следующие задачи: 

− проанализировать химический состав наиболее распространённых быто-

вых моющих средств; 

− рассмотреть механизмы их взаимодействия с кожей, дыхательными пу-

тями и другими системами организма; 



XI Международная научно-практическая конференция: 

«Научное пространство: результаты исследований и открытий» 

 

63 

 

− обобщить данные современных российских исследований о влиянии бы-

товой химии на здоровье человека; 

− определить направления профилактики и безопасного применения мою-

щих средств в быту. 

Материалы и методы исследования 

Настоящее исследование основано на комплексном анализе отечественных 

научных публикаций и гигиенических нормативных источников, отражающих 

современные подходы к оценке влияния компонентов бытовой химии на орга-

низм человека. 

Объект исследования 

Объектом исследования выступают бытовые моющие средства — ком-

плексные смеси поверхностно-активных веществ, ароматизаторов, консервантов 

и вспомогательных соединений, широко применяемые в быту для очистки по-

верхностей, тканей и посуды. Особое внимание уделено следующим компонен-

там: 

− анионным ПАВ (лаурилсульфат натрия, лауретсульфат натрия); 

− неионогенным ПАВ растительного и синтетического происхождения; 

− хлорсодержащим и кислородосодержащим отбеливателям; 

− ароматизаторам и летучим органическим соединениям; 

− продуктам вторичной трансформации в воде и воздухе помещений [5]. 

Результаты и обсуждение 

Кожа человека является первым барьером, воспринимающим воздействие 

бытовой химии. Под влиянием частого применения моющих средств происходит 

разрушение липидного слоя, изменение кислотно-щелочного баланса и угнете-

ние нормальной микрофлоры. Согласно данным Зильберберг Н. В. и Самсонова 

В. А., даже слабощёлочные составы (pH 7,5–8,5), применяемые для гигиены рук, 

способны снижать уровень естественных увлажняющих факторов кожи и повы-

шать её чувствительность [2]. 

Микробиологические исследования Соболь Е. А. и соавт. показали, что 
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при ежедневном контакте с ПАВ снижается численность сапрофитной микро-

флоры и увеличивается доля условно-патогенных бактерий, особенно 

Staphylococcus epidermidis [7]. Это создаёт предпосылки для дерматитов, микро-

трещин и повышенной проницаемости эпидермиса для химических веществ. 

Отдельного внимания заслуживает вопрос частоты и условий применения. 

В эксперименте Лыкова И. Н. и Соколова М. А. установлено, что при использо-

вании мыла с различным содержанием жировых кислот (40–70%) различия в раз-

дражающем эффекте проявляются уже после трёх дней регулярного мытья рук 

[3]. Эти данные подтверждают необходимость гигиенических рекомендаций по 

выбору мягких, нейтральных по pH средств, а также важность восстановления 

барьерных функций кожи после контакта с моющими составами. 

Воздействие летучих органических соединений на дыхательную си-

стему 

При применении бытовой химии в аэрозольной или жидкой форме в воз-

дух поступает значительное количество летучих органических соединений: аль-

дегидов, эфиров, спиртов, терпенов. По данным Марковой О. Л. и соавт., кон-

центрация формальдегида в воздухе кухонных помещений после уборки может 

достигать 0,03–0,04 мг/м³, что приближается к предельно допустимым концен-

трациям (ПДК) [1]. Работы Малышевой А. Г. и коллег указывают, что наиболь-

шую опасность представляют вторичные продукты фотохимического окисления 

ЛОС, которые образуются под воздействием солнечного света и реакций с озо-

ном [6]. Эти соединения способны вызывать раздражение слизистых оболочек и 

проявления лёгкой гипоксии при хроническом воздействии. 

Согласно исследованию Некрасовой Л. П., содержание органических лету-

чих соединений в почвенном воздухе вблизи жилых зон коррелирует с показате-

лями загрязнения воздуха помещений, что свидетельствует о миграции веществ 

из бытовых источников в окружающую среду [6]. Таким образом, проблема ЛОС 

выходит за пределы личной гигиены, затрагивая экологическую безопасность 

жилых территорий. 

Устойчивость и трансформация химических соединений 
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Устойчивость моющих компонентов в окружающей среде является ключе-

вым фактором их потенциальной опасности. Некрасова Л. П., Малышева А. Г. и 

Абрамов Е. Г. установили, что фенолы и двухатомные фенолы, входящие в со-

став некоторых чистящих средств, претерпевают неполное окисление в воде, об-

разуя промежуточные токсичные соединения [6]. Это объясняет феномен куму-

ляции загрязнителей: даже при незначительных концентрациях происходит 

накопление токсикантов в донных отложениях и почвах. Такой процесс осо-

бенно характерен для устойчивых ПАВ, которые при длительном воздействии 

сохраняются в природной среде до нескольких месяцев [8]. 

Сводные результаты оценки воздействия компонентов моющих 

средств 

Таблица 1 — Основные группы компонентов бытовых моющих средств и их 

воздействие на организм человека 

 
№ Группа вещества Основной эффект Потенциальные по-

следствия 

Источник 

1 Анионные ПАВ 

(SLS, SLES) 

Разрушение липидного 

слоя кожи 

Сухость, дерматит, 

аллергизация 

[2] 

2 Отдушки и аромати-

заторы (ЛОС) 

Раздражение дыхатель-

ных путей, головная боль 

Респираторные нару-

шения, сенсибилиза-

ция 

[5] 

3 Консерванты (фор-

мальдегид, пара-

бены) 

Сенсибилизирующее и 

канцерогенное действие 

Аллергические реак-

ции, онкориск 

[5] 

4 Фенолы и производ-

ные 

Токсическое воздействие 

при биоаккумуляции 

Повреждение пе-

чени, почек 

[8] 

5 Щёлочи и кислоты 

(гидроксиды, лимон-

ная кислота) 

Прижигающее действие 

при контакте 

Химические ожоги, 

раздражение слизи-

стых 

[1] 

 

Данные анализа позволяют утверждать, что токсическое воздействие бы-

товой химии имеет многофакторный характер и зависит как от химического со-

става, так и от условий применения. Даже при концентрациях ниже пороговых 

хроническое воздействие способно вызывать изменения в биохимических про-

цессах кожи и дыхательной системы [1]. 

Практическое значение результатов 

Результаты анализа подтверждают необходимость разработки 
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рекомендаций по безопасному обращению с бытовой химией. Среди предложен-

ных мер — внедрение информативной маркировки, указание ПАВ по типам (ани-

онные, неионогенные), отказ от агрессивных ароматизаторов, а также внедрение 

образовательных программ по гигиене рук и поверхностей. Гигиеническая прак-

тика должна базироваться не только на санитарных нормах, но и на принципе 

снижения общей химической нагрузки на организм человека [5]. 

Современные моющие средства — продукт химической эволюции, во мно-

гом определяющий уровень санитарной культуры и комфорта. Однако резуль-

таты анализа показывают, что стремление к «абсолютной чистоте» оборачива-

ется скрытым воздействием химических веществ, которое накапливается и про-

является не сразу. Воздействие компонентов бытовой химии, таких как поверх-

ностно-активные вещества, ароматизаторы, консерванты и фенольные соедине-

ния, охватывает несколько уровней: кожу, дыхательную систему, микробиоту и 

окружающую среду. Даже при низких концентрациях эти вещества оказывают 

раздражающее, сенсибилизирующее и кумулятивное действие. 

Проведённый анализ подтверждает, что кожа является основным органом-

мишенью для компонентов моющих средств. Регулярный контакт с ПАВ приво-

дит к нарушению липидного барьера и снижению уровня кислотности, что со-

здаёт предпосылки для воспалительных заболеваний и дисбаланса микрофлоры 

[3]. Исследования показывают, что даже нейтральные по pH составы при частом 

использовании способны изменять физиологические характеристики эпидер-

миса и повышать его проницаемость для токсикантов. 

Дыхательная система подвергается воздействию летучих органических со-

единений, присутствующих в составе отдушек, ароматизаторов и чистящих аэро-

золей. По данным отечественных исследований, концентрация формальдегида, 

фенолов и других летучих веществ в воздухе жилых помещений нередко при-

ближается к предельно допустимым концентрациям [5]. Длительное вдыхание 

подобных смесей сопровождается раздражением слизистых, нарушением сна и 

общей астенизацией организма. 

Не менее значим экологический аспект. Как показали работы Некрасовой 
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Л. П. и соавторов [6], компоненты бытовой химии не исчезают после смывания 

— они продолжают существовать в водных экосистемах, трансформируясь в 

устойчивые токсичные соединения. Таким образом, проблема воздействия мою-

щих средств приобретает системный характер, затрагивая здоровье не только че-

ловека, но и биосферы в целом. 

Вывод: 

1. Бытовые моющие средства содержат широкий спектр химических со-

единений, многие из которых обладают кумулятивным и сенсибилизирующим 

действием. 

2. Наибольшую опасность для человека представляют анионные ПАВ, аро-

матизаторы и формальдегид-содержащие компоненты, вызывающие дерматоло-

гические и респираторные нарушения. 

3. Длительное воздействие даже малых концентраций ЛОС и ПАВ способ-

ствует развитию хронических заболеваний кожи и дыхательной системы. 

4. Химические компоненты бытовой химии устойчивы в окружающей 

среде, что усиливает их косвенное воздействие на здоровье человека. 

5. Важнейшим направлением профилактики является просвещение населе-

ния, внедрение экологичных технологий и маркировка безопасных средств. 

С учётом изложенного, оптимальной стратегией снижения риска является 

переход к осознанному выбору и применению моющих средств: предпочтение 

средств с биоразлагаемыми ПАВ, без синтетических отдушек и формальдегид-

ных консервантов. Использование натуральных аналогов, сокращение частоты 

применения агрессивных средств и обязательное проветривание помещений по-

сле уборки — простые, но эффективные меры профилактики химической 

нагрузки. 

Вопрос воздействия бытовой химии на здоровье человека требует дальней-

ших комплексных исследований, включающих лабораторную оценку токсикоки-

нетики ПАВ, анализ микробиоты кожи и оценку индивидуальных факторов вос-

приимчивости. Только системный подход, объединяющий медицинскую, эколо-

гическую и химическую науку, позволит сформировать реальную культуру 
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безопасного обращения с бытовой химией и сохранить здоровье будущих поко-

лений. 
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