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 Abstract 

The problem of designing buildings for medical purposes is relevant worldwide. Medical buildings are com-

plex systems that must take into account technological, engineering, space-based, planning, energy-efficient, psy-

chological and other requirements. Also, when designing medical buildings, it is necessary to take into account 

the rapid progress in the development of medicine as a science, the active renewal of medical equipment, treatment 

methods and the corresponding requirements for premises for medical facilities. With all the variety of medical 

buildings, it is necessary to take a special approach to the design of children's medical institutions. Children's 

medical buildings should provide for finding parents during the child's recovery, have a “friendly” exterior and 

interior, have elements of play space, and easily adapt to the needs of any child. In Ukraine, there is no scientific 

research aimed at studying the specifics of the design of children's medical institutions. In this article, an attempt 

has been made to analyze the scientific work related to the problems of architectural design of medical institutions 

for children. 

Анотація 

Проблема проектування будівель медичного призначення є актуальною у всьому світі. Медичні будівлі 

є складними системами, які повинні враховувати технологічні, інженерні, об'ємно-просторові, пла-

нувальні, енергетично ефективні, психологічні та інші вимоги. Також при проектуванні медичних будівель 

необхідно враховувати швидкий прогрес у розвитку медицини як науки, активне оновлення медичного 

обладнання, методів лікування та відповідних вимог до приміщень об'єктів медичного призначення. При 

всьому різноманітті медичних закладів необхідно особливо підходити до проектування дитячих лікуваль-

них закладів. Дитячі лікувальні будівлі повинні передбачати перебування батьків під час оздоровлення ди-

тини, створювати "дружній" зовнішній та внутрішній вигляд, налічувати елементи ігрового простору, 

легко адаптуватися під потреби будь-якої дитини. В Україні немає наукових досліджень, спрямованих на 

вивчення специфіки проектування дитячих лікувальних закладів. В рамках даної статті проводиться 

спроба проаналізувати наукові роботи, пов'язані з проблематикою архітектурного проектування ліку-

вальних закладів для дітей. 

Аннотация 

Проблема проектирования зданий медицинского предназначения является актуальной во всем мире. 

Медицинские здания являются сложными системами, которые должны учитывать технологические, ин-

женерные, объемно-пространственные, планировочные, энергетически эффективные, психологические и 

другие требования. Также при проектировании медицинских зданий необходимо учитывать быстрый 

прогресс в развитии медицины как науки, активное обновление медицинского оборудования, методов ле-

чения и соответствующих требований к помещениям объектом медицинского назначения. При всем мно-

гообразии медицинских зданий необходимо особо подходить к проектированию детских лечебных учре-
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ждений. Детские лечебные здания должны предусматривать нахождение родителей во время оздоров-

ления ребенка, иметь "дружественный" внешний и внутренний вид, иметь элементы игрового простран-

ства, легко адаптироваться под потребности любого ребенка. В Украине не существует научных иссле-

дований, направленных на изучение специфики проектирования детски лечебных заведений. В рамках дан-

ной статьи произведена попытка проанализировать научные работы связанные с проблематикой 

архитектурного проектирования лечебных заведений для детей. 

 

Key words: children's medical institutions, hospitals, architecture, network of healthcare institutions, theory 

of architecture. 

Ключові слова: дитячі лікувальні заклади, лікарні, архітектура, мережа закладів охорони здоров'я, 

теорія архітектури. 

Ключевые слова: детские лечебные учреждения, больницы, архитектура, сеть учреждений здраво-

охранения, теория архитектуры. 

 

Scientific researches on the problems of urban 

planning are of particular importance in solving the re-

search tasks set for the study of architectural and urban 

design features of children's medical institutions and 

complexes, which are associated with the process of up-

dating and reorganizing the existing network of medi-

cal institutions in the children's profile of treatment in 

Ukraine. The research of N. Kryzhanovskaya covered 

the basics of urban design of a recreational environment 

[1]. The evolution of the historical development of 

charitable institutions, hospitals, children's refuges and 

fortune-tellers in European countries is presented in the 

work of V. L. Glasichev [2]. 

The search for new methods for the typical design 

of children's hospitals with the possibility of further 

prediction and evolutionary expansion of medical facil-

ities through the introduction of the method of "modu-

lar design", became the basis of research by V. Pod-

chaska-Vyshynska [3]. In this work a historical over-

view of the development of medical institutions for 

children and youth from the end of the VIII century was 

conducted. The composition and structure of children's 

medical institutions are considered taking into account 

the requirements of modern paediatric achievements. 

The three-dimensional planning decisions and bases of 

designing of in-patient medical institutions, day-care 

centres, polyclinics and sanatoria for children are 

given, prospects of their development are analyzed. 

The features of the formation of the functional 

structure of children's cancer centres in modern socio-

economic conditions are researched in the work of 

D. V. Senchenko and V. G. Cherniavsky [4]. In the 

above-mentioned researches, the issue of the incon-

sistency of the quantity and quality of children's onto-

logical centres operating today in Ukraine, up to the 

level of the disease of the disease of this group among 

the younger population of our country was raised. Ar-

chitectural principles of the three-dimensional planning 

organization of children's clinical and rehabilitation on-

tological centres are proposed in the dissertation re-

search by A. R. Gaiduk [5]. 

Architectural modernization of medical facilities 

intended for disabled children on the example of the Sa-

ratov region was investigated by V. O. Mosin [6]. Ergo-

designer approach to the formation of the architectural 

environment of medical institutions is considered in the 

dissertation S. V. Bodni [7]. On the basis of the analysis 

of the experience of designing medical institutions in 

the leading countries of Europe, the USA, Russia and 

Ukraine, the author identified the main trends in the 

evolution of health care facilities in the most developed 

countries of the world. Among the main tendencies are: 

humanization of the architectural environment and 

medical processes, standardization of medical pro-

cesses, use of medical conveyor, introduction of infor-

mation and telemedicine technologies, light colour de-

sign. 

Ergonomic aspects in the architecture of medical 

institutions are researched in the numerical works of 

V. P. Mironenko [8-15]. The author identified ergo-

nomic principles of architectural design, considered the 

issues of humanizing the architectural environment, 

formed the theoretical foundations of architectural er-

gonomics as a scientific direction, and further devel-

oped the science of ergonomics and corresponding de-

sign rules. Investigation O. V. Mironenko is associated 

with the study of the ergo-design approach in the for-

mation of the architectural environment of rehab cen-

tres, designed for people with autism syndrome [16]. 

As a result of this study, the author proposed to use the 

following approaches in the design of medical com-

plexes: architectural and planning decisions should pro-

vide mobile medical and information technologies and 

promote their rapid updating; the use of high-tech med-

ical equipment is influenced by the increase of the effi-

ciency of medical complexes; To improve the effec-

tiveness of therapeutic processes, it is necessary to in-

troduce a system and ergonomic analysis of treatment 

and diagnostic actions. O. V. Mironenko formulated 

factors that reduce the quality of the architectural envi-

ronment and cause the psychophysical burden on pa-

tients: insufficient psychological comfort; non-compli-

ance with the norms of the parameters of the surround-

ing microclimate; the lack of proper resolution of 

interiors in communication zones, medical offices and 

wards. The features of the ergonomic organization of 

the architectural environment of medical institutions re-

lated to the quality of design decisions and modern con-

ditions of comfortable stay of patients and medical 

staff: functional, technical, economic, architectural and 

artistic, and ergonomics are revealed. 

General principles and the architectural and plan-

ning organization of social rehabilitation centres for 

homeless children and adolescents were investigated in 

the work of A. O. Ahaimova [17]. Considered by the 

author, important issues of rehabilitation, as a compo-

nent of regenerative medicine, encompassed a diverse 

spectrum of therapeutic actions that together form a set 
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of medical, psychological, pedagogical and socio-psy-

chotherapeutic measures aimed at restoring the physi-

cal, social and spiritual health of the child. Principles of 

designing maternity buildings located in the largest cit-

ies studied in the dissertation A. P. Moiseenko [18]. 

Research on the problems of aesthetic architec-

tural solution of children's health care institutions in 

scientific research has not been identified. The basis for 

the possible way of anesthetizing medical institutions 

can be a symbolic project approach [19-21]. Among 

modern scientific researches aimed at studying the is-

sues of architectural and urban design of health facili-

ties, it is necessary to note the work aimed at identify-

ing problems, factors and trends in the development of 

medical buildings [22-26]. Thus, an analysis of existing 

research on the architecture of medical institutions and 

urban planning features of their organization has shown 

that this topic is devoted to not enough literary and in-

formational sources that sometimes have a fragmentary 

nature, do not reflect the current needs of the reorgani-

zation of the medical industry in Ukraine. A considera-

ble number of works were written in Soviet times and 

need to be adjusted for the current state and needs of 

medicine, while leaving the possibility of a more flexi-

ble response to the constant updating of medical tech-

nologies, etc. influential factors. The study of the stage-

by-stage development of architectural and urban fea-

tures of children's health facilities located in the largest 

cities of Ukraine, their systematization, classification 

and analysis regarding the satisfaction of the needs of 

the youngest population of Ukraine will be the subject 

of further research. 
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CHANGES IN NEUROCYTES GANGLIONS SPINALES WITH CHEMICAL SYMPATHATOMY 
 
Аннотация 
 Применение симпатолитиков, как модели исследования способствует расшифровке определенных 

механизмов межнейронных взаимодействий в организме. Нейроциты спинальных ганглиев взрослых крыс 
уже через первые сутки после прекращения введения исмелина достоверно изменяют свои метрические и 
объемные характеристики в направлении их повышения по отношению к контролю Основная гипотеза 
причины реактивных дистрофических изменений нейроцитов вызвана нарушением трофики тканей ган-
глиев в итоге десимпатизации организма. 

Abstract 
 The use of sympatholytic drugs, as a model of research, facilitates the deciphering of certain mechanisms of 

interneuronal interactions in the body. Neurocytes of the spinales ganglia of adult rats already significantly 
change their metric and volume characteristics in the direction of their increase in relation to control already in 
the first day after stopping the introduction of ismelin. The main hypothesis of the cause of reactive dystrophic 
changes neurocytes, which is caused by a violation of the trophism of ganglion tissue as a result of the body's 
deimpactization. 

Ключевые слова: симпатолитики, десимпатизация, афферентные структуры, спинальные ганглии. 
Key words: sympatholytic, sympathetic, afferent structures, spinal ganglia. 
 
Симпатэктомия как экспериментальная мо-

дель осуществляется различными методами. Пока-
зано, что в итоге появляются непоправимые функ-
циональные и морфологические перемены в орга-
низме [1, c. 71]. 

В настоящее время в арсенале исследователей 
есть небольшое количество методов симпатэкто-
мии. Хирургическое устранение большинства сим-
патических узлов - технически трудный процесс [5, 
c. 110], не дающая достигнуть полного результата.  

Введение небольших дозировок санотензина 
(5-10 мг/кг веса тела) взрослым крысам в течении 
30 суток не приводит к явным морфологическим 
преобразованиям в адренергических нейроцитах [9, 
c. 82]. Только использование больших доз (20-100 
мг/кг веса) в сроки более 4 недель приводит к деге-
неративным явлениям в симпатических узлах [2, c. 
307]. Симпатэктомированные крысы отличаются 
высоким процессом развития в симпатических 
нейронах маркеров старения, в том числе аккуму-
ляцией гранул липофусцина, более показательным 
падением биосинтеза белка [3, c. 62] и матричной 
деятельности [10, c. 346]. Своя динамика, схожих со 
старческими, показателями симпатических нейро-
цитов симпатэктомированных крыс судя во всему 

отражает износ компенсационных механизмов 
нейроцитов [12, c. 1329], прежде всего исчерпанием 
ими функциональных запасов, что показывает на 
трансформацию их к постоянной и долгосрочной 
компенсации на базе гипертрофии нейроцитов в де-
компенсацию [4, c. 35]. 

Иммунная десимпатизация беременных грызу-
нов приводила к ярко выявлявшимся преобразова-
ниям в афферентных структурах у новорожденных 
крысят. Так, использование антител к фактору ро-
ста нервной ткани приводит у потомства к измене-
нию лектиногистохимических характеристик 
нейроцитов чувствительных узлов [8, c. 164].  

 Тем не менее, внутриутробная симпатэктомия 
приводит у потомства уменьшению численности и 
изменению метрических параметров нейроцитов 
узловатого ганглия блуждающего нерва у крысят 
[11, c. 445]. 

Хроническое использование этого препарата, в 
высоких дозировках, у взрослых крыс приводит к 
уменьшению числа нервных проводников боль-
шого диаметра в блуждающем нерве [7, c. 438]. 

Материал и методы: Все эксперименты были 
проведены на взрослых крысах линии Вистар мас-
сой 150-200 г., 6-ти месячного возраста. Объектом 
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изучения являлись ganglion spinale (GS). Экспери-
ментальная часть исследования проведена с соблю-
дением «Правил проведения работ с использова-
нием экспериментальных животных». Все опыты 
были поставлены на взрослых крысах (n=25) линии 
Вистар массой 150-200 г. Грызунам в течении 45 
дней внутрибрюшинно вводили препарат «Исме-
лин» фирмы «Ciba-Geigy» (Базель, Швейцария) в 
дозе 40 мг/кг. Именно ведение таких высоких доз 
симпатолитиков приводит к практически полной 
симпатэктомии, при которой наблюдается гибель 
99% симпатических нейронов [6, с. 27]. Животных 
выводили из опыта на 1-е сутки после прекращения 
введения препарата. Полутонкие срезы готовили на 
ультрамикротоме LKB-3 (Швеция). Гистологиче-
ские препараты подвергали видеоанализу. Исполь-
зовали видеоанализатор MICROPTIC SL, (company 
based in Barcelona, Spain). Оценивались следующие 
параметры нейронов: 1. Diameter of an equivalent 
circle (DEC) - Диаметр эквивалентного круга - диа-
метр круга, площадь которого равна площади объ-
екта, измеряется в mkm. 2. Circular Form Factor 
(СFF) – Круговой фактор формы, равен 1 для круга 
и уменьшается при отклонении фигуры от круговой 
формы. Измеряется в относительных единицах.  3. 
Degree of convexity of the neuron (DCN) - Степень 
выпуклости - топологический показатель объекта. 
Проведена статистическая обработка первичных 
числовых данных (использовали тест Колмогорова-
Смирнова). 

Результаты исследования: Происходят количе-
ственные преобразования в GS. Достоверно, по от-
ношению к интактным животным возрастает пока-
затель DEC - Хср=29,2±0,21 mkm (р<0,05). Снижа-
ется средняя плотность размещения нейроцитов в 
GS на 1 мм2 до Хср=465±13 (р<0,05). Характери-
стики формы тел нейронов достоверно не меняются 
и составляют: СFF - Хср=0,83±0,004, DCN - 
Хср=0,96±0,003. 

При изучении расположения нейроцитов по 
параметру DEC в GS у крыс опытной группы были 
выявлены субпопуляции очень мелких (показатель 
DEC менее 10 mkm) и очень крупных нейроцитов 
(показатель DEC более 35 mkm), составляющие 
1,8% и 4,8%, соответственно, по отношению к об-
щему количеству нейроцитов. По отношению к 
контролю достоверно, в 1,51 раза уменьшается от-
носительное число нейроцитов с DEC 10-15 mkm 
(р<0.05). Так же, статистически достоверно 
(р<0,05), по отношению к интактной группе, в 1,66 
раза уменьшается число нейроцитов с DEC 15-20 
mkm. Число нейроцитов с DEC 20-25 mkm падает 
по отношению к интактной группе в среднем в 1,21 
раза (р<0,05). Равномерное уменьшение числа дан-
ной субпопуляции нейронов отмечено во всех изу-
ченных зонах, их среднее число составляло 29,2% 
по отношению к общему количеству нейронов. От-
носительное количество нервных клеток с DEC 25-
30 mkm, наоборот, нарастает. Их среднее число 
равно 32,5%. Субпопуляция крупных нейроцитов с 
DEC 30-35 mkm, достоверно растет (р<0,05) в 1,61 
раза.  

Можно высказать следующие гипотезы о меха-
низме действия исмелина на афферентные нейроны 
спинальных ганглиев. Не исключено прямое токси-
ческое действие препарата на чувствительные 

клетки, которые реагируют изменением своих мор-
фометрических констант уже через сутки после 
окончания введения исмелина взрослым живот-
ным. Афферентные нейроны могут страдать в ре-
зультате нарушения трофики через систему микро-
циркуляции.  
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The main risk of intestinal diseases is on the end 

of winter and beginning of spring, which is associated 

with the physiological characteristics of the intestine 

and the functional state of bees in this period, especially 

when gaps in terms of housing and feeding [1, p. 43]. 

In this regard, all preventive measures of intestinal dis-

eases of bees are reduced to the observance of veteri-

nary-sanitary rules of their content, proper feeding and 

the use of modern methods and means for increasing 

their productivity [2, p. 4]. 

Some authors for the prevention of diseases of 

bees use activities such as: avoiding close placement of 

apiaries near the farms and places of Parking of cattle 

on pastures; the location of apiaries away from bodies 

of water contaminated by the feces; providing bees with 

clean water and quality feed [3, p. 288]. 

Other sponsors for the prevention of disease de-

velopment recommend a set of measures, which con-

tain a correct and well-chosen technological methods, 

such as: the correct preparation of families for the win-

ter; the content in the apiary only strong families; the 

use of larvae from the best Queens; regular treatment 

against varroatosis and several others [4, p. 41]. 

Third authors believe that to maintain the immun-

ity of bees need a rich and complete food supply. 

Diseases, as a rule, are more prone to weakened after 

wintering the family [5, C. 238]. Therefore, one of the pri-

orities of the beekeepers after the bees from wintering, is 

providing families with fertilization, which in no time 

would increase the resistance of the weakened families to 

the adverse environmental factors and various diseases, as 

well as would stimulate the reproductive capacity of ewes, 

increased the body weight of the inmates of the hive [6, p. 

8]. 

The most common carbohydrate feeding is sugar 

syrup [7, p. 142]. They can feed bees at any time of the 

year. It is fully absorbed by the body, improves winter-

ing bees [8, p. 244]. When consuming sugar in the back 

intestine of bees does not accumulate a large amount of 

feces. In addition, it was found that feeding bees with 

sugar increases the protein content in the body of the 

bee by 6%, and feeding small doses of sugar syrup in 

August increases the amount of brood grown by 30-

50%. 

Meanwhile, along with the positive points can be 

noted and the negative side of feeding sugar syrup as 

the bees, converting the syrup, add enzymes and other 

protein substances that depletes their body [9, p. 205]. 

Bee family when feeding with sugar is excited, as a re-

sult of greatly increased metabolism and as a conse-

quence of dyspeptic disorders. 

Partially neutralize the negative aspects of sugar 

syrup helps the bees fed the sugar-honey-dough – 

Kandy. The advantage of using dough-like dressings is 

that bees take them as needed, do not transfer and do 

not put in cells of honeycombs. Taken the dough bees 

immediately used, which causes an increased supply of 

food grown brood. The level of excitement and summer 

bees is not increased, and the effect of stimulation of 

egg-laying Queens the same as when using liquid dress-

ing [10, p. 44]. 

In recent years, in the literature there are studies 

on the enrichment of sugar syrup and Kandy various 

protein-vitamin supplements, biostimulators, pre-and 

probiotics, such as for example: 

- stimovit, which has a stimulating effect on the 

growth, development and productivity of bee colonies, 

resistance of bees to adverse environmental factors; 

- лawasan, enhancing digestive activity, enhanc-

ing the life span of bees, increasing medoproduk-

tivnost; 

- the preparation of VESP promoting development 

of bee families, increase of hygienic activity of bees; 

- pepsin, which reduces the fecal load during the 

winter by 5-20 %, increases life expectancy, increases 

honey production by 13-50 %. 

- polyzine, which helps to increase life expec-

tancy, stimulation of reproductive function of the 

Queen bees and increase honey productivity; 

- кibav, stimulating the development of bee colo-

nies and their productivity. 

Thus, the review showed that honey bees are a single 

biological organism. With a single metabolism, bees are 

affected by various adverse factors. Therefore, it is neces-

sary to know all the basic biological laws of life of the bee 

colony and in a timely manner to use various tools to 

maintain balance in this complex organism [11, p. 78]. 

Due to the fact that the environmental situation is deterio-
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rating every year, as well as due to omissions in the con-

ditions of operation, maintenance and feeding, bees are ex-

posed to various diseases, among which intestinal bacteri-

oses play a special role. 

It is known that to eliminate this problem can help 

the use of various dressings, additives, stimulants, con-

taining in its composition all the necessary substances 

for the body of the bee. However, despite the large vol-

ume of publications devoted to this topic, it is clear that 

the search for promising and high-quality methods to 

improve productivity and stimulate the development of 

bee colonies is still relevant today. 
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Резюме. В результаті досліджень було встановлено, що комплексна терапія  хворих на неалкогольний 

стеатогепатит на тлі ожиріння та хронічної хвороби нирок І-ІІ ст., що включає S-аденозилметіоніном стабі-

льно усуває клінічні прояви захворювання, інтенсивність цитолізу, холестазу, мезенхімально-запального синдрому, 

гальмує прогресування печінковоклітинної та ниркової дисфункції шляхом оптимізації контролю за фіброзуван-

ням печінки та нирок. Лікування хворих на неалкогольний стеатогепатит на тлі ожиріння та хронічну хворобу 

нирок І-ІІ ст., що включає S-аденозилметіонін є вищою за ефективністю у відношенні корекції клінічних синдромів 

неалкогольного стеатогепатиту та хронічної хвороби нирок.  

Резюме. В результате исследований было установлено, что комплексная терапия больных на неалкогольний 

стеатогепатит на фоне ожирения и хронической болезни почек I-II ст, включая S-аденозилметионином стаби-

льно устраняет клинические проявления заболевания, интенсивность цитолиза, холестаза, мезенхимально-воспа-

лительного синдрома, тормозит прогрессирование печеночноклеточного и почечной дисфункции путем оптими-

зации контроля за фиброзированием печени и почек. Лечения больных на неалкогольний стеатогепатит на фоне 

ожирения и хронической болезнью почек I-II ст., включая S-аденозилметионин выше по эффективности в отно-

шении коррекции клинических синдромов неалкогольного стеатогепатита и хронической болезни почек. 

Summary. As a result of the research, it was found that complex therapy of patients with non-alcoholic 

steatohepatitis with obesity and chronic kidney disease I-II st, including S-adenosylmethionine, stably eliminates 

clinical manifestations of the disease, the intensity of cytolysis, cholestasis, mesenchymal-inflammatory syndrome, 

inhibits the progression of hepatic and renal dysfunction  by optimizing the control of fibrosis of the liver and 

kidneys. The treatment of patients with non-alcoholic steatohepatitis with obesity and chronic kidney disease of 

the 1st-2nd stage, including S-adenosylmethionine, is superior to the correction of clinical syndromes of non-

alcoholic steatohepatitis and chronic kidney disease. 
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Актуальність проблеми. За коморбідності 

хронічної хвороби нирок (ХХН) із неалкогольним 

стеатогепатитом (НАСГ) у хворих на ожиріння по-

лягає в істотному зростанні частоти даного виду ко-

морбідності (15 – 30 %) [1, 2, 3, 4, 5]. На ХХН стра-

ждає до 8 % дорослого населення світу, причому її 

поширеність істотно зростає в категорії населення 

похилого віку (до 38 %), яка страждає на такі захво-

рювання, як ожиріння, метаболічний синдром, цук-

ровий діабет, артеріальна гіпертензія та палить [1, 

3, 4, 6, 7, 8, 9]. Серед сучасних методів лікування 

пацієнтів із НАСГ, ожирінням та ХХН важливе мі-

сце займає застосування коректорів декількох ла-

нок патогенезу більшості компонентів коморбідно-

сті з ймовірною нормалізацією максимальної кіль-

кості параметрів гомеостазу [1, 4, 7, 8, 9]. Одним із 

таких препаратів є S-аденозилметіонін (SAM), 

який, згідно з даними літератури, володіє дезінток-

сикаційними, антиоксидантними, мембранастабілі-

зувальними властивостями, здатністю усувати вну-

трішньопечінковий холестаз, справляти антидепре-

сивний та регенераторний ефекти [1, 2, 3, 5, 10, 

12,13].   

Метою дослідження було удосконалити 

спосіб лікування неалкогольного стеатогепатиту на 

тлі ожиріння та хронічної хвороби нирок І-ІІ стадії 

шляхом вивчення впливу S-аденозилметіоніну на 

клінічний перебіг даних патологій.  

Матеріал та методи дослідження. Обстежено 

140 хворих на НАСГ із коморбідними ожирінням І 

ступеня та ХХН І-ІІ ст. Для визначення 

ефективності лікування було сформовано 2 групи 

пацієнтів, які були рандомізовані за віком, статтю, 

ступенем ожиріння, активністю цитолітичного 

tel:+5270708039
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синдрому НАСГ та стадією ХХН (хронічний 

неускладнений пієлонефрит із латентним перебігом 

у фазі стихаючого загострення). Контрольна група 

(1) (72 осіб) отримувала гіпокалорійну дієту, 

метформін по 500 мг 2 рази на день, ессенціалє Н у 

якості гепатопротекторного препарату (по 1 

капсулі 3 рази в день), канефрон (по 50 мг 3 рази на 

день) упродовж 90 днів. Друга група (2) (68 осіб) 

отримувала гіпокалорійну дієту, метформін по 500 

мг 2 рази на день, канефрон (по 50 мг 3 рази на 

день), аденозилметіонін (Агепта) (SAM) в якості 

гепатопротекторного препарату (по 200 мг 3 рази 

на день сублінгвально) упродовж 90 днів. Середній 

вік пацієнтів склав (45,8±3,81) років. Протягом 

дослідження випадків побічної дії ліків не було 

встановлено. 

Статистичний аналіз отриманих результатів 

проводили відповідно до виду проведеного 

дослідження та типів числових даних, які були 

отримані. Нормальність розподілу перевіряли за 

допомогою тестів Лілієфорса, Шапіро-Уїлка та 

методом прямої візуальної оцінки гістограм 

розподілу власних значень. Кількісні показники, 

які мали нормальний розподіл, представлені у 

вигляді середнє (М) ± стандартне відхилення (S). 

Дискретні величини представлені у вигляді 

абсолютних та відносних частот (процент 

спостережень до загальної кількості обстежених). 

Для проведення статистичного та графічного 

аналізу отриманих результатів використовували 

програмні пакети Statistica for Windows версії 8.0 

(Stat Soft inc., США), Microsoft Excel 2007 

(Microsoft, США). 

Результати дослідження. Через 30 днів від 

початку лікування (табл.) було зареєстровано 

вірогідне зниження вмісту загального білірубіну в 

крові лише у хворих 2 групи: відповідно у 1,4 рази 

(р<0,05) із досягненням нормативних меж (р>0,05), 

у той час, як у хворих 1 групи спостерігалася лише 

тенденція до його зниження (р>0,05). Через 90 днів 

лікування зниження було істотнішим: відповідно у 

1,8 (р<0,05) із невірогідними змінами в 1 групі. 

Лише через 3 міс. після лікування у 1-й групі вміст 

загального білірубіну знизився вірогідно, однак 

нормативних показників так і не досяг (р>0,05), у 

той час, як у 2 групі показники залишалися в межах 

нормативних (р>0,05) упродовж усього терміну 

спостереження. 

Вміст кон’югованого білірубіну на 30 день 

лікування у хворих 2 групи зменшився у 1,8 рази із 

нормалізацією показника (р<0,05), у той час, як у 1 

групі зміни були невірогідні (р>0,05), що свідчить 

про потужні мембранапротекторні властивості 

сублінгвальної форми SAM та його спроможність 

усувати синдром цитолізу гепатоцитів та 

холестатичний компонент НАСГ (табл.). Терапія за 

участі SAM також вірогідно активізувала процеси 

кон’югації вільної фракції білірубіну зі зниженням 

його вмісту в крові на 30 день лікування – 

відповідно у 1,3 рази (р<0,05), на 90 день лікування 

– у 1,6 рази (р<0,05) і продовжував знижуватись 

упродовж 3 міс. після лікування (р<0,05), на відміну 

від традиційної терапії, де зменшення 

некон’югованого білірубіну через місяць лікування 

склало 1,2 рази, через 3 місяці лікування – показник 

знизився у 1,3 рази, однак нормативних значень так 

і не досяг (р<0,05).  

Таблиця  

Показники функціонального стану печінки та нирок у хворих на неалкогольний стеатогепатит та ХХН І-ІІ 

ст. у динаміці лікування (M±m) 

Показник ПЗО, n=30 
Гру

пи 
До лікування Через 30 днів Через 90 днів 

Через 

3 міс. після 

лікування 

Загальний 

білірубін, мкмоль/л 
19,2±1,12 

1 35,2±1,03 * 30,9±4,1* 28,9±3,8 * 25,2±3,7*/** 

2 35,6±1,08 * 24,8±1,01 **/# 20,2±0,76**/# 19,1±0,73 **/# 

Прямий білірубін, 

мкмоль/л 
4,5±0,25 

1 10,2±0,35 * 9,5±0,97 * 8,9±1,10 * 7,4±0,73 */** 

2 10,1±0,37 * 5,7±0,21 **/# 4,7±0,05 **/# 4,6±0,05 **/# 

Непрямий 

білірубін, мкмоль/л 
14,7±0,43 

1 25,0±1,13 * 21,4±0,27 */** 20,0±0,45 */** 17,8±1,23 ** 

2 25,5±1,08 * 19,1±0,35 */**/# 15,5±0,35 **/# 14,5±0,64 **/# 

АсАТ, кмоль/год×л 0,39± 0,01 
1 1,25±0,02* 1,11±0,02 */** 0,8±0,02 */** 0,6±0,03 */** 

2 1,24±0,01 * 0,6±0,01 */**/# 0,4±0,01 **/# 0,4±0,03 **/# 

АлАТ, кмоль/год×л 0,38± 0,014 
1 1,4±0,02 * 1,2±0,08 * 0,8±0,03 */** 0,7±0,05 */** 

2 1,4±0,02 * 0,6±0,02 */**/# 0,5±0,02 */**/# 0,4±0,02 **/# 

γ-ГТ, ммоль/год×л 5,22± 0,13 
1 6,74±0,13 * 6,67±0,19 * 6,22±0,17 * 6,03±0,14 */** 

2 6,73±0,15 * 6,13±0,14 **/# 5,58±0,10 **/# 5,47±0,12 **/# 

Загальний білок, 

г/л 
76,13± 2,12 

1 60,30±2,11* 65,26± 2,25 * 66,5±2,39 *  70,3±2,53 ** 

2 60,31±1,92* 75,8±2,31** 78,2±2,04 **/# 81,2±2,31 **/# 

Тимолова проба, 

у.о. 
2,82± 0,13 

1 4,30±0,15* 4,24±0,21* 4,13±0,13* 4,01±0,21 * 

2 4,33±0,13* 3,53±0,17 */**/# 3,21±0,07 */**/# 3,09±0,08 **/# 

Примітки: 1. * - різниця вірогідна порівняно з показником у практично здорових осіб (р<0,05); 2. ** - різниця вірогідна 

порівняно з показником до лікування (р<0,05); 3. # -  різниця вірогідна порівняно з показником після лікування у хворих 

групи 1 (р<0,05); 4. *** - різниця вірогідна порівняно з показником після лікування у хворих групи 2 (р<0,05).  

 

У динаміці лікування SAM було встановлено 

вірогідне підвищення білоксинтезувальної функції 

печінки (вміст альбумінів у 2 групи зріс 1,3 рази 

(р<0,05) проти 7,7% (р>0,05) у 1 групі) та вірогідне 
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збільшення вмісту в крові загального білка, 

відповідно в 1,3 рази (р<0,05) проти в 1,2 рази у 1 

групі через 3 місяці після лікування (р<0,05). Таким 

чином, SAM володіє потужними 

мембраностабілізувальними властивостями, 

стабільно усуває прояви цитолізу, холестазу, 

мезенхімально-запального синдрому, підсилює 

альбумінсинтезуючу функції печінки у хворих на 

НАСГ та попереджує втрату альбумінів за умов 

ХХН І-ІІ ст.   

Висновок. Лікування хворих на неалкоголь-

ний стеатогепатит на тлі ожиріння та хронічну хво-

робу нирок І-ІІ ст., що включає S-аденозилметіонін 

справляє потужні мембраностабілізувальні ефекти 

щодо уражених гепатоцитів, стабільно усуває клі-

нічні прояви захворювання, інтенсивність цитолізу, 

холестазу, мезенхімально-запального синдрому, га-

льмує прогресування печінковоклітинної та нирко-

вої дисфункції  шляхом оптимізації контролю за фі-

брозуванням печінки та нирок.   
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Аннотация 

В статье изучена целесообразность использования Цефдиторена («Спектрацеф») - перорального це-

фалоспорина III поколения широкого спектра действия в терапии инфекций дыхательных путей в реаль-

ной амбулаторной практике. Проведен анализ клинической эффективности и безопасности цефдиторена 

при амбулаторном лечение инфекций дыхательных путей. 

Abstract  

The article examines the feasibility of using Cefditoren (Spectracef) - an oral third-generation cephalo-

sporin of a wide spectrum of action in the treatment of infections of the respiratory tract in real outpatient prac-

tice. The clinical efficacy and safety of cefditoren in the outpatient treatment of respiratory tract infections was 

analyzed. 
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Введение 

 Целесообразность назначения антибиотиков 

(АБ) при инфекциях дыхательных путей (ИДП) - 

одна из самых сложных проблем в повседневной 

практике врача-терапевта. [11] 

 Проблема этиологического лечения респира-

торных инфекций связана с тем, что часть из них, 

например, острый бронхит ( ОБ ) имеет вирусную 

этиологию, при которой не требуется назначения 

АБ. Бактериальные ИДП лечатся в большинстве 
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случаев эмпирически из-за отсутствия возможно-

сти идентификации возбудителя в реальной прак-

тике. [5,8,10]. Рост АБ резистентности приводит к 

необходимости поиска новых АБ препаратов. [2,3]. 

 В настоящее время Цефдиторен (Спектрацеф) 

– единственный пероральный цефалоспорин III по-

коления, который активен в отношении не только 

грамм (-), но и грамм ( + ), включая пенициллин-

резистентные штаммы. Поэтому данный препарат в 

лечении ИДП бактериальной этиологии имеет ряд 

преимуществ.[1,4,6,7,9] 

Цель исследования 

 Оценить целесообразность использования це-

фдиторена в терапии ИДП в реальной клинической 

амбулаторной практике. 

 Задачи  

1)Провести анализ клинической эффективно-

сти цефдиторена при амбулаторном лечение ИДП. 

2)Оценить безопасность назначения цефдито-

рена. 

Материалы и методы исследования 

 Работа проводилась на базе поликлиники №1 

г.Дзержинска с июня по август 2018г. Критериями 

включения были наличие убедительных симптомов 

бактериальной ИДП: выделение гнойной мокроты, 

лихорадка более 3-х суток, наличие симптомов 

ИДП более 3 дней от начала заболевания. 

 Критериями исключения являлись: вероятная 

вирусная этиология заболевания, продолжитель-

ность заболевания менее 72 часов. 

 Перечень методов исследования включал в 

себя: общий анализ крови, рентгенография органов 

грудной клетки в стандартных проекциях, спиро-

метрия по показаниям. 

 На пациента заполнялась разработанная реги-

страционная карта, включающая, кроме стандарт-

ного обследования, визуальные шкалы кашля и 

одышки. Все пациенты получали терапию цефдито-

реном по 400 мг 2 раза в сутки. Эффективность ле-

чения оценивали клинически и объективизировали 

по динамике выраженности симптомов кашля и 

одышки указанных шкал.  

 Достоверность полученных результатов опре-

деляли с помощью критерия Стьюдента (t). Стати-

стическую компьютерную обработку проводили с 

помощью программы Microsoft Excel. 

Результаты исследования 
 Исследуемую группу составили 24 человека 

(мужчины 8 и женщины 16) с ИДП в возрасте от 20 

до 82 лет (52,46 года ± 18,8). Все пациенты удовле-

творяли критериям включения и исключения и за-

вершили обследование полностью. В зависимости 

от диагностируемого заболевания было выделено 3 

группы больных: I группа - 13 с диагнозом ОБ, II - 

3 c внебольничной пневмонией ( ВП ), III - 8 c 

обострением хронического бронхита или хрониче-

ской обструктивной болезни легких ( ОХБ/ХОБЛ ). 

Ведущим симптомом был кашель (100 %), одышка 

выявлялась у 10 больных (41,6 %). 

 У всех пациентов на фоне АБ терапии цефди-

тореном самочувствие и состояние улучшились, 

температура тела нормализовалась. При этом у 22 

человек отмечено значительное уменьшение симп-

томов на 2 - 3 сутки, у 2 на 7 сутки. Кашель по ви-

зуальной шкале кашля у больных с ОБ достоверно 

регрессировал с 76,5±4,9 [40-100] до 7,7±2,9 [0-30] 

( р=0,04 ), одышка уменьшилась в среднем на 58,2 

% ( p=0,13). При ВП выраженность кашля и 

одышки снизилась в среднем в 3 раза ( кашель от 

83,3 до 25; одышка от 100 до 33,3 ). 

 У пациентов с ОХБ / ХОБЛ по визуальной 

шкале выраженность кашля достоверно регресси-

ровала с 81,3±4,3 [70-100] до 25,6±2,7 [10-30] 

(p=0,000021). Наметилась тенденция к уменьше-

нию одышки: показатель ее аналоговой шкалы сни-

зился в среднем на 59,4% ( до лечения - 53,7, после 

- 21,9). Сохранение одышки у части больных III 

группы было обусловлено наличием хронической 

бронхиальной обструкции. 

 Нежелательных явлений при приеме цефдито-

рена отмечено не было. 

Выводы 

1. Цефдиторен показал хорошую клиниче-

скую эффективность и безопасность применения 

при лечении ИДП бактериальной этиологии в ре-

альной клинической амбулаторной практике. 

2. Цефдиторен продемонстрировал быструю 

клиническую динамику основных клинических 

симптомов при ИДП бактериальной этиологии. 

3. Цефдиторен может быть рекомендован для 

широкого применения в амбулаторной практике с 

целью антимикробной санации дыхательных путей. 
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Стерилизация медицинских изделий является 

одной из актуальных проблем в современной меди-

цине. Разнообразие медицинского инструментария, 

наличие деталей в их конструкции из полимерных 

и других материалов, труднодоступность отдель-

ных узлов для обработки, создают определённые 

сложности при стерилизации, а также в выборе оп-

тимального метода в каждом конкретном случае. 

Таким образом, разработка новых инновационных 

технологий в области стерилизации медицинских 

изделий является крайне востребованным. 

К наиболее распространенным методам стери-

лизации относятся химический, термический и ра-

диационный. Каждый из этих методов имеет опре-

деленные недостатки, особенно при стерилизации 

термолабильных и геометрически сложных изде-

лий, могут содержать токсичные остатки, высокая 

огне- и взрывоопасность [1]. 

С конца прошлого века ведется интенсивный 

поиск новых методов стерилизации материалов ме-

дицинского назначения с минимумом недостатков 

присущих традиционным способам. К таким мето-

дам можно отнести стерилизацию с использова-

нием сверхкритических флюидных сред [2, 3]. В 

настоящее время во многих странах мира (Италия, 

Испания, Бельгия, Япония, США, Тайвань, Турция, 

Корея и др.) ведутся исследования взаимодействия 

СК СО2 с микроорганизмами. В работах [4-6] пока-

зана эффективность и возможность использования 

этого метода в пищевой и фармацевтической про-

мышленностях, как альтернатива традиционным 

методам стерилизации.  

Подбором сверхкритического растворителя с 

достаточно низкой критической температурой 

можно исключить термическое разложение компо-

нентов материала, а также значительно снизить 

энергетические издержки в крупнотоннажных 

установках. Так широкому использованию сверх-

критического диоксида углерода в качестве инакти-

ватора способствуют следующие его свойства: 

-относительно низкая критическая темпера-

тура (исключается термическое разложение компо-

нентов обрабатываемой смеси); 
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- высокая регенерируемость (обеспечивается 

многократное использование растворителя, безот-

ходность и экологическая безопасность процесса); 

- низкая вязкость (ниже, чем у идеального газа) 

и высокий коэффициент диффузии (обеспечивается 

интенсивный тепло- и массообмен в процессах экс-

тракции, регенерации, импрегнации и т.д.); 

- абсолютная нетоксичность (безопасность 

производства и охрана окружающей среды); 

- невоспламеняемость (безопасность произ-

водства). 

В течение последних двух десятилетий была 

проведена большая фундаментальная работа по 

описанию взаимодействия между средами в сверх-

критическом состоянии и микроорганизмами как в 

вегетативных, так и скрытых формах, чтобы понять 

эффект стерилизации и попытаться регулировать 

эффективность процесса стерилизации. 

Существуют несколько объяснений механиз-

мов инактивации вегетативных клеток при обра-

ботке СО2 [7-10]. Механизмы включают разруше-

ние клеток во время разгерметизации или повыше-

ние давления, извлечение жизненно важных 

внутриклеточных компонентов, снижение рН и 

инактивацию важных ферментов. Из-за различий в 

структурах и биохимических составах механизмы 

стерилизации между вегетативными клетками и 

спорами механизмы стерилизации отличаются.  

Отмеченные работы являются лишь частью 

многочисленных исследований в этой области. 

Зная, что инактивация бактерий «естественно за-

грязненного» материала иногда сильно отличается 

от того, что можно ожидать от опубликованных ре-

зультатов лабораторных экспериментов, трудно 

сделать твердые выводы об эффективности предла-

гаемых методов из этих доступных результатов, ко-

торые часто противоречат друг другу. Так, до сих 

пор нет однозначного мнения о характере влияния 

давления и температуры на эффективность стери-

лизации. Поэтому исследования в данной области 

остаются востребованными и актуальными. 

В настоящей работе проведен процесс стери-

лизации спор bacillus atrophaeus с применением чи-

стого и модифицированного перекисью водорода 

сверхкритического СО2. В качестве модификатора 

перекись водорода была выбрана по нескольким 

причинам – проверенный антимикробный агент, 

который имеет ограниченную растворимость в 

сверхкритическим СО2, и, легко разлагается на H2O 

и O2 после стерилизации, не оставаясь в системе. 

При обработке образцов bacillus atrophaeus чи-

стым сверхкритическим СО2в диапазоне давлений 

8-30 МПа и температур 313-383 K наблюдалось зна-

чительное снижение их активности, но 100% уни-

чтожение не зафиксировано. 

Далее, на образцы с bacillus atrophaeus воздей-

ствовали сверхкритическим СО2 модифицирован-

ным 30%-ным водным раствором H2O2 в течение 2 

и 4 часов при Р = 30 МПа иТ = 313 K. Массовая доля 

перекиси водорода в сверхкритическом СО2 соста-

вила 1%. При воздействии в течение 2 часов наблю-

далась неполная инактивация bacillus atrophaeus, а 

при 4 часовой обработке был достигнут 100 % эф-

фект стерилизации. 

Заключение 

Выше приведенные работы иллюстрируют, 

что СКФ-стерилизация успешен в отношении ши-

рокого ряда микроорганизмов и что этот процесс не 

приводит к физической или химической деграда-

ции материала изделия. В целях оптимизации дан-

ной процедуры для возможного крупномасштаб-

ного использования, необходимо сначала понять 

фундаментальные механизмы СКФ CO2-

инактивации. В частности, по результатам прове-

денных в настоящей работе исследований, можно 

резюмировать, что по сравнению с высокотемпера-

турной стерилизацией, применение модифициро-

ванного перекисью водорода сверхкритического 

СО2 снижает температуру инактивации и время об-

работки спор bacillus atrophaeus. Так же, можно 

констатировать эффективность выбранного моди-

фикатора в качестве антимикробной добавки, ока-

завшего положительный синергетический эффект 

на инактивацию исследуемого материала. 

Работа, по результатам которой выполнена 

статья, осуществлена при финансовой поддержке 

РФФИ и Правительства Республики Татарстан в 

рамках научного проекта № 18-48-160048. 
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Введение. Стекловидное тело представляет 

собой высокодифференцированную соединитель-

ную ткань, основными макромолекулярными ком-

понентами которой является вода, коллаген, гиалу-

роновая кислота, обеспечивающие метаболизм са-

мого стекловидного тела и контактирующих с ним 

внутриглазных структур [1, 7]. Изменения стекло-

видного тела с нарушением его прозрачности воз-

никают при механических травмах глаза, увеаль-

ных процессах и кровоизлияниях в стекловидном 

теле, когда наблюдается фибринозная экссудация с 

организацией воспалительного экссудата и крови. 

Это способствует развитию пролиферативной вит-

реоретинопатии с последующей отслойкой сет-

чатки, цилиарного тела и развитием субатрофии [2, 

3]. 

Устранение гемофтальма является одним из 

этапов реанимации органа. Излившаяся в стекло-

видное тело кровь токсически действует на струк-

туры глаза, вызывая дистрофические изменения 

сетчатой оболочки, вторичную глаукому, ката-

ракту. Организация с образованием шварт ведёт к 

функциональным нарушениям в 47% случаев, а ин-

фицирование и гемоэндофтальмита в 5-7% к анато-

мической гибели глаза [4, 7].  

Варианты медикаментозного и хирургиче-

ского лечения, включая ИАГ-лазерную деструк-

цию, воспалительных и посттравматических изме-

нений стекловидного тела разнообразны и опреде-

ляются патогенетическими признаками [6].  

При медикаментозном лечении патологии 
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стекловидного тела, в частности гемофтальма, тре-

буется длительное время и конечный эффект про-

блематичен; оно направлено на уменьшение сосу-

дистой реакции, рассасывание экссудата, предупре-

ждение развития шварт и тракции внутренних 

оболочек [7, 8].  

Одним из ведущих методов лечения патологии 

стекловидного тела и сетчатки является закрытая 

витрэктомия, которая впервые предложена R. Ma-

chemer в 1971 году и привлекла внимание своей эф-

фективностью. В настоящее время применяют то-

тальную или частичную витрэктомию [3, 4], кото-

рая дает быстрый эффект в 32-67% случаев [4]. 

Однако в ряде случаев швартообразование, 

особенно в передних отделах стекловидного тела, 

затрудняет и осложняет витрэктомию [4, 5, 6, 7].  

Лазерными офтальмохирургами проводилось 

изыскание методов воздействия на стекловидное 

тело без вскрытия глазного яблока. Nd:YAG лазер-

ное вмешательство атравматично [7, 8, 11], кратко-

временно и дает возможность рассечения или 

предотвращения формирования шварт, профилак-

тики неоваскуляризации оболочек и токсического 

поражения внутренних оболочек глазного яблока 

[7, 8, 9, 10, 11].  

Для обоснования правомочности использова-

ния Nd:YAG лазерного воздействия на стекловид-

ное тело как подготовка к витрэктомии, мы приве-

дем несколько данных. 

Fankhauser F. (1983) использовал Nd:YAG ла-

зер для образования оптического канала с ослабле-

нием тракции стекловидного тела при отслойке сет-

чатки [10, 11]. Тогда же и был представлен термин 

– ИАГ-лазерный витреолизис. 

Ряд авторов считал, что ND:YAG лазерная хи-

рургия стекловидного тела не может быть самосто-

ятельной единицей, а лишь только фрагмент хирур-

гической витрэктомии [2, 11]. Но, в то же время они 

указывали, что для уменьшения тракции стекло-

видного тела лучше использовать Nd:YAG лазер-

ное воздействие в среднем или заднем отделе стек-

ловидного тела, так называемый "задний витреоли-

зис" [10], с эффективностью воздействия 30-65%.  

В 1991 году работами Степанова А.В., Иванова 

А.Н., Хорошиловой-Масловой И.П. доказано, что 

Nd:YAG лазерное воздействие на стекловидное 

тело сопровождается разжижением структуры 

стекловидного тела и появлением энзимов в стек-

ловидном теле и усилением внутри стекловидного 

тела гидроциркуляции [8]. 

Таким образом, имеющиеся данные предпола-

гали перспективность проведения Nd:YAG лазер-

ного витреолизиса или Nd:YAG лазерной деструк-

ции патологических образований стекловидного 

тела с усилением фибринолиза для лечения патоло-

гии стекловидного тела, вызванной гемофтальмом.  

Нами впервые рекомендованы и получены па-

тенты на изобретение РФ в способах ИАГ-

лазерного лечения патологии стекловидного тела 

при эндофтальмите и гемофтальме (патентов РФ на 

изобретение №2136251 от 05.11.1996г., №2180204 

от 22.02.2000г.). 

Представленные материалы отражены в рабо-

тах на соискание кандидатов медицинских наук 

Иванова А.Н. (1987), Болквадзе Е.Р. (2004), Дег-

тяревой Е.М. (2012) и доктора медицинских наук 

Степанова А.В. (1990), Иванова А.Н. (2003). 

Цель исследования – представить результаты 

неинвазивного ИАГ-лазерного лечения гемоф-

тальма (Nd:YAG лазерный витреолизис), способ-

ного предотвращать развитие и разрушать шварты 

стекловидного тела, вызывать лизис гемофтальма. 

Материалы и методы. Для Nd:YAG лазер-

ного воздействия использована лазерная установка 

"Visulas-YAG II" фирмы "Karl Zeiss" (Германия). 

Энергия импульса 0,8-9,2 mJ, количество импуль-

сов от 2 до 150, в зависимости от плотности де-

структивного процесса, удаленности от хрусталика 

и сетчатки; количество сеансов 3-12. Критерием 

окончания сеанса служило состояние стекловид-

ного тела - насыщенность разрушенных элементов 

крови, экссудата и соотношение их к оболочкам 

глаза, а также максимальная суммарная энергия 

Nd:YAG лазерного воздействия до 700 mJ, рассчи-

танная в экспериментальных исследованиях [9].  

Под нашим наблюдением находился 251 боль-

ной (251 глаз) с гемофтальмом (212 мужчин (84,5%) 

и 39 женщин (15,5%)). 

Время первого Nd:YAG лазерного вмешатель-

ства от первых до 126 суток (средний срок 17,4 су-

ток) после появления гемофтальма. Энергия 

Nd:YAG лазерного воздействия 0,8-9,2 mJ, в сред-

нем 6,2 mJ, количество импульсов до 150, сеансов 

до 12.  

После проведения клинического обследования 

и локализации гемофтальма ультразвуковыми ме-

тодами исследования (объем, акустическая плот-

ность помутнений в стекловидном теле) больному 

на фоне максимального мидриаза под местной ане-

стезией проводят Nd:YAG лазерное воздействие на 

стекловидное тело в режиме, вызывающее переме-

щение (циркуляцию) внутри стекловидного тела и 

разрушение конгломератов крови, тем самым уси-

ливающее лизис крови. При необходимости сеанс 

повторяют до снижения плотности гемофтальма и 

увеличивают энергию Nd:YAG лазерного воздей-

ствия от щадящего (без повреждения фибрилл стек-

ловидного тела) до разрушающего деструктивные 

образования. В перерывах между сеансами назна-

чают инстилляции или инъекции кортикостерои-

дов, а также проводят контроль ВГД. 

Результаты и обсуждение. Nd:YAG лазерное 

воздействие на гемофтальм привело к деструкции 

шварт стекловидного тела различной плотности, 

разрушению и лизису конгломератов крови. Сни-

жение плотности по данным УЗИ более 80% 

наблюдалось в 184 случаях (73,3%). Однако и реци-

див кровоизлияния отмечен в 8 случаях (16%). 

Наличие остаточной мелкодисперсной взвеси мы 

считаем нормальным у больных, которым проводи-

лось Nd:YAG лазерное разрушение организован-

ных шварт и конгломератов стекловидного тела в 

поздние сроки.  

Большой разброс в сроках воздействия после 

образования гемофтальма объясняется обращением 
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больных и тем, что исходы организации также 

адекватно фрагментируются, а затем подвергаются 

активному лизису после Nd:YAG лазерного воздей-

ствия. 

Среди больных, которым проводилось 

Nd:YAG лазерное воздействие без усиливающего 

гемолиз консервативного лечения, лизис гемоф-

тальма закончен на 12-45 сутки (средний срок 26,6 

суток), а в группе, где использовали эти средства на 

9-33 сутки (17,2 суток). Также отмечено, что тера-

певтический эффект гемолиза крови в стекловид-

ном теле проявляется на половинной дозе препа-

рата, которая рекомендована для стандартного при-

менения. 

В 23 случаях (9,2%) отмечался подъем показа-

телей ВГД до 28-34 мм рт.ст., из них в 17 случаях 

применяли интенсивный курс гипотензивной тера-

пии. Nd:YAG лазерное лечение гемофтальма после 

компенсации ВГД продолжено, но со снижением 

энергетических параметров.  

Мощность лазера снижали и в случаях рециди-

вирующего кровоизлияния, при этом увеличилось 

количество лазерных сеансов. 

Щадящий режим использовался и в случаях, 

когда имелись выраженные сопутствующие ослож-

нения со стороны структур глаза. 

Гемолитический эффект Nd:YAG лазерного 

воздействия наблюдался и при отсутствии види-

мого разрушающего действия, - фактически облу-

чение без импульсных разрядов. 

По окончании лазерного воздействия у 70% 

пациентов была проведена витрэктомия. На фоне 

разжижения стекловидного тела в 83% случаев мы 

использовали трехпортовую методику 25G и режим 

аспирации. 

При контрольных электрофизиологических 

исследованиях после Nd:YAG лазерного воздей-

ствия на стекловидное тело снижение показателей 

сетчатки было на 35% меньше, чем после витрэкто-

мии с предварительным лазерным воздействием.  

В контрольной группе среди 50 больных (50 

глаз) проводилась витрэктомия без лазерного воз-

действия на стекловидное тело. 

Применялась трехпортовая методика 20-25G. 

В конце операции вводилось силиконовое масло 

5700. Рецидив кровоизлияния был в 8 случаях 

(16%). 

Выводы. 1. Nd:YAG лазерное воздействие 

стекловидное тело при гемофтальме - эффективно 

и вызывает их разрушение с последующим лизисом 

и разжижением стекловидного тела. 

2. Nd:YAG лазерное воздействие на стекловид-

ное тело может быть как самостоятельной хирурги-

ческой единицей, так и дополнительной при хирур-

гическом или консервативном лечении гемоф-

тальма. 

3. Витрэктомия после Nd:YAG лазерного раз-

рушения гемофтальма значительно проще. 

4. Nd:YAG лазерное воздействие сокращает 

объем медикаментозных препаратов для лечения 

гемофтальма, а также сроки его лечения. 
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Введение. Непрерывный рост информацион-

ных технологий и персональных средств связи по-

рождает новые проблемы для здравоохранения. Но-

вая реальность диктует чрезвычайно высокие ква-

лификационные требования к медицинскому 

персоналу, организаторам здравоохранения и ква-

лификации медицинских работников [1]. 

Одним из актуальных вопросов в области 

охраны здоровья на сегодняшний день в Россий-

ской Федерации, как и в большинстве стран, явля-

ется вопрос доступности, качества и безопасности 

медицинской деятельности [2]. 

Медицинская помощь ненадлежащего каче-

ства является фактором, оказывающим негативное 

влияние на основные демографические показатели 

и на эффективность использования бюджетных 

средств, выделенных на развитие здравоохранения. 

В последние годы в Российской Федерации ведется 

активная работа в этом направлении [2, 3]. 

Стратегической задачей в реформировании 

здравоохранения является реструктуризация си-

стемы, развитие амбулаторно-поликлинической 

помощи, стационарзамещающих технологий и сни-

жение затратности стационарной помощи населе-

нию. Однако, существующие организационные 

проблемы продолжают снижать эффективность де-

ятельности медицинских организаций [4]. 

Качество медицинской помощи – это содержа-

ние взаимодействия врача и пациента, основанное 

на квалификации персонала, то есть способности 

снижать риск прогрессирования имеющегося у па-

циента заболевания и возникновения нового пато-

логического процесса, оптимально использовать 

ресурсы здравоохранениях и обеспечивать удовле-

творенность пациента ведущими составляющими 

от его взаимодействия с медицинской организа-

цией [5]. 
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Ведущими составляющими понятия «каче-

ство» являются: адекватность, своевременность, 

доступность, эффективность, безопасность, эконо-

мичность, научно-технический уровень [6]. 

Основным механизмом обеспечения контроля 

качества медицинской помощи, проводимого на 

различных уровнях и регламентируемого специаль-

ными нормативно-правовыми актами, является си-

стема внутреннего контроля медицинской органи-

зации [7]. 

Неразрывно связана с экспертизой качества 

медицинской помощи экспертиза временной нетру-

доспособности (ЭВН). При возникновении того или 

иного заболевания, либо получении какой-либо 

травмы работающими гражданами перед лечащим 

врачом, помимо оказания качественной медицин-

ской помощи, встает проблема решения вопроса 

оценки трудоспособности. Медицинская помощь 

ненадлежащего качества может приводить к удли-

нению сроков временной нетрудоспособности. В то 

же время вопрос включения контроля качества 

ЭВН и сроков временной нетрудоспособности в 

«Положение о внутреннем контроле качества и без-

опасности медицинской организации» зависит от 

сугубо личного отношения руководителя к значи-

мости этого раздела работы. 

Под дефектом оказания медицинской помощи 

понимают ненадлежащее осуществление диагно-

стики, лечения больного, организации процесса 

оказания медицинской помощи, которое привело 

или могло привести к неблагоприятному исходу 

медицинского вмешательства [8]. 

Вместе с тем, необходимо подчеркнуть, что не-

смотря на четкую взаимосвязь экспертизы качества 

медицинской помощи и экспертизы временной не-

трудоспособности, между ними имеются и разли-

чия. В частности, в соответствии с п.1 ст.59 323-ФЗ 
1 экспертиза временной нетрудоспособности граж-

дан в связи с заболеваниями, травмами, отравлени-

ями и иными состояниями, связанными с времен-

ной потерей трудоспособности, долечиванием в са-

наторно-курортных организациях, при 

необходимости ухода за больным членом семьи, в 

связи с карантином, на время протезирования в ста-

ционарных условиях, в связи с беременностью и ро-

дами, при усыновлении ребенка проводится в целях 

определения способности работника осуществлять 

трудовую деятельность, необходимости и сроков 

временного или постоянного перевода работника 

по состоянию здоровья на другую работу, а так же 

принятия решения о направлении гражданина на 

медико-социальную экспертизу. 

Экспертиза временной нетрудоспособности 

имеет свою методологию, объект, нормативно-пра-

вовую базу, что, в свою очередь, требует специаль-

ных подходов к организации контроля ЭВН и к 

                                                           
1 Федеральный закон от 21.11.2011 N 323-ФЗ (ред. от 

03.08.2018) "Об основах охраны здоровья граждан в Рос-

сийской Федерации" 
2 Приказ Росздравнадзора от 20.12.2017 N 10450 "Об 

утверждении форм проверочных листов (списков кон-

трольных вопросов), используемых Федеральной служ-

оценке обеспечения ее качества. К сожалению, до 

настоящего времени не разработаны критерии 

оценки качества проведения ЭВН, что, в свою оче-

редь, приводит к ряду проблем, в частности, недо-

оценке роли ЭВН в медико-социальном обслужива-

нии населения, негативному отношению к этому 

разделу клинической практики самих медработни-

ков, в том числе и организаторов здравоохранения. 

Качество и эффективность ЭВН зависит от 

квалификации и профессионализма специалиста, от 

взаимодействия ее уровней в пределах медицин-

ской организации, от целенаправленного взаимо-

действия всех субъектов и участников этого про-

цесса. 

ЭВН проводится в медицинских организациях, 

имеющих право на осуществление медицинской 

деятельности в соответствии с лицензией, включен-

ных в реестр медицинских организаций, имеющих 

лицензию по ЭВН. 

Контроль экспертизы временной нетрудоспо-

собности осуществляется в рамках контроля каче-

ства и безопасности медицинской деятельности в 

следующих формах: государственный контроль, 

ведомственный контроль, внутренний контроль. 

Государственный контроль ЭВН осуществля-

ется органами государственного контроля в соот-

ветствии с их полномочиями путем проведения 

проверок соблюдения медицинскими организаци-

ями порядков проведения медицинских экспертиз и 

организации и осуществления ведомственного кон-

троля и внутреннего контроля качества и безопас-

ности медицинской деятельности. 

В соответствии с приказом Росздравнадзора от 

20.12.2017 г. №104502 проверочный лист в отноше-

нии порядков проведения медицинских экспертиз 

содержит следующие требования: 

 наличие лицензии на осуществление меди-

цинской деятельности по ЭВН; 

 соблюдение требования о наличии у чле-

нов врачебной комиссии обучения по вопросам 

ЭВН; 

 соблюдение сроков и порядка оформления 

направления на медико-социальную экспертизу; 

 соблюдение сроков проведения ЭВН; 

 соблюдение порядка проведения ЭВН ле-

чащим врачом (фельдшером); 

 соблюдение порядка проведения ЭВН вра-

чебной комиссией медицинской организации. 

Ни один из вышеназванных пунктов не позво-

ляет оценить качество ЭВН и, самое главное, обос-

нованность сроков временной нетрудоспособно-

сти. 

В Порядке ведомственного контроля качества 

и безопасности медицинской деятельности, утвер-

жденном приказом Минздрава России №1340 от 

бой по надзору в сфере здравоохранения и ее территори-

альными органами при проведении плановых проверок 

при осуществлении государственного контроля качества 

и безопасности медицинской деятельности"(Зарегистри-

ровано в Минюсте России 26.01.2018 N 49793) 
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21.12.2012 г.3, организация и проведение ЭВН не 

значатся в качестве предмета проверки органа кон-

троля. 

Порядок проведения внутреннего контроля ка-

чества и безопасности медицинской деятельности 

является исключительно сферой ответственности 

медицинской организации и устанавливается руко-

водителем медицинской организации[9]. 

Справедливости ради, следует отметить, что в 

соответствии с п.7 статьи 59 №323-ФЗ4 Фонд соци-

ального страхования Российской Федерации (ФСС 

России) в целях оценки обоснованности расходова-

ния средств обязательного социального страхова-

ния на выплату пособий по временной нетрудоспо-

собности в порядке, установленном уполномочен-

ным федеральным органом исполнительной власти 

вправе осуществлять проверки соблюдения по-

рядка выдачи, продления и оформления листка не-

трудоспособности. 

Исходя из норм закона, мы видим, что он огра-

ничивает полномочия экспертов ФСС России, вме-

няя им в обязанность проверку только порядка вы-

дачи, продления и оформления листка нетрудоспо-

собности, то есть вопросы качества ЭВН и сроков 

временной нетрудоспособности опять остаются вне 

поля зрения контролирующих органов. 

Основной целью ЭВН является оценка состоя-

ния здоровья пациента с точки зрения возможности 

осуществления им профессиональной деятельно-

сти, определения степени и сроков временной не-

трудоспособности и, в ряде случаев, прогноза даль-

нейшей трудовой деятельности, в том числе ЭВН 

определяет причины и сроки временной нетрудо-

способности в связи с заболеванием и травмой, а 

также потребность лица в видах медицинской по-

мощи и мероприятиях социальной защиты. К сожа-

лению, большинство этих вопросов не подпадает 

под предмет проверки соответствующих структур. 

Таким образом, на основании вышеизложен-

ного можно сделать следующие выводы: 

 действующая нормативно-правовая база в 

части организации и проведения ЭВН не совер-

шенна и требует внесения соответствующих 

изменений, касающихся контроля качества ЭВН и 

контроля сроков временной нетрудоспособности; 

 необходимо повысить ответственность ру-

ководителя медицинской организации за органи-

зацию проведения ЭВН и контроля сроков времен-

ной нетрудоспособности; 

 следует определить в каждой медицинской 

организации лицо, ответственное за ЭВН, с полно-

мочиями по осуществлению контроля за органи-

зацией и проведением ЭВН; 

 целесообразно ежемесячно на врачебных 

конференциях разбирать отдельные случаи нару-

шения порядка проведения ЭВН и сроков времен-

ной нетрудоспособности; 

                                                           
3 Приказ Минздрава России от 21.12.2012 N 1340н "Об 

утверждении порядка организации и проведения ведом-

ственного контроля качества и безопасности медицин-

ской деятельности" (Зарегистрировано в Минюсте Рос-

сии 03.06.2013 N 28631) 

 ключевым элементом обеспечения качес-

тва ЭВН следует рассматривать постоянное 

повышение уровня компетентности врачей медици-

нских организаций в вопросах ЭВН. 
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Анотація 

Було проведено аналіз результатів лікування 923 хворих на вперше діагносотваний туберкульоз ле-

гень через 5 та 12 місяців лікування в аспекті можливості і доцільності хірургічного лікування. Порів-

нювали фактично отримані результати та прогнозовані при застосуванні хірургічного етапу. Критерії 

порівняння – наявність активного туберкульозного процесу за клінічними ознаками, бактеріовиділення з 

мікробіологічною характеристикою, рентгенівська картина легень, виходи лікування згідно категорій ко-

гортного аналізу. Було встановлено, що при продовженні лікування хворих з невдачею лікування за резуль-

татами 5 місяців на термін до 12 місяців результати істотно погіршуються за рахунок зменшення ча-

стоти вилікування, зростання числа випадків перерваного лікування та летальності; при застосуванні 
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хірургічного лікування, за наявності показань через 5 місяців від початку лікування, можна очікувати 

підвищення загальної ефективності не менш, ніж на 6,5 % від загального числа хворих. 

Abstract 

An analysis of the treatment results of 923 patients with the first time diagnosed pulmonary tuberculosis was 

performed after 5 and 12 months of treatment to decide of the possibility and feasibility of surgical treatment. The 

actual and predicted results were compared when the surgical stage was used. Comparison criteria were: activity 

of tuberculosis process according with clinical symptoms, bacterial excretion with microbiological characteris-

tics, X-ray picture of lungs, treatment outcomes according to categories of cohort analysis. It was found that in 

the continuation of treatment of patients with a failure of conservative treatment by the results of 5 months for a 

period of up to 12 months, the results significantly deteriorate due to a decreasing in the number of cured, an 

increase in the number of cases of interrupted treatment and mortality. Surgical treatment, in patients with indi-

cations after 5 months from the start of treatment, can shows an increase in overall efficacy about 6.5% of the 

total number of patients. 

 

Ключові слова: вперше діагностований туберкульоз легень, хірургічне лікування, терміни. 

Key words: firstly diagnosed pulmonary tuberculosis, surgical treatment, terms. 

 

Вступ 

Медикаментозна резистентність представляє, 

в даний час, основний виклик у глобальному кон-

тролі туберкульозу у зв'язку з малим вибором ме-

тодів лікування. В цілому, хірургія засвідчила свою 

ефективність при лікуванні хворих на мультирези-

стентний туберкульоз. Відповідно, поєднаний тера-

певтичний та хірургічний підхід все частіше вико-

ристовується для лікування зазначених пацієнтів 

[9], [10], [13]. При цьому, контингенти хворих, які 

були ліковані із застосуванням хірургічних методів, 

значно відрізняються. Відповідно, наявні й істотні 

розбіжності в оцінці ефективності застосування 

хірургії в комплексному лікуванні хворих на тубер-

кульоз легень взагалі й хіміорезистентний, зокрема 

[3], [4]. 

Окрім показань до застосування хірургії у хво-

рих на туберкульоз легень, актуальним питанням є 

визначення оптимальних термінів проведення 

хірургічного втручання. Переважно, використову-

ють терміни призначення  хірургічного лікування, 

які були визначені ще до початку епідемії туберку-

льозу і, фактично, не переглядалися [2], [5]. На 

сьогодні, нерідко, на хірургічне лікування направ-

ляються тільки пацієнти у найбільш тяжких випад-

ках, коли результати консервативного лікування 

вже визнано категорично незадовільними і пер-

спективи оперативного втручання теж є вельми 

сумнівними. При цьому в літературі приводяться 

різні погляди з приводу тривалості хіміотерапії до 

операції. Частина авторів визначають тривалість 

хіміотерапії до операції в 6-12 місяців від початку 

лікування хворих з вперше діагностованим де-

структивним туберкульозом легень [7], [8]. Але 

більшість авторів вважає оптимальними строками 

направлення на хірургічне лікування через 4-6 

місяців від початку основного курсу хіміотерапії 

при відсутності позитивної клінічної і рентгено-

логічної динаміки в бік регресії процесу [1], [6]. 

Відповідно, перегляд показань, протипоказань та 

термінів проведення оперативних втручань у хво-

рих на вперше виявлений туберкульоз легень є 

нагальною потребою сьогодення [8], [11]. Уточ-

нення термінів призначення хірургії при туберку-

льозі легень є одним з питань, поставлених у якості 

завдань для подальших досліджень у погоджуваль-

ному документі ВООЗ з питань хірургії туберку-

льозу [12]. 

 

Мета роботи: обґрунтувати оптимальні 

терміни призначення хірургічного лікування у хво-

рих на вперше діагностований туберкульоз легень 

на основі оцінки результатів їх консервативного 

лікування. 

 

Матеріали і методи 

Було проведено аналіз результатів лікування 

923 хворих на вперше діагностований туберкульоз 

легень (ВДТБ) у 1-3 когортах 2012 р. (суцільна 

вибірка) в м. Києві. Облік проводився при вияв-

ленні захворювання, через 5 та 12 місяців ліку-

вання. Порівнювали фактично отримані та прогно-

зовані результати при застосуванні хірургічного 

етапу. Критерії порівняння – наявність активного 

туберкульозного процесу за клінічними ознаками, 

бактеріовиділення з мікробіологічною характери-

стикою, рентгенівська картина легень, виходи ліку-

вання згідно категорій когортного аналізу.  

Результати обстежень накопичувалися та ста-

тистично оброблялися на персональній ЕОМ з ви-

бором оптимального критерію. Накопичення, збе-

реження та математична обробка даних виконува-

лися за допомогою ліцензійних програмних 

продуктів пакету Microsoft Office Professional 2000, 

ліцензія Russian Academic OPEN No Level № 

17016297. 

Дослідження виконувалися за кошти 

держбюджету. 

 

Результати 

Нами було порівняно результати лікування 

хворих на вперше діагностований туберкульоз  ле-

гень у терміни через 5 та 12 місяців від його початку 

(рис. 1, 2). 
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Рисунок 1 – Результати лікування хворих на вперше діагностований туберкульоз  легень через 5 місяців 

від початку лікування 

 

 
Рисунок 2 – Результати лікування хворих на вперше діагностований туберкульоз  легень через 12 місяців 

від початку лікування 

 

Успішне лікування через 5 міс. спостерігалося 

у приблизно половини  хворих, так само, як і пе-

регляд схеми лікування в зв’язку з її недостатньою 

ефективністю був необхідний у маже третини 

пацієнтів (слід зазначити, що до невдачі лікування 

було віднесено не тільки продовження бак-

теріовиділення, але й відсутність клініко-рентгено-

логічного вилікування). Майже п’ята частина хво-

рих вибула з дослідження (3,5 % хворих померли, 

12,7 % перервали лікування, 3,6 % були переведені 

поза межі диспансерної мережі).  

Через 12 міс. результати за показником невдачі 

лікування істотно поліпшились, знизившись майже 

втричі до 10,0 %. Однак,  показник успішного ліку-

вання зріс лише з 51,0 % до 56,9 %. Відзначено 

істотне підвищення летальності (з 3,5 % до 8,8 %) 

та частота перерваного лікування (з 12,7 % до 19,5 

%). Не враховуючи хворих, що були переведені 

поза межі диспансерної мережі, показник хворих, 

які вибули з дослідження, зріс з 16,6 % до 28,9 %. В 

цілому, згідно раніше проведених нами ро-

зрахунків, через 12 місяців від початку лікування 

потреба в хірургічному лікуванні склала в інтервалі 

від 56 (без додаткової передопераційної підго-

товки) до 78 (з проведенням передопераційної 

підготовки) випадків. 
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Обговорення 

Як вже було сказано, контингентом хворих, з 

числа якого визначаються пацієнти, потребуючі 

хірургічного лікування, є група з невдачею ліку-

вання. Порівнюючи численність цієї групи в 5 і 12 

місяців від початку лікування, слід відзначити, що 

вона істотно зменшилася (з 270 до 92 хворих, тобто 

на 25,1 %). Виходячи з проведеного нами ро-

зрахунку, хірургічного лікування потребують 

близько 60,6 % хворих з невдачею лікування. 

Відповідно, потреба в хірургічному лікуванні у 

термін 12 міс. від початку лікування має становити 

56 пацієнтів, або ж 6,1 % від загального числа хво-

рих.  

В той же час, при аналізі результатів лікування 

хворих з невдачею лікування протягом 6-го – 12-го 

місяців від його початку встановлено наступне. За-

довільний результат спостерігався у 54 хворих (20,0 

%). 63 пацієнти (23,3 %) перервали лікування, 12 

(4,4 %) вибули з дослідження. Особливої уваги ви-

магає збільшення летальності з 3,6 % за перші п’ять 

місяців лікування до 5,3 % протягом наступних 

семи: по відношенню до групи, що аналізується – 

18,1 % (49 випадків).  

Отже, існує підстава стверджувати, що у групі 

хворих з невдачею лікування через 5 місяців від 

його початку, в подальший термін до 12 місяців 

ефективність лікування істотно знижується. Вихо-

дячи із згадуваного розрахунку, 60,6 % від числа 

незадовільного результату лікування, можна вва-

жати, що хірургічне лікування було показане ще 68 

пацієнтам. При середній ефективності хірургічного 

лікування понад 90 %, це дозволило б досягти 

вилікування ще не менш, ніж у 60 хворих, що підви-

щило б загальну ефективність лікування не менш, 

ніж на 6,5 %. При цьому хоча й не видається мож-

ливим точно розрахувати зниження загальної ле-

тальності, але, безсумнівно, таке зниження спо-

стерігалося б.  

 

Висновки 

При продовженні лікування хворих на ВДТБ з 

невдачею лікування за результатами 5 місяців до 12 

місяців результати істотно погіршуються за раху-

нок зменшення частоти вилікування, зростання 

числа випадків перерваного лікування та леталь-

ності. 

При застосуванні хірургічного лікування у 

хворих на ВДТБ за наявності показань через 5 

місяців від початку лікування можна очікувати 

підвищення загальної ефективності лікування не 

менш, ніж на 6,5 % від загального числа хворих. 

 

Перелік посилань 

1. Дужий І. Д., Гресько І. Д. Інтраопераційні 

ускладнення у лікуванні туберкульозу легень // 

Укр. пульмонол. журн. 2016. № 3. С. 57–60.  

2. Ефективність і недоліки функціонування 

протитуберкульозної служби в Україні / Ю. І. Фе-

щенко та ін. // Укр. пульмонол. журн. 2016. № 2. С. 

5–8. 

3. Лікування хворих на мультирезистентний 

туберкульоз та туберкульоз із розширеною резисте-

нтністю мікобактерій туберкульозу до протитубер-

кульозних препаратів : основні причини низьких 

результатів / Ю. І. Фещенко та ін. // Туберкульоз та 

легеневі хвороби. ВІЛ – інфекція. 2016. № 2. С. 22–

29.  

4. Мельник В. М., Матусєвич В. Г., Новожи-

лова І. О. Перспективи надання фтизіохірургічної 

допомоги населенню в Україні // Укр. пульмонол. 

журн. (Матеріали науково-практичної конференції 

“Актуальні питання торакальної хірургії”). 2016. № 

3 (Додаток). С. 6–7.  

5. Особливості сучасної ситуації з туберку-

льозу в Україні  / Ю. І. Фещенко та ін. // Укр. пуль-

монол. журн. 2016. № 1. С. 5–9.  

6. Результаты лечения туберкулеза с множе-

ственной и широкой лекарственной устойчивостью 

возбудителя и эффективность резекционной хирур-

гии у пациентов с факторами риска неблагоприят-

ных исходов / Я. Р. Батыршина и др. // Туберкулёз 

и болезни легких. 2016. № 5. – С. 28–34.  

7. Perelman M. I. Surgical treatment of pulmo-

nary tuberculosis : Chapter in Reichman and Hersh-

field’s Tuberculosis, a comprehensive, international 

approach, third edition, part A // Lung Biology in 

Health and Disease. 2006. Vol. 219. P. 459–481. 

8. Rediscovering high technology from the past : 

thoracic surgery is back on track for multidrugresistant 

tuberculosis. / E. Pontali et al. // Expert Rev. Anti – In-

fect. Ther. – 2012. № 10 (10). P. 1109–1115. 

9. Surgery for pulmonary tuberculosis / I. Y. Mo-

tus et al. // Tuberculosis and Lung Diseases. 2012. № 

6. P. 14–20. 

10. Surgical interventions for drug-resistant tuber-

culosis : a systematic review and meta-analysis / M. T. 

Marrone et al. // Int. J. Tuberc. Lung. Dis. 2013. № 17 

(1). P. 6–16. 

11. The role of surgery in TB management / M. 

Dara et al. URL : http : 

https://www.ghdonline.org/surgery-in-tb-

management/discussion/role-of-surgery-in-

management-of-tuberculosis (03.10.2018). 

12. The Role of Surgery in the Treatment of Pul-

monary TB and Multidrug-and Extensively Drug-re-

sistant TB : WHO/Europe Consensus Paper / K. Dheda 

et al. URL : http://www.euro.who.int/en/health-

topics/communicable-

diseases/tuberculosis/publications/2014/the-role-of-

surgery-in-the-treatment-of-pulmonary-tb-and-

multidrug-and-extensively-drug-resistant-tb (2014). 

13. Zaleskis R. Role of surgical methods in the 

treatment of tuberculosis // Problemy Tuberkuloza. 

2001. №. 9. Р. 3–5. 

 

  

https://www.ghdonline.org/surgery-in-tb-management/discussion/role-of-surgery-in-management-of-tuberculosis/
https://www.ghdonline.org/surgery-in-tb-management/discussion/role-of-surgery-in-management-of-tuberculosis/
https://www.ghdonline.org/surgery-in-tb-management/discussion/role-of-surgery-in-management-of-tuberculosis/


«Colloquium-journal»#10(21),2018 / MEDICAL SCIENCES 29 

 УДК: 616.379; 616.153; 547(854.6); 635.24 

 

 Шахсуфбекова О.М., Азонов Д.А. 

Центральная научно-исследовательская лаборатория (ЦНИЛ) .Таджикского государственного ме-

дицинского Университета имени Абуали ибни Сино. Государственный научно-исследовательский инсти-

тут питания Министерство промышленности и новых технологии Республики Таджикистан 

 

ВЛИЯНИЕ ДИАТОПА НА НЕКОТОРЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ УГЛЕВОДНОГО ОБЪМЕНА ПРИ 

АЛЛОКСАНОВОМ ДИАБЕТЕ 

 

Shakhsufbekova O.M., Azonov D.A.  

Central Research Laboratory of the Tajik State Medical University named after Abuali ibni Sino-State Sci-

entific Research Institute of Nutrition Ministry of Industry and New Technology of the Republic of Tajikistan 

 

INFLUENCE OF THE DIATOPE ON SOME INDICES OF HYDROCARBON EXCHANGE AT 

ALLOXANE DIABETES 

  

Резюме. Автором был проведен поиск и экспериментальное изучение сахароснижающего средства 

Диатоп разработанного на основе экстрактов перспективных лекарственных растений из числа мест-

ной эндемы топинамбура сортов «Сарват», «Интерес», корней солодки голая, цикория обыкновенного, 

портулака огородного произрастающих на территории республики Таджикистана. В результате экспе-

риментальных исследований, полученные достоверные данные позволяют авторам рекомендовать Диа-

топ для комплексного лечения больных сахарным диабетом II типа легкой и средней тяжести. 

Summary. The author carried out a search and experimental study of the sugar-reducing agent Diatope 

based on extracts of promising medicinal plants from the local endem of Jerusalem artichoke of varieties "Sarvat", 

"Interest", licorice roots naked, chicory vulgaris, and portolak of vegetable growing on the territory of the Repub-

lic of Tajikistan. As a result of experimental studies, the obtained reliable data allow authors to recommend Di-

atope for complex treatment of patients with type II diabetes mild and moderate. 
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 Актуальность. Как известно среди патологии 

метаболического синдрома, сахарный диабет по 

распространенности после ССЗ и гепатобилиарной 

системы занимает следующий место в списке забо-

леваемости. 

 Согласно M. Hanefeld (Германия), более 15% 

людей от 40 до 75 лет страдают сложными комплек-

сами метаболического синдрома (МС). Установ-

лено, что в в группу риска быстрого развития СД и 

различных форм ИБС входят группа лиц с МС, так, 

по данным Всемирной организации здравоохране-

ния, численность страдающих заболеваниями МС 

только в Европе составляет от 40 до 60 млн. чело-

век, в Китае до 10% и до 24% — в США. Наряду с 

этим прослеживается четкая тенденция к увеличе-

нию СД не только в возрастных группах старше 40 

лет, но и в молодом возрасте. Каждые 15 лет коли-

чество больных страдающих сахарным диабетом за 

счет прироста СД-2 типа удваивается и превышает 

все прогнозы [1, 2, 3, 5 .8 ]. 

 Известно, что больным СД 2-го типа, в 

основном, назначают те пероральные средства, 

которые снижают абсорбцию углеводов в 

желудочно-кишечном тракте (гуарем, акарбоза, 

меглитол и др.), бигуаниды (метформин и др.); 

секретогены инсулина, производные сульфанил-

мочевины (глибенкламид, глипизид, гликлазид, 

гликвидон, глимепирид); производные 

аминокислот: меглитиниды или глиниды 

(репаглинид, натеглинид); тиазолидиндионы 

(пиоглитазон, росиглитазон); ингибиторы α-глюко-

зидазы (акарбоза) [ 5.6]. 

 Исходя из этого, одной из важнейших задач 

современной фармакологии является разработка и 

внедрение новых лекарственных средств лечебно-

профилактического направления, предназначенных 

для лечения и профилактики различных патологий 

органов и систем человеческого организма [7,9].  

 В последнее время использование лекарствен-

ные растения в том числе, полисахаридсодержащие 

для профилактики и лечении различных заболева-

ний в том числе СД 2-типа не теряют своей акту-

альности. Как известно, полисахариды обладают 

рядом фармакологически активными свойствами: 

противовоспалительными, иммуномодулирую-

щими, гиполипидемическими и гипогликемиче-

скими и т.д. Это в основном связано с химическим 

составом и их специфики комплексного влияния на 

организм человека и отсутствием побочных дей-

ствие на функции органов и систем организма, что 

в отличие от синтетических лекарственных препа-

ратов имеет важное лечебное значение в терапии 

хронически протекающих заболеваний. [4.6] 

 Исходя из этого, нами было изучено антидиа-

бетические свойства полисахаридсодержащего 

средство Диатопа при экспериментальном сахар-

ном диабете. 

 Цель исследования. Изучение антидиабети-

ческих свойств Диатопа при аллоксановом диабете 

на кроликах. 
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 Материалы и методы. Для подтверждения 

антидиабетического эффекта средств, полученных 

на основе клубней топинамбура сортов «Интерес» 

и «Сарват», возделываемых на территории Южного 

Таджикистана, экспери- ментальные исследовании 

проводились на кроликах на фоне аллоксанового 

диабета.  

 Изучение антидиабетических свойств Диа-

топа проводили на 92 кроликах- самцах массой 

1950-2120 г, которых содержали в стандартных 

условиях (температура воздуха 200С, влажность - 

70-80%). 

 После 18-часовой голодной диеты контроль-

ным и подопытным кроликам однократно внутри-

брюшинно вводили раствор аллоксангидрата в дозе 

80 мг/кг. Животным опытной серии за 3 ч. до внут-

рибрюшинного введения аллоксана при помощи 

желудочного зонда вводили раствор Диатопа в до-

зах 0,15, 0,25,0,35, 0,5 и 0,7 г/кг, животным интакт-

ной серии (n= 6) - 0,9% раствор NaCl в дозе 1,0 мл/ 

кг массы.  

 Кроликам контрольной группы (n=15) также 

за 3 часа до внутрибрюшинного введения диабето-

генна, внутрижелудочно вводили 0,9% рр NaCl в 

объеме1,0 мл /кг массы.  

 За опытными и контрольными животными 

наблюдали в течение двух месяцев, и через 15, 30 и 

60 дней определяли изменения концентрации глю-

козы и некоторые биохимические показателей со-

става крови.  

 

 Результаты исследования 

 Исследования гипогликемических свойств 

Диатопа показало, что у аллоксаниндуцированных 

(контрольных) животных (рис.1.) концентрация 

глюкозы в крови на 15-е, 30-е и 60-е сутки экспери-

мента по сравнению интактными животными повы-

шается в 3,3; 2,8 и 2,5 раза.  

 Из данных представленных на рис.1, также 

видно, что у животных получавших различные 

дозы исследуемого препарата, особенно в дозах 0,5 

и 0,7 г/кг массы, наблюдается существенное сниже-

ние уровня глюкозы в сыво- ротке крови. Исходя из 

чего дальнейшие исследовании были проведены в 

указанных дозах. 

 

 
Рисунок 1  Влияние Диатопа на уровень глюкозы состава крови при двухмесячном аллоксановом диабете 

 

 При выше указанных дозах Диатопа у опыт-

ных животных на 15 сутки концентрации глюкозы 

по сравнению с контрольными группами, снижа-

ется на 46 и 53% , через 30 дней на 46 и 54%, а на 

60 сутки- на 48 и 52% соответственно. Эти резуль-

таты подтверждают высокую антидиабетическую 

свойству нашего препарата. При более высоких 

концентрациях (0,7г/кг) Диатоп оказывает сравни-

мую антидиабетическую активность с Диабетоном. 

 Известно, что при аллоксановом диабете 

также нарушается процесс образования гликогена, 

как один из важнейших метаболических функции 

печени. Полученные нами данные (рис.2.) свиде-

тельствуют о том, что при месячном и двухмесяч-

ном аллоксановом диабете концентрация гликогена 

в ткани печени контрольных животных по сравне-

нию с интактными снижается на 41,8 и 33,4% соот-

ветственно
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Рисунок 2. Влияние Диатопа на содержание гликогена в ткани печени при двухмесячном аллоксановом 

диабете 

 
 В сериях, получавших испытуемые средства в 

дозах 0,5 и 0,7 г/кг в течение 30 дней, концентрация 

гликогена по сравнению с контрольными живот-

ными повышается на 42,1 и 50,2 %, а в сериях, по-

лучавших диатоп, в течение 2 мес., она восстанав-

ливается на 46,6, и 53%. 

 Препарат сравнения Диабетон в дозе 0,08 г/кг, 

по эффективности незначительно превосходит ана-

логичные свойства Диатопа.  

 Таким образом, Диатоп существенно влияя на 

углеводный обмен оказывает достаточно высокий 

гипогликемический эффект и улучшает гликогено-

браз- ующую функцию печени. По всей вероятно-

сти данный эффект испытуемого средство связано 

с сахароснижающими свойствами инулина, кото-

рым богаты основные компоненты исследуемого 

средства, топинамбур, цикорий и одуванчик лекар-

ственный. 
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Одной из самых динамично развивающейся 

отраслью сельского хозяйства в Краснодарском 

крае является виноградарство. Одной из особенно-

стей виноградных насаждений является то, что как 

многолетние культуры они произрастают длитель-

ное время на одном и том же месте. При этом про-

исходит возрастание выноса макро- и микроэле-

ментов, что на фоне прекращения их внесения в 

почву, приводит к тому, что нередко отмечается де-

фицит доступных для растений типов биогенных 

элементов (калий, фосфор, цинк, магний, марганец, 

бор, молибден и других). Недостаток макро и мик-

роэлементов, в свою очередь, нередко становится 

основным ограничивающим фактором роста уро-

жайности виноградников и качества его продукции. 

Так, еще академик Д. Н. Прянишников утверждал, 

что удобрение может быть не только мощным ору-

дием повышения урожайности, но и фактором дей-

ствия на химический состав, и тем самым на каче-

ство культивируемых растений [1, с. 6-8.].  

Как показывает опыт передовых хозяйств, к 

наиболее эффективным способам повышения 

уровня и качества виноградо-винодельческой про-

дукции является применение минеральных удобре-

ний [2, с. 749-759, 3, с. 504-519, 4, с. 1235 – 

1247, 5, с. 1571 – 1586]. 

Помимо этого, получение экологически без-

опасной, высококачественной продукции, которая 

оказывает позитивное действие на человека – это 

есть один из важнейших вопросов виноделия 

[6, с. 149-155].  

Цель исследований – изучение влияния приме-

нения минеральных удобрений при возделывании 

винограда технического сорта Каберне-Совиньон 

на качество виноматериалов. 

Схема опыта: вариант 1 – контроль (без удоб-

рений); вариант 2 – внесение с осени двойного су-

перфосфата (Р90) и калийной соли (К90); вариант 3 – 

внесение с осени нитроаммофоски (N120P120K120); 

вариант 4 – внесение ранней весной аммиачной се-

литры (N60). 

Учеты и наблюдения были проведены по об-

щепринятым методикам. 

Анализ экспериментальных данных позволил 

выявить, что основными органическими кисло-

тами, которые формируют кислотность сусла ис-

следуемого сорта винограда, являются винная и яб-

лочная кислоты – 4,13 – 5,19 и 2,69 – 3,48 г/дм3, со-

ответственно.  

По полученным значениям концентраций вин-

ной кислоты можно заключить, что наиболее опти-

мальной её концентрация отмечена при внесении 

нитроаммофоски (N120P120K120), превзошедшая та-

ковую на контроле на 1,06 г/дм3 или на 25,7 %. 

Осеннее внесение фосфорно-калийных удобрений 

(Р90К90) и ранневесеннее внесение аммиачной се-

литры (N60) также обеспечили высокую концентра-

цию винной кислоты (5,06 и 4,82 г/дм3), превысив-

шие контрольные показатели, соответственно, на 

22,5 и 16,7 %. 

Концентрации яблочной кислоты в суслах 

сорта Каберне-Совиньон была в пределах 2,98-4,33 

г/дм3. Наиболее минимальной её концентрация от-

мечена при внесении нитроаммофоски 

(N120P120K120) и осеннем внесении фосфорно-калий-

ных удобрений (Р90К90) – на 1,55 и 1,35 г/дм3 или на 



«Colloquium-journal»#10(21),2018 / AGRICULTURAL SCIENCES 33 

35,8 и 31,2 % меньше, чем на контроле. Ранневесен-

нее внесение аммиачной селитры (N60) также обес-

печило низкую концентрацию яблочной кислоты 

(3,57 г/дм3), что меньше контрольных показателей 

на 17,6 %. 

Применение минеральных удобрений способ-

ствовало снижению содержания в сусле молочной 

кислоты на 0,32-0,39 г/дм3 (на 62,9-76,5 %) и уксус-

ной кислоты на 0,04-0,15 г/дм3 или (на 12,1-45,5 %). 

В наших исследованиях применение мине-

ральных удобрений способствовало большему на 

110,0-185,0 % накоплению лимонной кислоты и на 

11,5 – 51,3 % – янтарной. 

Внесение минеральных удобрений также спо-

собствует увеличению содержания в ягодах вино-

града общей концентрации фенольных соединений, 

особенно в варианте с внесением нитроаммофоски 

(N120P120K120) – 2489 мл/дм3 против 1786 мл/дм3 на 

контроле (прирост – 39,4 %), а это существенно 

улучшает качество винограда и виноматериалов. 

Осеннее внесение фосфорно-калийных удобрений 

(Р90К90) способствовало повышению содержания 

фенольных соединений в сусле винограда на 448 

мг/дм3 или на 25,1 %, а ранневесеннее внесение ам-

миачной селитры (N60) – на 291 мг/дм3 или на 

16,3 %. 

Далее, в цехе микровиноделия научного цен-

тра виноделия СКЗНИИСиВ (г. Краснодар) для ре-

шения поставленных задач были получены винома-

териалы из опытных образцов винограда, собран-

ных с учетных кустов, в соответствии с 

классическими схемами получения натуральных 

сухих вин. Также были проведены физико-химиче-

ские анализы и органолептическая оценка винома-

териалов по 10-ти бальной системе. Физико-хими-

ческий анализ опытных образцов виноматериалов 

показал, что применение фосфорно-калийных 

удобрений (Р90К90) и нитроаммофоски (N120P120K120) 

в технологии возделывания винограда сорта Ка-

берне-Совиньон увеличивает концентрацию спирта 

на 7,3 и 9,0 %, титруемых кислот на 12,1 и 14,0 %, 

приведенного экстракта на 18,2 %, при снижении 

массовой концентрации общего диоксида серы и 

рН.  

Последним этапом является дегустация вин. 

Максимальная оценка была получена образцом 

вина, полученного из винограда, выращенного с 

внесением полного минерального удобрения 

(N120P120K120) – 8,0 балла, а минимальная – на вари-

анте с внесением аммиачной селитры (N60) – 7,7.  

Таким образом, внесение азотных удобрений 

(аммиачная селитра – N60) вызывает небольшое 

ухудшение окраски виноматериалов с понижением 

дегустационной оценки. Фосфорно-калийные удоб-

рения (Р90К90) содействуют улучшению вкусовых 

показателей виноматериалов, а применение пол-

ного минерального удобрения (N120P120K120) обес-

печивало оптимальные вкусо-ароматические пока-

затели виноматериалов. 
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Одна из приоритетных задач ампелографиче-

ской коллекции – изучение новых местных и интро-

дуцированных сортов винограда для оценки их пер-

спективности выращивания в производственных 

насаждениях, а так же использования в селекции 

[1]. 

Анапская ампелографическая коллекция 

(ААК) была заложена в 1997 году, и в настоящий 

момент насчитывает 4921 сортообразец [2]. 

В период наблюдений с 2001 по 2017 год в 

Анапском районе было несколько морозных зим, 

результатом которых стали значительные повре-

ждения виноградных насаждений, в том числе и ам-

пелографической коллекции. Особенно суровыми 

оказались зимы 2005-2006 гг. и 2011-2012 гг., кото-

рые ознаменовывались практически полной поте-

рей урожая на большинстве сортов винограда и 

сильным повреждением однолетней и многолетней 

лозы. 

За период с 2001 по 2010 гг. среди красных тех-

нических сортов ампелографической коллекции, 

сорта: Гранатовый, Димацкун, Достойный, Красно-

стоп АЗОС, Красностоп анапский, Кубанец, Тав-

роси были выделены как перспективные для внед-

рения в производство, так как они обладают такими 

ценными качествами как высокая зимостойкость и 

засухоустойчивость наряду с высокой урожайно-

стью и качеством винодельческой продукции [3].  

Характеристика выделенных на ААК техниче-

ских сортов винограда: 

Гранатовый [Саперави х Каберне-Совиньон] 

Россия, ФГБНУ СКФНЦСВВ.  

Среднепозднего срока созревания. Цветок 

обоеполый. Гроздь средняя и крупная (232-312 г), 

широко-коническая, крылатая, плотная или сред-

ней плотности. Ягода округлая, средняя и мелкая, 

тёмно-синяя с сочной тающей мякотью. Вкус про-

стой, гармоничный. Сила роста куста большая. Ко-

эффициент плодоношения 1,5; плодоносности 1,78. 

Средний урожай с куста 11,9 кг при сахаристости 

17,64 г/100см3 и кислотности 8,60 г/дм3. [4]. Дегу-

стационная оценка молодого виноматериала 7,72 

[5]. 

Димацкун [Кармрают х сеянец № 1563/1+21 

[(Мадлен Анжевин х V. Amurensis) х сеянец № 

65/16 (свободное опыление сорта Сеянец Мален-

гра)]] Армения, Армянский НИИВВиП.  
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Среднего срока созревания в условиях Анап-

ского района. Цветок обоеполый. Гроздь средняя 

(224-253 г), коническая, средней плотности. Ягода 

округлая, сине-чёрная, сочная. Вкус простой. Сила 

роста куста выше среднего. Коэффициент плодоно-

шения 1,63; плодоносности 1,73. Средний урожай с 

куста 18,59 кг при сахаристости 25,8 г/100 см3 и 

кислотности 6,55 г/дм3 [4]. Дегустационная оценка 

молодого виноматериала 7,69 [5]. 

Достойный [Ф/У Джемете х Мускат гамбург-

ский] Россия, АЗОСВиВ. 

Позднего срока созревания. Цветок обоепо-

лый. Гроздь средняя (256-295 г), цилиндро-кониче-

ская, средней плотности. Ягода округлая, сине-чёр-

ная с сочной мякотью. Вкус простой. Сила роста ку-

ста большая. Коэффициент плодоношения 1,29; 

плодоносности 1,63. Средний урожай с куста 11,26 

кг при сахаристости 19.93 г/100см3 и кислотности 

7.72 г/дм3 [4]. Дегустационная оценка молодого ви-

номатериала 7,89 [5]. 

Красностоп АЗОС [Ф/У Джемете х Красно-

стоп анапский] Россия, АЗОСВиВ.  

Ранне-среднего срока созревания. Цветок 

обоеполый. Гроздь средняя и мелкая (130-140 г), 

цилиндрическая, средней плотности. Ягода округ-

лая, мелкая, тёмно-синяя с сочной мякотью. Вкус 

сладкий, гармоничный. Сила роста куста большая. 

Коэффициент плодоношения 1,38; плодоносности 

1,71. Средний урожай с куста 8,64 кг при сахари-

стости 25,6 г/100см3 и кислотности 8.60 г/дм3. [4]. 

Дегустационная оценка молодого виноматериала 

7,82 [5]. 

Красностоп анапский [Клон сорта Красно-

стоп золотовский] Россия, АЗОСВиВ.  

Позднего срока созревания. Цветок обоепо-

лый. Гроздь средняя (130-140 г), цилиндро-кониче-

ская, часто крылатая, рыхлая или средней плотно-

сти. Ягода округлая, средняя и мелкая, темно-

красно-фиолетовая с сочной, слегка мясистой мяко-

тью. Вкус приятный, сладкий. Сила роста куста 

выше среднего. Коэффициент плодоношения 1,19; 

плодоносности 1,52 Средний урожай с куста 8,9 кг 

при сахаристости 21,57 г/100см3 и кислотности 7,76 

г/дм3. [4]. Дегустационная оценка молодого вино-

материала 7,83 [5]. 

Кубанец [Ф/У Джемете х Красностоп анап-

ский] Россия, АЗОСВиВ. 

Позднего срока созревания. Цветок обоепо-

лый. Гроздь средняя (254-280 г), коническая, сред-

ней плотности. Ягода округлая, средняя, сине-чёр-

ная с сочной мякотью. Вкус простой. Сила роста ку-

ста большая. Коэффициент плодоношения 1,43; 

плодоносности 1,67. Средний урожай с куста 10,16 

кг при сахаристости 19,04 г/100см3 и кислотности 

7,25 г/дм3 [4]. Дегустационная оценка молодого ви-

номатериала 7,73 [5]. 

Тавроси [Кармрают (Адиси x (V. amurensis x 

Черный сладкий)) х элитный сеянец № 1563/1+21 

((Мадлен Анжевин х V. amurensis) х (свободное 

опыление сорта Сеянец Маленгра))] Армения, Ар-

мянский НИИВВиП. 

Среднего срока созревания (в условиях 

Анапы). Цветок обоеполый. Гроздь (249-278 г), ко-

ническая, средней плотности. Ягода округлая, сред-

няя, сине-чёрная, сочная, с окрашенным соком. 

Вкус приятный, слаженный. Сила роста куста боль-

шая. Коэффициент плодоношения 1,86; плодонос-

ности 2,08. Средний урожай с куста 12,95 кг при са-

харистости 24,23 г/100см3 и кислотности 7 г/дм3. 

[4]. Дегустационная оценка молодого виноматери-

ала 7,77 [5]. 

Исследования проводились по общепринятым 

методикам [6, 7]. Основным инструментом хране-

ния и обработки многолетних данных полевых 

наблюдений и результирующих описаний сортов 

для условий Анапского района была база данных 

сортов винограда Анапской ампелографической 

коллекции [4].  

Фенологические наблюдения проводили с це-

лью изучения характера прохождения годичного 

цикла развития сортов винограда в агроэкологиче-

ских условиях Черноморской зоны Юга России на 

Анапской ампелографической коллекции. Данные 

фенологических наблюдений исследуемых сортов 

винограда ампелографической коллекции за 2008-

2017 гг. представлены в таблице 1. 

Таблица 1 

Сроки прохождения фенологических фаз исследуемых сортов в Анапской ампелографической кол-

лекции (2008-2017 гг.) 

Названия строк Начало со-

кодвижения 

Начало 

распуска-

ния почек 

Начало 

цвете-

ния 

Начало 

созрева-

ния ягод 

Полная фи-

зиологическая 

зрелость 

Продукцион-

ный 

 период, дн. 

Гранатовый 21.03 22.04 04.06 02.08 03.09 134 

Димацкун 21.03 19.04 31.05 23.07 01.09 135 

Достойный 21.03 21.04 04.06 02.08 18.09 150 

Красностоп 

АЗОС 
21.03 21.04 04.06 01.08 20.08 120 

Красностоп 

анапский 
22.03 22.04 05.06 02.08 15.09 145 

Кубанец 19.03 22.04 04.06 04.08 16.09 147 

Тавроси 21.03 23.04 01.06 21.07 27.08 126 

Каберне-Сови-

ньон (контроль) 
22.03 22.04 04.06 08.08 06.09 138 
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По результатам данных представленных в таб-

лице 1 фенологических наблюдений за годы иссле-

дований сорта Тавроси и Димацкун в условиях 

Анапского района можно отнести скорее к сортам 

среднего срока созревания. При этом, несмотря на 

наличие амурского винограда в родительских ли-

ниях, начало сокодвижения и распускание почек 

проходят синхронно с другими сортами винограда 

позднего срока созревания, что снижает риск по-

вреждения возвратными заморозками. 

Результаты агробиологических наблюдений, 

урожайность с куста, оценка качества урожая ис-

следуемых сортов винограда представлены в таб-

лице 2. 

Таблица 2 

Агробиологические и хозяйственные характеристики исследуемых сортов на основе данных 

наблюдений 2008-2017 гг. на Анапской ампелографической коллекции 

Сорт 
Процент распуска-

ния глазков, % 

Коэффициент 

плодоношения 

Коэффициент 

плодоносности 

Урожай с 

куста, кг 

Cахари-

стость, 

г/см3 

Kислот-

ность, 

г/дм3 

Гранатовый 85,7 1,4 1,7 8,4 18,0 8,6 

Димацкун 91,7 1,4 1,6 14,2 25,8 6,3 

Достойный 88,3 1,2 1,6 10,2 19,8 7,5 

Красностоп 

АЗОС 
84,3 1,3 1,6 7,9 22,4 8,6 

Красностоп анап-

ский 
86,2 1,2 1,5 7,1 21,8 7,6 

Кубанец 86,0 1,3 1,6 7,9 18,7 7,2 

Тавроси 86,1 1,6 1,8 10,8 24,1 6,6 

Каберне-Сови-

ньон (Контроль) 
80,3 1,0 1,4 7,6 19,6 5,2 

 

Из данных представленных в таблице 2 сле-

дует, что все наблюдаемые сорта превосходят кон-

троль по среднемноголетним показателям сохран-

ности глазков и плодоносности побегов. Сорта Ди-

мацкун, Достойный и Тавроси отличаются высоким 

потенциалом урожайности. Так, сорта Димацкун, 

Красностоп АЗОС, Красностоп анапский и Тавроси 

даже при высокой урожайности стабильно из года 

в год накапливали достаточное количество сахаров 

для производства вин высокого качества.  

В годы, отличающиеся стрессовыми погод-

ными условиями (зима 2011-2012 гг.) урожайность 

сортов Гранатовый, Достойный, Димацкун, Тав-

роси была ниже, чем Красностопа анапского и 

Красностопа АЗОС, но выше контрольного сорта 

(Каберне-Совиньон). Красностоп Анапский и Крас-

ностоп АЗОС выделились высокой восстановитель-

ной способностью, и даже после повреждения мо-

розами зимы 2011-2012 гг., в 2012 году показали 

урожайность выше 46 ц/га, в то время как контроль-

ный сорт Каберне-Совиньон остался без урожая 

(4,7 ц/га). В последующие годы сорта Димацкун и 

Тавроси отличались высокой урожайностью, а 

сорта Красностоп Анапский и Красностоп АЗОС, 

хоть и несколько уступали им по потенциалу про-

дуктивности, но давали стабильный урожай высо-

кого качества (Рис. 1).

 

 
Рис. 1 Показатели среднего урожая с куста исследуемых сортов (2008-2017 гг.) 

 

Выводы: Сорта местной селекции Гранато-

вый, Достойный, Красностоп анапский и Красно-

стоп АЗОС подтвердили свою перспективность для 

производства. Интродуцированные сорта Димац-

кун и Тавроси, будучи межвидовыми гибридами с 

высокими показателями продуктивности и зимо-

стойкости могут быть с успехом включены в сорти-

мент промышленных виноградных насаждений, 

что расширит границы устойчивого производства 

винограда в регионе. 

 



«Colloquium-journal»#10(21),2018 / AGRICULTURAL SCIENCES 37 

Литература 

1. Лукьянов, А.А. Результаты исследований 

Анапской зональной опытной станции виноградар-

ства и виноделия за 2017 г. / А.А. Лукьянов, А.В. 

Дергунов // Научные труды Северо-Кавказского 

федерального научного центра садоводства, виног-

радарства, виноделия. - 2018. - Т. 16. - С. 25-29. 

2. Панкин М.И. Анапская ампелографическая 

коллекция – крупнейший центр аккумуляции и изу-

чения генофонда винограда в России / Панкин 

М.И., Петров В.С., Лукьянова А.А., Ильницкая 

Е.Т., Никулушкина Г.Е., Коваленко А.Г., Больша-

ков В.А.// Вавиловский журнал генетики и селек-

ции. 2018. Т. 22. № 1. С. 54-59. 

3. Серпуховитина, К. А. Реакция сортов вино-

града на экологические факторы среды произраста-

ния / К.А. Серпуховитина, О.М. Ильяшенко, А.Г. 

Коваленко, Ю.А. Разживина, А. В. Дергунов, В. А. 

Большаков // Виноделие и виноградарство. - 2011. -

№ 1. - С. 46-48. 

4. Электронная база данных сортов вино-

града RU-VITIS / http://ampelos.azosviv.info/  

5. Дергунов А.В. Новые высокоадаптивные 

сорта винограда для качественного виноделия, 

выделенные на Анапской ампелографической ко-

ллекции / А.В. Дергунов, О.М. Ильяшенко, Ю.А. 

Разживина // Плодоводство и виноградарство Юга 

России. - 2011. - № 10 (4). - С. 90-99. 

6. Музыченко, Б.А. Агротехнические иссле-

дования по созданию интенсивных 

виноградных насаждений на промышленной ос-

нове / Е.И.Захарова, Л.П. 

Машинская, В.П. Бондарев [и др.]. ― Новочер-

касск: ВНИИВиВ им Я.И. 

Потапенко, 1978г  

7. Методическое и аналитическое обеспече-

ние организации и проведения исследований по 

технологии производства винограда: учебное посо-

бие / Серпуховитина К.А. и др. – Краснодар: ГНУ 

СКЗНИИСиВ Россельхозакадемии, 2010. – 182 с. 

 

УДК 631.4: 634.8 

Лукьянов А.А.,  

канд.с.-х. наук 

Пучков В.Н. 

Анапская зональная опытная станция виноградарства и виноделия – филиал Федерального государ-

ственного бюджетного научного учреждения "Северо-Кавказский федеральный научный центр садо-

водства, виноградарства, виноделия" 

 

ДЕРНОВО-КАРБОНАТНЫЕ ПОЧВЫ ДЛЯ КУЛЬТУРЫ ВИНОГРАДА 

 

Luk'yanov A.A.,  

cand. agr.sci. 

Puchkov V.N. 

Anapa zonal experimental station of viticulture and wine-making – branch of Federal state budgetary sci-

entific institution «North-Caucasus federal scientific center of horticulture, viticulture, winemaking» 

 

TURN-CARBONATE SOILS FOR CROP OF VINE 

  

Аннотация 

Разнообразное сочетание условий почвообразования - материнских пород, рельефа и гидрологических 

условий, растительности и других факторов - привело к большой пестроте и разнообразию дерново-кар-

бонатных почв. Несмотря на множество положительных качеств дерново-карбонатных почв, в отно-

шении содержания карбонатов существует определенный предел, после которого могут проявляться не-

благоприятные свойства карбонатности. Описанные виды дерново-карбонатных почв Анапского района 

отличаются повышенным содержанием карбонатов кальция, но их максимальное количество лимитиру-

ющие возделывание культуры винограда не превышает допустимых значений. 

Abstract 

A diverse combination of soil formation conditions — parent rocks, topography and hydrological conditions, 

vegetation, and other factors — has led to a great diversity and diversity of sod-calcareous soils. Despite the many 

positive qualities of turf-carbonate soils, there is a certain limit in relation to the content of carbonates, after 

which the adverse properties of carbonate may appear. The described types of turf-carbonate soils in the Anapa 

region are characterized by a high content of calcium carbonates, but their maximum amount limiting the culti-

vation of grapes does not exceed the allowable values. 

 

Ключевые слова: рендзины, почва, виноград 

Key words: rendziny, soil, grapes. 

 

Почвенно-климатические условия Краснодар-

ского края обеспечивают производство винограда 

столовых и технических сортов разных сроков со-

зревания хорошего качества. По данным РОС-

СТАТа 

(http://www.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_main/ro

sstat/ru/statistics/publications/catalog/doc_126519601

8516) площадь виноградных насаждений в плодо-

носящем возрасте в ЮФО составляет 44,4 тыс. га, а 

http://ampelos.azosviv.info/
http://www.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_main/rosstat/ru/statistics/publications/catalog/doc_1265196018516
http://www.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_main/rosstat/ru/statistics/publications/catalog/doc_1265196018516
http://www.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_main/rosstat/ru/statistics/publications/catalog/doc_1265196018516
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в целом в РФ –71,0 тыс. га. По постановлению Пра-

вительства РФ к 2020 году площадь виноградных 

насаждений в России должна увеличиться до 140 

тысяч гектаров. В Краснодарском крае эта площадь 

должна вырасти до 27 тысяч гектаров 

(http://agroportal-ziz.ru/articles/dela-vinogradnye). 

Для того чтобы увеличить площади необходимы 

земли, пригодные для закладки виноградных 

насаждений. Одними из лучших почв для закладки 

виноградников считаются перегнойно-карбонат-

ные, коричневые, карбонатные, выщелоченные и 

каштановые черноземы. У всех этих почв различ-

ные морфолого-генетические и физико-химические 

свойства: мощность гумусовых горизонтов, харак-

тер гумуса, его запасы; структура, валовой и мине-

ралогический состав макро- и микродисперсной ча-

сти; состав поглощенных катионов т.д.  

Выбор участка под виноградные насаждения и 

оценку его пригодности производят на основе учета 

климатических и почвенных условий, рельефа, био-

логических особенностей сортов винограда и под-

воев. К неблагоприятным показателям почв и поч-

вообразующих пород Краснодарского края относят 

высокую карбонатность, засоленность, уплотнен-

ность корнеобитаемого слоя, близкий уровень 

грунтовых вод и заболоченность. Дерново-карбо-

натные почвы (рендзины) отличаются высокой кар-

бонатностью. По данным В.Ф Валькова и др. (2005, 

2008) на сильнокарбонатных рендзинах во Фран-

ции, Испании, в Крыму, на Кавказе виноградные 

растения дают высокий урожай с хорошим каче-

ством [1, 2]. Тем не менее, в отношении содержания 

карбонатов существует определенный предел, по-

сле которого могут проявляться неблагоприятные 

свойства карбонатности. В связи с этим исследова-

ния по лимитирующим факторам дерново-карбо-

натной почвы актуальны. 

Объекты и методы исследований. При изу-

чении почвенного покрова Анапского района были 

описаны дерново-карбонатные почвы. Учеты и 

наблюдения проводили в соответствии с методиче-

скими указаниями и методиками исследований [3] 

и ГОСТам (гумус по Тюрину (ГОСТ 26213-91); 

нитратный азот – колориметрическим методом по 

Грандваль-Ляжу с дисульфофеноловой кислотой 

(ГОСТ 26488- 85, ГОСТ 26951-86); подвижный 

фосфор в углеаммонийной вытяжке и объемный ка-

лий по Мачигину (ГОСТ 26205-91)). 

Обсуждение результатов. Начало изучения 

дерново-карбонатных почв связано с именами уче-

ных В.В. Докучаева, П.А. Костычева, С.А. Яко-

влева С.А. Захарова и др. [4]. Дерново-карбонатные 

почвы (рендзины) в Анапском районе залегают на 

различных элементах рельефа – вершинах водораз-

делов, слабопокатых, покатых и сильнопокатых 

склонах различной экспозиции с крутизной скло-

нов от 1о до 15о. Сформировались эти почвы на раз-

личных почвообразующих породах, в основном на 

элювии мергеля [5, 6].  

Почвообразующими породами данных почв 

является: флишевая свита верхнего мела, состоя-

щая из довольно плотных палево-серых и палево-

светло-серых мергелевых глин (трескунов), плитча-

тых глауконитовых светлых песчаников, различной 

плотности мергелей (цементных сланцевых мело-

вых) или рыхлых и плитчатых известковых песча-

ников. Кроме того их материнскими породами слу-

жат и отложения эоценовой флишевой свиты: мощ-

ные перемежаемые темно-серые песчано-

слюдистые мергельные глины, серые глауконито-

вые известковые песчаники с прослоями розовато-

бурых мергелей. В отдельных местах почвообразу-

ющие породы этих почв представляют собой твер-

дые понтические и меотические известняки. 

Механический состав дерново-карбонатных 

почв тяжелосуглинистый. В составе фракций в 

связи с высокой карбонатностью преобладают пы-

леватые частицы, а количество илистой фракции 

значительно меньше. По соотношению сумм фрак-

ций в пахотном горизонте они относятся к иловато-

пылеватым тяжелым суглинкам. Водно-физические 

показатели дерново-карбонатных почв не имеют 

отрицательных показаний. Они характеризуются 

слабоуплотненным сложением, хорошей водо- и 

воздухопроницаемостью, повышенной общей 

скважностью. Количество гумуса в верхнем гори-

зонте дерново-карбонатных почв колеблется от 3,0 

до 5,9 %. Содержание подвижных форм фосфора 

изменяется от очень низкого до низкого (0,9-1,2 

мг/100 г почвы), обменного калия от низкого до по-

вышенного (20,8-39,5 мг/100 г почвы). Содержание 

карбонатов кальция в пахотном горизонте состав-

ляет 18,2-24,3 %, с глубиной эта величина увеличи-

вается до 62,6-73,5 %. Реакция почвенной среды в 

верхних горизонтах слабощелочная (рН 7,7-7,8), в 

нижних – щелочная (рН 8,1-8,2). Щелочная реакция 

связана с высокой карбонатностью. Дерново-карбо-

натные почвы характеризуются высокой суммой 

поглощенных оснований (36,1-43,5%), причем с 

глубиной она уменьшается, что связано с уменьше-

нием содержания гумуса и количеством глинистых 

частиц. В составе поглощенных оснований преоб-

ладает кальций (около 90% от суммы). В целом дер-

ново-карбонатные почвы характеризуются вполне 

благоприятными водно-физическими и химиче-

скими свойствами и являются хорошими землями 

для возделывания виноградников. 

Характеризуемые почвы в подавляющем боль-

шинстве случаев обладают незначительной мощно-

стью, что очевидно зависит не только от рельефных 

условий и от большой карбонатности материнских 

пород, но и в значительной степени от наличия в 

последних трудно выветривающихся твердых ка-

менистых слоев. 

Разнообразное сочетание условий почвообра-

зования - материнских пород, рельефа и гидрологи-

ческих условий, растительности и других факторов 

- привело к большой пестроте и разнообразию под-

типов дерново-карбонатных почв. 

В соответствии с различными условиями раз-

вития дерново-карбонатных почв, строение их до-

вольно сильно варьирует. С достаточной четкостью 

среди них можно различить (рис. 1): 

- дерново-карбонатные мощные глинистые и 

суглинистые, местами скелетные; 

http://agroportal-ziz.ru/articles/dela-vinogradnye
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- дерново-карбонатные почвы средней мощно-

сти, глинистые и суглинистые скелетные часто с 

выходами каменистых пород; 

- дерново-карбонатные маломощные почвы 

глинистые и суглинистые скелетные с выходами 

каменистых пород.  

Химические свойства описываемых подтипов 

дерново-карбонатных почв представлены в табли-

цах 1. 

 

Таблица 1  

Химические свойства дерново-карбонатной почвы, Анапский район 

Тип почвы 
Слой  

почвы, см 
рН 

Плотный 

остаток, 

% 

НСО3
- CI- Са2+ Mg2+ Карбонаты, % 

мг/100г почвы 
неактив-

ные 

актив-

ные 

вскипание 

от 10% 

НСI 

дерново-

карбонатная 

мощная 

0-20 7,7 0,061 0,54 0,34 0,25 0,15 30,7 17,0 + 

20-40 7,9 0,063 0,54 0,32 0,25 0,15 34,8 20,0 + 

40-60 7,9 0,066 0,52 0,30 0,3 0,2 34,8 22,5 + 

60-80 7,92 0,063 0,58 0,29 0,35 0,15 38,9 25,0 + 

дерново-

карбонатная 

среднемощ-

ная 

0-20 7,3 0,053 0,54 0,31 0,30 0,10 0,08 0 - 

20-40 7,6 0,061 0,50 0,29 0,25 0,25 8,20 5,0 + 

40-60 7,8 0,065 0,56 0,31 0,50 0,25 10,2 12,5 + 

60-80 7,9 0,080 0,62 0,34 0,50 0,25 30,7 17,5 + 

дерново-

карбонатная 

маломощная 

0-20 7,7 0,047 0,48 0,31 0,25 0,25 34,8 15,0 + 

20-40 7,8 0,068 0,48 0,29 0,35 0,15 36,9 17,5 + 

40-60 7,8 0,053 0,50 0,34 0,3 0,2 41,0 20,0 + 

60-80 7,8 0,066 0,56 0,34 0,25 0,25 41,0 22,5 + 

 

 
 

Мезорельеф участка – предгорье, начало Кав-

казского горного хребта (юго-восточная часть 

Анапского района), микрорельеф представлен 

преимущественно покатым склоном южной и 

юго-восточной экспозиции, высота над уров-

нем моря 220-230 м. 

Почва - дерново-карбонатная мощная 

каменистая тяжелосуглинистого 

гранулометрического состава сформированная 

на элювии мергеля  

0-20 (пахотный горизонт), цвет темно-

коричневый слабокаменистый, рыхлый, 

структура зернисто-комковатая; 

20-60 (плантажный) цвет темно-серый с 

белесым оттенком, слабоуплотнен, скелетность 

5-10%, корешковат, оструктуренность 

хорошая, структура кубовидная комковато-

зернистая,  

70-80 карбонатная материнская порода – 

элювий мергеля.  

 

  

Мезорельеф участка - холмистая возвышенность, 

микрорельеф представлен преимущественно покатым 

склоном южной и юго-западной экспозиции, высота над 

уровнем моря 50-70 м.  

Почва - дерново-карбонатная среднемощная 

каменистая (20 %)  тяжелосуглинистая материнская 

порода рыхлые трескуны и сланцы. 

0-20 (пахотный горизонт), цвет темно-серый с 

коричневым оттенком сильно каменистый, рыхлый, 

структура зернисто-комковатая; 

20-40 (плантажный) цвет темно-серый с белесым 

оттенком, слабоуплотнен, каменистость 10-15% 

оструктуренность хорошая, структура комковато-

ореховатая,  

40-60 (подплантажный) переходный к материнской 

породе в большей степени состоит из обломков скальной 
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породы с небольшим содержание частичков почвы меду 

обломками камней. 

60-80 Скальная порода трескуны и сланцы размер 

обломков 15-20 см. 

 

  

Мезорельеф участка – предгорье, начало Кавказского 

горного хребта (юго-восточная часть Анапского рай-

она), микрорельеф представлен преимущественно по-

катым склоном северной и северо-западной экспози-

ции, высота над уровнем моря 190-210 м.  

Почва - дерново-карбонатная маломощная 

каменистая тяжелосуглинистого 

гранулометрического состава сформированная на 

элювии мергеля  

0-20 (пахотный горизонт), цвет темно-коричневый 

слабокаменистый, слабоуплотнен, структура 

зернисто-комковатая; 

20-40 (плантажный) цвет темно-серый с белесым 

оттенком, слабоуплотнен, скелетность 5-10%, 

корешковат, оструктуренность удовлетворительная, 

структура крупно комковатая,  

40-60 карбонатная материнская порода – элювий мер-

геля. 

 

 

Рис. 1 – Виды дерново-карбонатных почв 

 

Согласно данным представленным в таблице 1 

реакция почвенного раствора подтипов дерново-

карбонатных почв находится в пределах от сла-

бощелочной до щелочной в нижних горизонтах. 

Общая сумма солей по плотному остатку находится 

на низком уровне, концентрация ионов хлора, каль-

ция и магния находится на уровне средних значе-

ний. Содержание карбонатов повышенное, как об-

щих, так и активных форм. Повышенное количе-

ство активной извести является закономерным 

явлением, так как описываемые подтипы почв фор-

мируются на элювии-делювии карбонатно-сили-

катных пород. 

Уровень плодородия подтипов дерново-карбо-

натных почв (таблица 2) достаточный. Стоит отме-

тить высокую концентрацию гумуса в верхнем го-

ризонте и относительно небольшие суммарные за-

пасы органического материала. 

 

Таблица 2  

Уровень плодородия дерново-карбонатных почв 

Тип почвы 
Слой 

почвы, см 

Общий гумус, 

% 

Запасы гумуса, 

т/га 

Нитратный азот, 

мг/100г почвы 

Подвижный фосфор, 

мг/100г почвы 

дерново-карбо-

натная мощная 

0-20 3,42 82,08 5,0 4,68 

20-40 2,32 56,608 3,38 3,5 

40-60 1,95 49,53 3,15 3,45 

60-80 0,87 22,62 1,55 1,56 

  ∑ 210   

дерново-карбо-

натная средне-

мощная 

0-20 3,36 80,64 5,45 4,40 

20-40 2,17 52,948 3,50 2,78 

40-60 1,55 39,37 2,60 2,44 

60-80 0,9 23,4 5,10 1,95 

  ∑ 196   

дерново-карбо-

натные мало-

мощные 

0-20 3 72 1,25 1,66 

20-40 1,8 43,92 1,55 1,78 

40-60 1 25,4 0,45 1,10 

60-80 0,9 23,4 1,0 1,44 

  ∑ 164   

 

Маломощные почвы чаще всего распростра-

нены по наиболее покатым и крутым склонам, а 

иногда и на слабопокатых склонах и вообще там, 

где к дневной поверхности сильно приближены 

пласты каменистых пород. 

Морфологическое строение наиболее распро-

страненных вариантов дерново-карбонатных почв 
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малой и средней мощности, в основном, выража-

ется в следующем: общая мощность их в среднем 

равна 40-60 см, из них горизонт «А» составляет 30-

40 см, окраска горизонта «А» темно-серая, ясно от-

личающаяся от слабо-буровато-палевого горизонта 

В. Почвы эти обыкновенно являются наиболее ске-

летными и часто на глубине 50-60 см подстилаются 

слоями каменистых пород. Структура горизонта 

«А» комковатая, горизонта «В» ореховатая. Слабая 

дифференциация профиля на генетические гори-

зонты, резкий переход к почвообразующей породе. 

Вскипание от 10% соляной кислоты наблюдается с 

поверхности. Механический состав почв тяжелосу-

глинистый и глинистый. Скелетность описываемых 

почв варьирует от 5 до 40 %. Все дерново-карбонат-

ные почвы каменистые в различной степени. Ске-

лет влияет на почву как положительно, так и отри-

цательно. Положительное влияние заключается в 

том, что мелкий скелет в тяжелых почвах делает их 

более рыхлыми, улучшает водо- и воздухопроница-

емость, увеличивает коэффициент теплопроводно-

сти. Благоприятный водно-воздушный режим, до-

статочная обеспеченность, как основными элемен-

тами питания, так и микроэлементми, 

способствуют формированию высококачествен-

ного винограда. При разрушении скелета почва по-

полняется элементами минерального питания рас-

тений: калий, микроэлементы и др. Отрицательное 

влияние состоит в том, что камни уменьшают 

объем почвы, ее полевую влагоемкость и оказы-

вают механическое препятствие обработке почвы. 

Длительный срок эксплуатации виноградных 

насаждений на дерново-карбонатных почвах при 

традиционной системе обработки почвы «черный 

пар» приводит к повышению активной извести 

вследствие постепенного разрушения карбонатных 

пород, за счет большого количества культиваций.  

Описанные виды дерново-карбонатных почв 

Анапского района отличаются повышенным содер-

жанием карбонатов кальция, но их максимальное 

количество лимитирующие возделывание куль-

туры винограда не превышает допустимых значе-

ний, при условии выращивания винограда на изве-

сти устойчивых подвоях, таких как Феркаль, Шасла 

Берландиери 41Б.  
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PRODUCTIVITY AND QUALITY OF GRAPES GROWN ON SOILS WITH DIFFERENT LIVES OF 

FERTILITY 

 

Аннотация.  

В настоящее время отрасль виноградарства направлена на получение продукции высокого качества. 

Не маловажное значение в этом процессе отводится почве и ее показателям. Существует тесная взаи-

мосвязь между качеством виноматериала, качеством винограда и свойствами почвы. В работе пред-

ставлены материалы по изучению влияния почвенных разностей на урожайность и качество винограда. 

Abstract.  

Currently, the viticulture industry is focused on obtaining high quality products. Not insignificant importance 

in this process is given to the soil and its indicators. There is a close relationship between the quality of wine 

materials, the quality of grapes and the properties of the soil. The paper presents materials on the study of the 

effect of soil differences on the yield and quality of grapes. 
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Рост и развитие виноградного растения, вели-

чина урожая и его качество зависит от всего ком-

плекса экологических факторов, из которых опре-

деляющим являются почвы и климат [1-3]. Среди 

всех факторов свойства почвы занимают особое ме-

сто, поскольку существует тесная взаимосвязь 

между качеством виноматериала, качеством вино-

града и свойствами почвы. Оптимальные условия 

возделывания винограда в разных районах для раз-

ных сортов винограда и направлений виноградар-

ства неодинаковы. Оптимум почвенных условий 

для культуры винограда оценивается по комплексу 

почвенных характеристик: содержанию гумуса и 

мощности почв, гранулометрическому составу и 

скелетности, физическим свойствам, карбонатно-

сти и реакции почвенной среды, засоленности почв, 

гидрологическим условиям, и некоторым другим 

свойствам. 

Однако есть свойства, которые влияют на пло-

дородие почвы и продуктивность виноградника вне 

зависимости от зоны возделывания. Одним из та-

ких показателей является мощность гумусового го-

ризонта, количество гумуса в почве. В связи с этим 

целью данной работы являлось изучение влияния 

почвенных разностей на урожайность и качество 

винограда. 

Исследования проводились в Анапском районе 

на виноградных насаждениях классических сортов 

винограда (Каберне Совиньон, Мерло) произраста-

ющих на разных типах почв, схема посадки 2,2×1,2, 

формировка – двуплечий Гюйо, почва содержится 

по типу черного пара. Для установления почвенных 

разностей на виноградных насаждениях было зало-

жено 10 почвенных разрезов, при этом было выде-

лено два типа почв – чернозем обыкновенный 

сверхмощный малогумусный легкоглинистого гра-

нулометрического состава сформированный на 

деллювиальных третичных глинах и дерново-кар-

бонатная мощная каменистая тяжелосуглинистого 

гранулометрического состава сформированная на 

элювии мергеля. Анализ почвенных образцов про-

водили по следующим методикам: гумус по Тю-

рину (ГОСТ 26213-91); нитратный азот – колори-

метрическим методом по Грандваль-Ляжу с ди-

сульфофеноловой кислотой (ГОСТ 26488- 85, 

ГОСТ 26951-86); подвижный фосфор в углеаммо-

нийной вытяжке и объемный калий по Мачигину 

(ГОСТ 26205-91). Качественные показатели вино-

града – сахаристость, титруемую кислотность опре-

деляли по действующим методикам, изложенным в 

книге: Методическое и аналитическое обеспечение 

организации и проведения исследований по техно-

логии производства винограда [4].  

Исследованиями многих учёных выявлено 

неоднозначное влияние гумусового содержания. 

Согласно исследованиям П.П. Благонравова (1958), 

при избытке гумуса в почве у виноградного расте-

ния наблюдается мощный рост с одновременным 

снижением качества продукции [5]. Так, П.К. Та-

вадзе (1954), Я.И. Потапенко (1960), Н.Р. Толоков 

(2004) отмечают, что повышенное содержание гу-

муса в почве увеличивает в белых винах количество 

белковых веществ, ухудшая иногда процессы коа-
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гуляции и обуславливает тем самым плохую освет-

ляемость, а в красных винах повышает содержание 

танина, придает винам терпкий вкус [6-8]. Учёный 

В.Г. Унгурян (1979), отмечает, что до 70 % измене-

ний в содержании экстракта вин может быть обу-

словлено гумусовым содержанием [9]. 

Для условий Северного Кавказа В.Ф. Валько-

вым и А.П. Фиськовым (1992) установлено, что 

почвы с содержанием гумуса от 100 до 325 т/га 

обеспечивают высокие урожаи винограда, в сто-

рону увеличения или уменьшения его запасов уро-

жайность снижается [10]. В работах многих учёных 

отмечено, что влияние гумуса на продуктивность 

виноградных насаждений носит сложный характер. 

Гумус придает рыхлым легким почвам лучшую 

связность. У тяжелых почв под влиянием гумуса 

повышается их порозность, водо- и воздухопрони-

цаемость, что способствует росту количества мик-

роорганизмов и стимулирует их деятельность. Для 

большинства сельскохозяйственных культур боль-

шее количество гумуса способствует повышению 

урожайности, но для виноградников более высокое 

содержание гумуса приводит к нежелательному 

сильному росту побегов, удлинению периода веге-

тации, задержке вызревания побегов, снижению их 

устойчивости к низким температурам в зимний пе-

риод. С увеличением запасов гумуса в почве 

наблюдается тенденция снижения сахаристости и 

увеличения кислотности сока ягод [10]. 

В наших исследованиях наличие связи между 

содержанием гумуса в почве и урожайностью вино-

града подтверждается данными таблицы 1 

Таблица 1 

Уровень плодородия исследуемых участков 

Тип почвы, сорт, 

№ участка  

Слой 

почвы, 

см 

Общий 

гумус, 

% 

Запасы 

гумуса, 

т/га 

Нитратный 

азот, 

мг/100г почвы 

Подвижный 

фосфор, 

мг/100г почвы 

Урожайность, 

ц/га 

Чернозем обыкно-

венный сверхмощ-

ный малогу-

мусный легкогли-

нистого 

гранулометриче-

ского состава 

сформированный 

на деллювиальных 

третичных глинах  

М
ер

л
о
 

0-20 3,6 86,40 5,65 2,50 

103,4 

20-40 3,36 83,33 2,60 2,50 

40-60 2,32 59,39 2,25 2,00 

60-80 1,8 47,16 1,80 1,16 

80-100 0,9 24,30 1,00 1,44 

100-140 0,29 8,00 0,50 1,10 

  ∑ 308,58   

К
аб

ер
н

е 
С

о
в
и

н
ь
о

н
 

0-20 3,1 74,40 4,55 2,40 

100,2 

20-40 2,32 58,00 2,60 3,10 

40-60 1,55 39,68 2,75 2,12 

60-80 1,2 31,20 3,95 1,66 

80-100 0,77 20,79 1,45 1,34 

100-160 0,39 10,92 1,12 1,44 

  ∑ 234,99   

Дерново-карбонат-

ная мощная каме-

нистая тяжелосу-

глинистого грану-

лометрического 

состава сформиро-

ванная на элювии 

мергеля 

М
ер

л
о
 

0-20 3,62 71,68 5,00 4,10 

60,9 

20-40 2,32 52,90 3,38 3,50 

40-60 1,55 37,99 3,15 3,45 

60-80 0,77 19,62 1,55 1,56 

  ∑ 182,18   

К
аб

ер
н

е 
С

о
-

в
и

н
ь
о

н
 

0-20 2,32 45,94 4,05 3,70 

66,6 

20-40 2,07 47,20 2,25 1,90 

40-60 1,68 41,18 1,90 2,40 

60-80 0,9 22,93 1,00 1,40 

  ∑ 157,24   

 

Согласно данным представленным в таблице 1 

уровень плодородия и обеспеченность участков ви-

ноградных насаждений по содержанию гумуса и 

нитратного азота с черноземом обыкновенным 

выше по сравнению с участками дерново-карбонат-

ной почвы. По обеспечению подвижным фосфором 

дерново-карбонатная почва превосходит чернозем 

обыкновенный. Более высокое содержание гумуса 

в черноземе обыкновенном действительно способ-

ствовало большей урожайности. При этом на мо-

мент достижения полной технологической спело-

сти кондиции винограда сортов Каберне Совиньон 

и Мерло со всех участков были оптимальными для 

приготовления вин хорошего качества (таблица 2).  
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Таблица 2 

Урожайность и качество винограда выращенного на разных типах почв 

Тип почвы 

 
Сорт, № участка, 

Дата 

уборки 

Урожайность, 

ц/га 

Сахаристость, 

г/100см3 

Кислотность, 

г/дм3 

Чернозем обыкно-

венный  
Мерло 11.09 103,4 21,0 9,0 

Каберне Совиньон 07.10 100,6 24,2 6,9 

Дерново-карбонат-

ная почва  

Мерло 11.09 60,6 25,0 6,5 

Каберне Совиньон 01.10 64,4 26,0 5,6 

 

Из данных представленных в таблице 2 сле-

дует, что полученное сырьё пригодно для произ-

водства высококачественного, как столового, так и 

ликёрного сортового вина. Качественные показа-

тели винограда с разных почвенных разностей от-

личаются, так сахаристость сока ягод винограда 

произрастающего на черноземе обыкновенном 

была несколько ниже, а кислотность более высокой 

по сравнению с дерново-карбонатной почвой. У 

сорта Мерло произрастающего на черноземе обык-

новенном сахаристость сока ягод составляла 21,0 

г/100см3 при кислотности 9,0 г/дм3, а на дерново-

карбонатной 25, 0 г/100см3 и 6,5 г/дм3 соответ-

ственно. Аналогичные данные были получены и у 

сорта Каберне Совиньон. 

Выводы. Чернозем обыкновенный и дерново-

карбонатная почвы Анапского района обладают хо-

рошими показателями для возделывания высокока-

чественного винограда. Более высокое содержание 

гумуса в черноземе обыкновенном способствовало 

увеличению урожайности сортов винограда. На мо-

мент достижения полной технологической спело-

сти кондиции винограда сортов Каберне Совиньон 

и Мерло со всех участков были оптимальными для 

приготовления вин. Однако виноград, выращенный 

на дерново-карбонатной почве обладал более высо-

ким сахаронакоплением и меньшей кислотностью.  
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 Abstract  

Justification of the possibility of using spelt grain Triticum dicoccum (Schrank) Schuebl, for example, Runo 

varieties, as a valuable protein component in the production of products of a given functional orientation. 
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Create products that are healthy and functional 

food based on cereals relevant to the assessment of their 
biological characteristics at the current level with re-
gard to nutrition chemical composition and biological 
value of food products [1, p. 167]. 

In this regard, this work is considered underuti-
lized at present, the species of wheat that is part of the 
membranous species - spelt-dvusemyanka (Triticum 
dicoccum Schrank.). Interest is the research on cultivar 
spelt, zoned in the Krasnodar territory and the justifica-
tion of the possibility to use it as a component of func-
tional foods, including pediatric and geriatric orienta-
tion [2, p. 32]. 

As the objects of study was chosen spring spelt va-
rieties Fleece-filmy tetraploid wheat, genetically clos-
est to durum wheat. 

Runo variety does not require seed treatment and 
chemical protection from diseases and pests and there-
fore cultivated on environmentally friendly technology 
and is suitable for functional products, including chil-
dren and gerontological purposes [3, p.27]. 

At the initial stage of the research, some biochem-
ical properties of Runo spelt were studied. So spelt va-
rieties Fleece contains significant amounts of pro-
tein...17,8 18,3% and has a high enzymatic activity of 
lipase ( 4,3...to 4.92 cm3 0.1 n NaOH) and amylase 
(33,2 34,8 units....opt.PL.). 

Biological assessment of the quality of spelt grain 
was carried out by biotesting method based on the re-
action of Tetrahymena pyriformis infusoria to the ap-
pearance of nutrients in the medium and showed a high 
biological value of spelt grain – 59.77%. 

To obtain more objective and reliable information 
as test functions were used the totality of the various 
manifestations of the vital activity of Tetrahymena pyr-
iformis – the survival of protozoa, their behavioural and 
growth responses, cell size, functional characteristics 

(degree of movement, character of movement), sur-
vival, change in the density of the culture, reproduction 
and relative biological value [4, 17]. 

The analysis of the conducted biochemical and bi-
ological studies allows us to make a conclusion about 
the high biological value and the possibility of Using 
Runo spelt grain as a promising raw material in the pro-
duction of functional products, including children's and 
gerontological nutrition. 

References: 
1. Sarukhanova I. V., Lobanov V. G., Cabanac A. 

S., Khrapov A. A. Biologically active components of 
plant raw material as a functional component of fast 
food products// proceedings of the Kuban state Univer-
sity, No. 2, 2014. P. 162-172. 

2. Sarukhanova I. V., Minakova A. D., 
Gamanenko A. I., Lobanov G. V., Ovsyannikova O. V. 
Development of technology of fruit and cereal snacks 
functional purpose // news of higher educational insti-
tutions. Food technology. 2014. № 1 (337). P. 32-34. 

3. Sarukhanova I. V., Minakov D. A., Shcherba-
kov V. G. Lobanov V. G. Influence of soil and climatic 
conditions on the biochemical characteristics of the 
protein complex of sesame seeds // news of higher ed-
ucational institutions. Food technology. 2014. No. 4. P. 
24-27. 

4. The functional products of fast preparation on 
the basis of vegetable raw materials. In the book.: Inno-
vations in the food and service industry: MES. Doc. I 
international. scientific. Conf. Krasnodar, September 
19-21, 2014. P. 304-307. 

5. Sorokoletova O. V. Development of technology 
for obtaining edible protein products from sunflower 
seeds/ Sorokoletova O. V.// abstract of thesis on com-
petition of a scientific degree of candidate of technical 
science Kuban state technological University. Krasno-
dar, 2009. 

  



46 PHYSICS AND MATHEMATICS/ «Colloquium-journal»#10(21),2018 

PHYSICS AND MATHEMATICS 
УДК: 632.937.2. 

Елсуфьев К. А., 

Муравьёва Я. И.,  

Вдовых П.Е., 

Верхотурова М. В. , 

Мазун А.А., 

Журавель. В.В. 

Сибирский Федеральный Университет 

 

ПРИМЕРЫ МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВНАИЯ 

 

Elsufev K.A., 

 Muraveva Y.I., 

Andoni V.V., 

Verhoturova M.V., 

Vdovih P.E., 

Mazun A.A., 

Zhuravel V.V. 

Sibirian Federal University 

 

EXAMPLES OF MATHEMATICAL MODELING 

 

Аннотация 

Математическое моделирование получает все большее признание в биомедицинских науках как важ-

ный инструмент, который может помочь в понимании биологических систем. В значительной степени 

регулируется цикл обновления клеток в колоничной крипте, это является хорошим примером того, как 

моделирование может использоваться для изучения ключевых особенностей кинетической системы. 

Мы используем модель популяции клеток Джонсона. Чтобы проиллюстрировать возможности ма-

тематического моделирования на примере двух ключевых вопросов о динамике популяции клеток в коло-

нической крипте.  

Мы используем модель, для объяснения, почему при развитии опухоли наблюдается несколько этапов 

с значительной задержкой фазы между периодами быстрого роста. 

Abstract 

Mathematical modeling is being increasingly recognized within the biomedical sciences as an important tool 

that can aid the understanding of biological systems. The heavily regulated cell renewal cycle in the colonic crypt 

provides a good example of how modeling can be used to find out key features of the system kinetics, and help to 

explain both the breakdown of homeostasis and the initiation of tumorigenesis. 

 

We use the cell population model by Johnston to illustrate the power of mathematical modeling by considering 

two key questions about the cell population dynamics in the colonic crypt.  

We use the model to argue why tumorigenesis is observed to occur in stages with long lag phases between 

periods of rapid growth, and we identify the key parameters. 

 

Ключевые слова: возрастная структура, обратная связь, мутации, структурная устойчивость 
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В КОМПАРТМЕНТАЛЬНОЙ МОДЕЛИ 

В нашем компартментной модели, которая 

приводится на Рис. 1, мы следили за Томлинсоном 

и Бодмером, которые отделяют клетки в крипте в 

популяции стволовых клеток (обознач. 𝑁0), полно-

стью дифференцированных клеток (обознач. 𝑁2), а 

треть населения всей дифференциации, называют 

полу-дифференцированными клетками (обо-

знач. 𝑁1). В конце каждого клеточного цикла ство-

ловые клетки могут погибнуть, дифференциро-

ваться в транзитные клетки или возобновляться с 

вероятностями 𝑎1, 𝑎2 и 𝑎3соответственно, тогда как 

транзитные клетки умрут, дифференцируются в 

полностью дифференцированные клетки или воз-

обновляются с вероятностями 𝑏1, 𝑏2 и 𝑏3 соответ-

ственно. Полностью дифференцированные ячейки 

будут удалены из системы с вероятностью c. Веро-

ятности можно также рассматривать как пропорции 

клеточных популяций, которые проходят каждый 

процесс. Время клеточного цикла для популяций 

стволовых и транзитных клеток обозначается 𝑡0 и 

𝑡1 соответственно и измеряется в часах.  
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Рисунок 3. Компартментная модель 

 

Сначала мы обсудим дискретные, возрастные 

и непрерывные модели и их значение для модели-

рования крипт. 

 

КАКОЙ ТИП МОДЕЛИРОВАНИЯ ЛУЧШЕ 

ВСЕГО ПОДХОДИТ ДЛЯ КРИПТЫ? 

Дискретный подход моделирования следует за 

числом ячеек в популяции через регулярные проме-

жутки времени и не учитывает, где отдельные 

ячейки находятся в их клеточном цикле. Как и в мо-

дели Томлинсона и Бодмера,4 мы считаем количе-

ство стволовых клеток 𝑁0 (G) в каждом поколении 

G, измеренное в единицах времени деления стволо-

вых клеток 𝑡0. Параметр 𝑎3 обозначает долю попу-

ляции стволовых клеток, которая обновляется при 

каждом делении, при условии, что все деления сим-

метричны (асимметричные деления можно рас-

сматривать как половину симметричного обновле-

ния и половину симметричной дифференцировки). 

Мы связываем количество стволовых клеток в лю-

бом поколении с числом в предыдущем поколении 

разностным уравнением 

                  𝑁0(G +  1) =  2𝑎3𝑁0 (G).                   (1) 

 

Предполагая начальное число стволовых кле-

ток, 𝑛 ̂0, это можно решить, чтобы найти популя-

цию в каждом будущем поколении Gth по формуле 

 

            𝑁0 (G)= ( 2𝑎3) 
𝐺𝑛 ̂0.                            (2) 

 

Альтернативный подход заключается в ис-

пользовании возрастной структурированной мо-

дели для нахождения количества стволовых клеток 

𝑁0(t,a) в непрерывной временной точке t и возрасте 

a. В этом контексте “возраст " ячейки относится к 

периоду времени с момента ее последнего деления. 

Эта модель состоит из уравнений в частных произ-

водных (PDE), которые количественно определяют 

скорость изменения N0 как время t, так и возраст a. 

Например, предполагая, что клетки только уми-

рают, дифференцируют или возобновляют в конце 

их циклов клетки, мы получаем PDE 

 

   
𝜕N0

𝜕𝑡
+ 

𝜕N0

𝜕𝑎
= 0,                        (3) 

 

который действителен для всех возрастов 

0<a<𝑡0. В конце каждого клеточного цикла мы 

также имеем, что 

 

         N0(t, a) = (2a3)Gn0(Gt0 + a − t),                     (4) 

это более конкретная форма уравнения (1), 

связывающая число рождающихся клеток и клеток, 

достигающих конца своего клеточного цикла в мо-

мент t. Если известно начальное распределение воз-

растов клеток n0 (a), то решение дается выраже-

нием 

 

       N0(t, a) = (2a3)Gn0(Gt0 + a − t),                  (5) 

 

где G-количество раз, которое клетки возраста 

a прошли через клеточный цикл в момент вре-

мени t. 

Третий подход, который может быть принят, - 

это континуальное моделирование, которое сле-

дует за числом ячеек 𝑁0 (t) в непрерывное время t. 

Если в дискретных и возрастных моделях предпо-

лагается, что обновление, дифференцировка и ги-

бель клеточной популяции происходят только в 

конце клеточных циклов, то в непрерывной модели 

предполагается, что эти процессы происходят 

непрерывно во времени. В дискретном и возраст-

структурированных моделей мы рассмотрим про-

порции АИ, BI и с населением, которые проходят 
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каждый процесс в конце каждого клеточного цикла, 

но и в непрерывной модели, мы должны контроли-

ровать цены, при которых эти процессы происходят 

во времени, который мы обозначим их греческие 

эквиваленты АІ, βi и γ (измеряется в часах−1), как 

показано на рисунке 1. Так, например, в течение не-

большого промежутка времени τ мы ожидаем, что 

доля α2 τ стволовых клеток дифференцируется в 

среднем. 

Этот непрерывный подход дает обыкновенные 

дифференциальные уравнения (оду), которые сле-

дуют за популяцией по мере ее изменения во вре-

мени. Соответствующая оду для отделения стволо-

вых клеток 

 

                   
𝜕𝑁0

𝜕𝑡
= (𝛼3 − 𝛼1 − 𝛼2)𝑁0,                   (6) 

 

который имеет решение вида 

 

                𝑁0(t) =𝑛0̂𝑒
𝑎𝑡,                             (7) 

 

где α = 𝛼3 − 𝛼1 − 𝛼2 представляет чистые 

темпы роста стволовых клеток на душу населения. 

Обратите внимание, что для сравнения фор-

мулы (5) с (2) и (7) необходимо интегрировать ре-

шение по всем возможным возрастам, чтобы полу-

чить общее число для каждой клеточной популя-

ции. Эти растворы сравниваются на Рис. 2 с 

исходным возрастным профилем для (5), где все 

клетки имеют одинаковый возраст. Каждое из ре-

шений имеет одинаковое общее поведение роста, и 

любая из этих моделей может быть использована 

для описания популяции стволовых клеток. Од-

нако, какой подход является наиболее подходящим 

для использования при моделировании всех ячеек в 

крипте, и который производит модель, которая яв-

ляется наиболее математически сговорчивой? 

 
Рисунок 4. Сравнение растворов 

 

Рассмотрим, как стволовые клетки, так и тран-

зитно-усиливающие клетки, которые, как предпо-

лагается, делятся на разные временные шкалы, 𝑡0 и 

𝑡1  соответственно. Существует неявное предполо-

жение о синхронности деления ячеек, связанное с 

дискретной моделью, где все ячейки делятся одно-

временно и находятся на одной и той же стадии кле-

точного цикла. Хотя это и не является биологиче-

ски реалистичным, в случае только одного типа 

клеток это предположение, по крайней мере, само-

согласованно, потому что каждая клетка будет де-

литься один раз в каждом поколении.  

Таким образом, в случае двух популяций, де-

лящихся с разной скоростью, необходимо исполь-

зовать либо возрастные структурированные, либо 

непрерывные модели. Если необходимо следовать 

специфическими изменениями временами на заказе 

цикла клетки после этого, то врем-составленная мо-

дель самый лучший выбор. Возраст-составленная 

модель более точна чем непрерывная модель, но 
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производит более осложненные разрешения, как 

проиллюстрировано в ref. 5 где мы решили возраст-

ную структурированную модель для двух разных 

начальных возрастных профилей. В качестве аль-

тернативы, когда популяция изменяется в течение 

шкалы времени многих циклов ячеек, непрерывная 

модель может захватывать одно и то же общее по-

ведение с большей ясностью: оду гораздо легче ре-

шать математически, чем разностные уравнения мы 

показали, что непрерывные и возрастные модели 

дают решения с одинаковым поведением, и мы вы-

вели условия, связывающие их параметры. 

В заключение, дискретное моделирование мо-

жет быть информативным методом, когда есть 

только одна временная шкала деления клеток для 

рассмотрения, но если есть более чем одна времен-

ная шкала, как в случае с клетками в толстокишеч-

ной крипте, то возраст-Структурированный или не-

прерывный подход должен быть принят, а затем 

выбор сводится к временной шкале интереса.  
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THE IMPLEMENTATION OF INTERDISCLIPLINARY COMMUNICATION IN THE STUDY OF 

ACADEMIC DISCIPLINE «DIFFERENTIAL EQUATIONS» 

 

Аннотация 

В статье анализируется возможность использования средств информатики при изучении учебной 

дисциплины «Дифференциальные уравнения», а именно при прохождении темы «Особые точки диффе-

ренциальных уравнений». Очень часто в ряде наук встречается ситуация, когда модель рассматривае-

мого процесса сводится к дифференциальному уравнению. Причём, в большинстве реальных задач это 

уравнение довольно сложно решить, или совсем невозможно. И тут встает вопрос: как быть? На по-

мощь приходят фазовые портреты (они же фазовые диаграммы). 

Abstract 

The article analyzes the possibility of using informatics when studying the discipline "Differential Equations", 

namely when passing the topic "Special Points of Differential Equations". Very often in several sciences there is 

a situation when the model of the process under consideration is reduced to a differential equation. Moreover, in 

most real-world problems this equation is rather difficult to solve, or completely impossible. And then the question 

arises: what to do? Phase portraits come to the rescue (they are also phase diagrams). 

 

Ключевые слова: дифференциальное уравнение, особая точка, функция, график, центр, седло, вы-

рожденный узел. 

Keywords: differential equation, singular point, function, graph, center, saddle, degenerate node. 

 

Реализация стандартов нового поколения в ву-

зах выдвигает на первый план компетентностный 

подход, одной из сторон которой является актуали-

зация проблемы использования межпредметных 

связей и создания возможностей для междисципли-

нарного переноса знаний.  

Современное образование требует преодоле-

ния разрозненности учебных предметов. Системо-

образующую роль в этом процессе следует отдать 

информатике. Каждой научной дисциплине свой-

ственно свое особое сочетание формализованных и 

неформализованных методов моделирования явле-

ний, процедур доказательства и объяснения, и лишь 

информатика легко преодолевает межпредметные 

границы, обогащает все области научного позна-

ния. 

Информатика, как прикладная наука, может 

быть связана со многими учебными предметами. В 
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качестве примера в данной статье рассмотрена воз-

можность использования средств информатики при 

изучении учебной дисциплины «Дифференциаль-

ные уравнения», а именно при прохождении темы 

«Особые точки дифференциальных уравнений». 

С помощью программы Mathcad нахождение 

особой точки дифференциального уравнения ста-

новится легкой задачей.  

В пакет Mathcad встроены довольно мощные и 

гибкие инструменты создания плоской и объемной 

графики, а также анимации. Это позволяет легко и 

быстро визуализировать исходные, промежуточ-

ные и итоговые данные без вызова внешних проце-

дур или написания вспомогательных программ, что 

способствует лучшему пониманию сути расчета, 

выявлению в нем возможных ошибок и ложных пу-

тей решения поставленной задачи. [1, c. 10]. 

Фазовый портрет – это то, как величины, опи-

сывающие состояние системы, зависят друг от 

друга. Построение фазового портрета позволяет 

сделать выводы о характере изменений перемен-

ных 𝑥, 𝑦 без знания аналитических решений исход-

ной системы уравнений. 

Особой точкой уравнения 
𝑑𝑦

𝑑𝑥
=
𝑄(𝑥, 𝑦)

𝑃(𝑥, 𝑦)
, 

где функция P и Q непрерывно дифференциру-

емы, называется такая точка (𝑥0, 𝑦0), в которой 

𝑃(𝑥0, 𝑦0) = 0, 𝑄(𝑥0, 𝑦0) = 0. Для того, чтобы 

узнать поведение интегральных кривых заданного 

дифференциального уравнения важно классифици-

ровать особые точки в зависимости от поведения 

интегральных кривых вблизи этих точек. 

Определение характера точки покоя является 

процессом достаточно трудоемким. Наука 

настолько продвинулась вперед, что этот процесс 

облегчили с помощью программ таких, как Mathcad 

и т.д. 

Целью данной работы является показ того, как 

с помощью Mathcad  можно определить характер 

точки покоя системы уравнений, изобразив 

наглядно, как интегральные кривые проходят 

вблизи особых точек. При этом удается избежать 

упомянутых выше трудностей при аналитическом 

решении этой задачи. 

Пример 1. Определить характер точки покоя 

системы, состоящей из двух уравнений: 

𝑥′ = 2𝑥 + 4𝑦, 
𝑦′ = −2𝑦. 

Сначала вводим ORIGIN – константу, присва-

иваем ей единицу. Далее, строим матрицу размер-

ности 2 × 2, состоящую из коэффициентов при 𝑥 и 

𝑦 этих уравнений. Затем находим несобственные 

числа этой матрицы: заходим в 𝑓(𝑥) на панели 

управления и ставим функцию из категории «век-

торы и матрицы», выбираем функцию eigenvals. 

 
 

Рисунок 5. Функция eigenvals. 

 

У нас получились значения действительными 

и разных знаков. Из теории следует, что точка по-

коя неустойчивая и имеет вид седло. 

Проверим это наглядно, построив график. 

Так как система – это функции, зависящие от t 

и x, присвоим вектор из 2-х строк, характеризую-

щих нашу систему уравнений. Нам понадобятся 

три константы a=0, b=20, h=0.1. 

Пусть первая точка x , тогда вектор X1- реше-

ние дифференциального уравнения. Чтобы вычис-

лить X1, ставим функцию из категории rkfixed. Она 

имеет 5 аргументов: 1 – переменная, относительно 

которой решается ДУ; 2 и 3 –интервал, на котором 

происходит решение; 4 – количество точек на за-

данном интервале; 5 – функция, которая решается. 

Вставляем и задаем значения (𝑥, 𝑎, 𝑏,
𝑏

ℎ
, 𝑓). 
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Рисунок 6. Функция rkfixed. 

 

Выясним, что же у нас такое X1. 

Первый столбец – это счетчик интегрирования 

(наш интервал (𝑎, 𝑏)); второй – значения, принима-

емые аргументом 𝑥; третий – значения 𝑓(𝑥). 

Тоже самое проделываем со второй, третьей и 

четвертой точками. 

 
Рисунок 7. 

 

Далее, заходим в графики и выполняем постро-

ение. 
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Рисунок 8. Построение особой точки – седло. 

 

 
Рисунок 9. Построение особой точки – седло. 

 

Из полученного изображения видим, что осо-

бая точка является седлом. 

Аналогично решаем примеры 2 и 3. 

Пример 2. 
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Рисунок 10. Построение особой точки – центр. 

Особая точка – центр. 

Пример 3. 

 
Рисунок 11. Построение особой точки – вырожденный узел. 
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Рисунок 12. Построение особой точки – вырожденный узел. 

 

Особая точка – вырожденный узел. 

Вывод по данной работе. С помощью много-

сторонних межпредметных связей не только на ка-

чественно новом уровне решаются задачи обуче-

ния, развития и воспитания студентов вузов, но 

также закладывается фундамент для комплексного 

видения, подхода и решения сложных проблем ре-

альной действительности. Именно поэтому меж-

предметные связи являются важным условием и ре-

зультатом комплексного подхода в обучении и вос-

питании студентов вузов. 

Список литературы 

1. Очков В. Ф., Богомолова Е. П., Иванов Д. 

А. Физико-математические этюды с Mathcad и Ин-

тернет. 1 изд. Лань, 2016. 

2. Штыков В.В MathCAD. Руководство по ре-

шению задач для начинающих. Либроком, 2013. 

3. Эльсгольц Л. Э. Дифференциальные урав-

нения и вариационное исчисление. М.: Наука, 1969. 

 

УДК 517.55  

Султыгов Магомет Джабраилович, 

кандидат физико-математических наук,  

профессор кафедры математического анализа, 

Ингушский государственный университет, Магас 

Газдиева Марьям Алиевна, 

студентка 3 курса математического отделения  

физико-математического факультета, 

 Ингушский государственный университет, г. Магас 

Шадиева Айшат Салмановна 

студентка 3 курса математического отделения  

физико-математического факультета, 

 Ингушский государственный университет, г. Магас 

ГИПОТЕЗА БИБЕРБАХА ДЛЯ ПОДКЛАССОВ ПОЧТИ ЗВЕЗДНЫХ ФУНКЦИЙ МНОГИХ 

КОМПЛЕКСНЫХ ПЕРЕМЕННЫХ  

Sultygov M.D., 

Candidate of physic-mathematical Sciences, 

 Professor, Department of mathematical analysis, Ingush state University, Magas 

Gazdieva M.A., 

3rd year student of the mathematical Department faculty of physics and mathematics,  

Ingush state Univer, Magas  

Shadieva A.S. 

3rd year student of the mathematical Department faculty of physics and mathematics, 

 Ingush state University, Magas 

THE BIEBERBACH CONJECTURE FOR THE SUBCLASSES IS ALMOST THE STAR OF 

FUNCTIONS OF MANY COMPLEX VARIABLES 

 



«Colloquium-journal»#10(21),2018 / PHYSICS AND MATHEMATICS 55 

Аннотация. В статье рассматривается одно из дополнений к фундаментальным  результатам гео-

метрической теории многомерного комплексного анализа по проблемам для подклассов почти звездных 

функций. В статье впервые вводятся  аналоги [1-4] новых подклассов почти звездных функций многих 

комплексных переменных. Целью статьи является по радиусам параметризации границ построить  эф-

фективные достаточные условия  для подклассов почти звездных функций  в виде многомерного аналога  

гипотезы Бибербаха для областей Рейнхарта. Приводятся достаточные условия принадлежности того 

или иного класса к соответствующим классам.  

Abstract. The article considers one of the additions to the fundamental results of the geometric theory of 

multidimensional complex analysis on problems for subclasses of almost stellar functions. The paper introduces 

for the first time analogues of [1-4] new subclasses of almost stellar functions of many complex variables. The 

aim of the article is to construct effective sufficient conditions for subclasses of almost stellar functions in the form 

of a multidimensional analogue of the Bieberbach conjecture for Reinhart regions by the radii of boundary para-

metrization. Sufficient conditions of belonging of this or that class to the corresponding classes are given. 

 

Ключевые слова. Кратнокруговые области, почти звездные функции, оператор дифференцирования, 

порядок, коэффициенты Тейлора, функционалы, точность. 

Key words. Multiples of the circular area, almost stellar functions, differential operator, order, coefficients 

of the Taylor, functionals, the accuracy. 

 

Рассмотрим функции, голоморфные в полных ограниченных кратнокруговых областях 𝐷 ⊂ 𝐶𝑛  или в 

их подобластях 𝐷𝑟 = 𝑟𝐷 (𝐷 −замыкание области 𝐷), где 𝑟 ∈ (0,1). 
В 1916 году Л. Бибербахом [5] была высказана знаменитая гипотеза: что  |𝑐𝑛| ≤ 2, 𝑛 = 2,3, … имеет 

место для всех регулярных и однолистных в единичном круге |𝑧| < 1 функций 𝑓(𝑧) = 𝑧 + ∑ 𝑐𝑛𝑧
𝑛∞

𝑛=2 . 
Гипотеза привлекала внимание многих математиков, и при попытке доказать ее были развиты многие 

методы геометрической теории функций комплексного переменного [6], однако доказательство гипотезы 

было получено лишь в 1985 году французским математиком Л. де Бранжем [7]. 

Целью статьи является по радиусам параметризации границ областей Рейнхарта   построить  эффек-

тивные достаточные условия  для равномерно звездных и равномерно выпуклых функций в виде много-

мерного аналога  гипотезы Бибербаха для областей Рейнхарта. 

Назовем 𝑓(𝑧) ∊ 𝐻(𝐷 ⊂ 𝐶𝑛)
 
 функцией класса 𝑄𝐷 [8,с.10], если  в  𝐷 ⊂ 𝐶𝑛 имеет  разложение  

𝑓(𝑧) = 1 + ∑ 𝑎𝑘𝑧
𝑘∞

|𝑘|=1

 

                                                              (1) 

и  𝐹(𝑧𝑘) = 𝑧𝑘𝑓(𝜈1𝑧𝑘, … , 𝑧𝑘, … , 𝜈𝑛𝑧𝑘), как функция  переменного  𝑧𝑘, однолистна в сечении области  𝐷  
c комплексной прямой   

𝑃𝜈[𝑘]={𝑧𝑘 =
𝑧𝑚

𝜈𝑚
: 𝜈𝑚 ∈ 𝐶\{0},𝑚 = 1,… , 𝑘 − 1, 𝑘 + 1,…𝑛} ; 

при  𝜈𝑚 = 0  функция   𝐹(𝑧𝑘) = 𝑧𝑘𝑓(0,… , 𝑧𝑘, … ,0)   однолистна в сечении  

Λ𝑚 = 𝐷 ∩ {𝑧𝑚 = 0:𝑚 = 1,… , 𝑘 − 1, 𝑘 + 1,… , 𝑛}.  
В работе И.И.Баврина изучается класс обобщенно однолистных функций  𝑄𝐷, и различные его под-

классы – звездных функций 𝑀𝐷  [8,с. 12] и выпуклых функций 𝑁𝐷[8,c.15], с  точки зрения оценки тейло-

ровских коэффициентов разложения функции этих классов в двойные степенные ряды. Используя реше-

ние Л. де Бранжем проблемы Бибербаха для функций S одной комплексной переменной, И.И.Баврин  ре-

шил  в положительном смысле сформулированный для функций класса 𝑄𝐷  многомерный аналог проблемы 

Л. Бибербаха. Указанный результат дополнен многочисленными более точными оценками тейлоровых ко-

эффициентов в различных подклассах класса 𝑄𝐷.  
В работе [9] автором ранее был рассмотрен обобщенный класс  звездных функций 𝑀𝐷(𝐴, 𝐵), −1 ≤

𝐵 < 𝐴 ≤ 1, как   множество всех голоморфных в области  𝐷 ⊂ 𝐶𝑛 функций 𝑓(𝑧1, … 𝑧𝑛) = 𝑓(𝑧)  представи-

мых    рядом    𝑓(𝑧) = 1 + ∑ 𝑎𝑘𝑧
𝑘∞

|𝑘|=1  ,  где |𝑘| ≝ ∑ 𝑘𝑖 ,   𝑘!
𝑛
𝑖=1 ≝ ∏ 𝑘𝑖!

𝑛
𝑖=1    и  удовлетворяющих усло-

вию   [10, с. 338]:  
𝐿1𝑓(𝑧)

𝑓(𝑧)
=
1 + 𝐴𝛩(𝑧)

1 + 𝐵𝛩(𝑧)
, 𝛩(𝑧) ∈ 𝑆𝐷(0) .                                                                                  

Для упрощения записи все рассуждения проводятся для случая двух комплексных переменных, од-

нако полученные результаты легко переносятся на случай многих комплексных переменных. 

 Оператор  дифференцирования  𝐿𝑞[ 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ], 𝑞 ≥ 1,   имеет вид  

   𝐿𝑞[𝑓(𝑧1, 𝑧2)] = 𝑞𝑓(𝑧1, 𝑧2) + ∑ 𝑧𝑗
𝜕𝑓(𝑧1,𝑧2)

𝜕𝑧𝑗

2
𝑗=1 ,   [11, с. 10], 

𝐿1
(2)𝑓(𝑧1, 𝑧2) = 𝐿1𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2). Обратным к  𝐿𝑞[𝑓(𝑧1, 𝑧2)]  является оператор  𝐿𝑞

−1𝑓(𝑧1, 𝑧2) =

∫ 𝜀𝑞−1𝑓(𝜀𝑧1, 𝜀𝑧2 )𝑑𝜀.
1

0
 

Обозначим через 𝑃𝐷(𝐴, 𝐵, 𝛾), −1 ≤ 𝐵 < 𝐴 ≤ 1,0 ≤ 𝛾 ≤ 1 класс функций  

𝑝(𝑧1, 𝑧2) =
𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)

𝐹(𝑧1, 𝑧2)
=
1 + 𝐴𝛩(𝑧1, 𝑧2)

1 + 𝐵𝛩(𝑧1, 𝑧2)
, 𝛩(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑆𝐷(0) , 

где 𝐹(𝑧1, 𝑧2) ∈  𝑀𝐷(𝛾), 0 ≤ 𝛾 ≤ 1. 
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С помощью подбора значений  𝐴  и  𝐵 мы получим следующие важные подклассы почти звездных 

функций, изученные ранее разными авторами для одномерного случая [1]. 

1.  𝑃𝐷(−1,0, 𝛾) −класс функций 𝑓(𝑧1, 𝑧2), удовлетворяющих условию 

|
𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)

𝐹(𝑧1, 𝑧2)
− 1| < 1, 𝐹(𝑧1, 𝑧2) ∈  𝑀𝐷(𝛾).  

2.  𝑃𝐷(−𝛼, 𝛼, 𝛾)[2]  − класс функций 𝑓(𝑧1, 𝑧2), удовлетворяющих условию 

|

𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)
𝐹(𝑧1, 𝑧2)

− 1

𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)
𝐹(𝑧1, 𝑧2)

+ 1
| <  𝛼, 0 ≤ 𝛼 ≤ 1, 𝐹(𝑧1, 𝑧2) ∈  𝑀𝐷(𝛾).  

3. 𝑃𝐷 (−1,
𝛼−1

𝛼
, 𝛾) − класс функций 𝑓(𝑧1, 𝑧2), удовлетворяющих условию 

|
𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)

𝐹(𝑧1, 𝑧2)
− 1| < 1, 𝛼 ≥

1

2
, 𝐹(𝑧1, 𝑧2) ∈  𝑀𝐷(𝛾).  

4. 𝑃𝐷(2𝛼𝛽 − 1, 2𝛽 − 1, 𝛾) − класс функций 𝑓(𝑧1, 𝑧2), удовлетворяющих условию 

|

𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)
𝐹(𝑧1, 𝑧2)

− 1

2𝛽 (
𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)
𝐹(𝑧1, 𝑧2)

− 𝛼) − (
𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)
𝐹(𝑧1, 𝑧2)

− 1)
| <  𝛼, 0 ≤ 𝛼 < 1,0 < 𝛾 ≤ 1, 

𝐹(𝑧1, 𝑧2) ∈  𝑀𝐷(𝛾), 0 ≤ 𝛾 ≤ 1.  
5. 𝑃𝐷(−𝛽, 𝜆𝛽, 𝛾) [3] −класс функций 𝑓(𝑧1, 𝑧2), удовлетворяющих условию 

|

𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)
𝐹(𝑧1, 𝑧2)

− 1

𝜆
𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)
𝐹(𝑧1, 𝑧2)

− 1
| <  𝛽, 0 ≤ 𝜆 ≤ 1,0 < 𝛽 ≤ 1, 𝐹(𝑧1, 𝑧2) ∈  𝑀𝐷(𝛾).  

6.𝑃𝐷((2𝛼 − 1)𝛽,𝛽, 𝛾) − класс функций 𝑓(𝑧1, 𝑧2), удовлетворяющих условию 

|

𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)
𝐹(𝑧1, 𝑧2)

− 1

𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)
𝐹(𝑧1, 𝑧2)

+ (1 − 2𝛼)
| <  𝛽, 0 ≤ 𝛼 < 1,0 < 𝛽 ≤ 1, 𝐹(𝑧1, 𝑧2) ∈  𝑀𝐷(𝛾).  

7.𝑃𝐷(2𝛼 − 1,1, 𝛾) − класс функций 𝑓(𝑧1, 𝑧2), удовлетворяющих условию 

𝑅𝑒
𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)

𝐹(𝑧1, 𝑧2)
> 𝛼, 0 ≤ 𝛼 < 1, 𝐹(𝑧1, 𝑧2) ∈  𝑀𝐷(𝛾).  

Основные результаты статьи. 

Прежде всего, рассмотрим оценки коэффициентов 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑃𝐷(𝐴, 𝐵, 𝛾). Для этого определим сна-

чала оценки коэффициентов функций  

                               𝑝(𝑧1, 𝑧2) = 1 + ∑ 𝑝𝑘1,𝑘2 𝑧1
𝑘1𝑧2

𝑘2∞
|𝑘|=1   

класса  𝑃𝐷(𝐴, 𝐵), удовлетворяющих  условию  

𝑝(𝑧1, 𝑧2) =
1 + 𝐴𝛩(𝑧1, 𝑧2)

1 + 𝐵𝛩(𝑧1, 𝑧2)
, 𝛩(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑆𝐷(0) 

Лемма 1. Если 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑃𝐷(𝐴, 𝐵, 𝛾), −1 ≤ 𝐵 < 𝐴 ≤ 1,0 ≤ 𝛾 ≤ 1, то  

|𝑎𝑘1,𝑘2 (𝑓: 𝐷)| ≤  
𝐵 − 𝐴

𝑑𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝐷)
 

Оценки точные для функций 

𝑝𝑘1,𝑘2(𝑧1, 𝑧2) =
1 + 𝐴(𝑧1

𝑘1 + 𝑧2
𝑘2)

1 − 𝐵(𝑧1
𝑘1 + 𝑧2

𝑘2) 
, |𝑘| ≥ 2. 

Лемма 2. Если 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑀𝐷(𝛾), то  

|𝑎𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝐷)| ≤
(2 − 2𝛾)(3 − 2𝛾)… (|𝑘| − 2𝛾)

𝑑𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝐷)(|𝑘| − 1)!
 , |𝑘| ≥ 2.  

Эти оценки улучшить нельзя. 

Теорема 1. Если 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑃𝐷(𝐴, 𝐵, 𝛾), −1 ≤ 𝐵 < 𝐴 ≤ 1,0 ≤ 𝛾 ≤ 1, то  

|𝑎𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝐷)| ≤
(3 − 2𝛾)(4 − 2𝛾)… (|𝑘| − 2𝛾)[(|𝑘| − 1)(𝐵 − 𝐴) + 2 − 2𝛾]

𝑑𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝐷)|𝑘|!
 .  

 Для одномерного случая этот результат получен в  [4]. 
Следствие 1. Если функция 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑃𝐷(−1,0, 𝛾), то   

|𝑎𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝐷)| ≤
(3 − 2𝛾)(4 − 2𝛾)… (|𝑘| − 2𝛾)(|𝑘| + 1 − 2𝛾)

𝑑𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝐷)|𝑘|!
 , |𝑘| ≥ 2.  

Следствие 2. Если функция 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑃𝐷(−𝛼, 𝛼, 𝛾), то 

|𝑎𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝐷)| ≤
2(3 − 2𝛾)(4 − 2𝛾)… (|𝑘| − 2𝛾)(|𝑘| − 1)𝛼 + 1 − 𝛾)

𝑑𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝐷)|𝑘|!
 , |𝑘| ≥ 2.  
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Следствие 3. Если функция 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑃𝐷 (−1,
𝛼−1

𝛼
, 𝛾), то 

|𝑎𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝐷)| ≤
(3 − 2𝛾)(4 − 2𝛾)… (|𝑘| − 2𝛾) (|𝑘| + 1)

2𝛼 − 1
𝛼

+ 2 − 2𝛾)

𝑑𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝐷)|𝑘|!
 . 

Следствие 4. Если функция 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑃𝐷(2𝛼𝛽 − 1, 2𝛽 − 1, 𝛾), то 

|𝑎𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝐷)| ≤
2(3 − 2𝛾)(4 − 2𝛾)… (|𝑘| − 2𝛾)[(|𝑘| − 1)(1 − 𝛼)(𝛽 + 1 − 𝛾)]

𝑑𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝐷)|𝑘|!
. 

Следствие 5. Если функция 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑃𝐷(−𝛽, 𝜆𝛽, 𝛾) , то 

|𝑎𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝐷)| ≤
(3 − 2𝛾)(4 − 2𝛾)… (|𝑘| − 2𝛾)[(|𝑘| − 1)𝛽(1 + 𝜆) + 2 − 2𝛾)]

𝑑𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝐷)|𝑘|!
 . 

Следствие 6. Если функция 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑃𝐷(2𝛼 − 1, 1, 𝛾) , то 

|𝑎𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝐷)| ≤
2(3 − 2𝛾)(4 − 2𝛾)… (|𝑘| − 2𝛾)[(|𝑘| − 1)(1 − 𝛼) + 1 − 𝛾)]

𝑑𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝐷)|𝑘|!
 . 

В  оценки коэффициентов Тейлора входит величина   

𝑑𝑘1,𝑘2(𝐷) = sup(|𝑧1|
𝑘1|𝑧2|

𝑘2)  для всех  (𝑧1, 𝑧2) ∊ 𝐷 ⊂ 𝐶
2. Для конкретного вида области 𝐷 важно 

уметь вычислить  𝑑𝑘1,𝑘2(𝐷). C целью получения эффективных оценок коэффициентов Тейлора возникает 

вопрос о выделении специальных классов областей 𝐷, для которых можно эффективно вычислить 

𝑑𝑘1,𝑘2(𝐷). Пусть 𝐷1-та область 𝐷, граница которой дважды непрерывно дифференцируема и аналитически 

выпукла извне. Как  доказал  А.А.Темляков [12], границу этой области можно представить в следующем 

параметрическом виде:|𝑧1| = 𝑟1(𝜏), |𝑧2| = 𝑟2(𝜏), 0≤ 𝜏 ≤ 1,  где      𝑟1(0) = 0,  𝑟1(1) <∞,  𝑟1
′(𝜏) > 0, (0 < 𝜏 ≤

1) и   𝑟2(𝜏) = 𝑅2𝑒𝑥𝑝 [−∫
𝜏

1−𝜏
𝑑𝑙𝑛

𝜏

0
𝑟1(𝜏)] , 𝑟2(1) = 0. Такое параметрическое представление  области 𝐷1 поз-

воляет эффективно вычислить 𝑑𝑘1,𝑘2(𝐷1). Действительно, при |𝑘| = 𝑘1 + 𝑘2 > 0 

𝑑𝑘1,𝑘2(𝐷1) = 𝑟1
𝑘1 (

𝑘1
|𝑘|
) 𝑟2

𝑘2 (
𝑘1
|𝑘|
) , считая 00 = 1.   [13]

 Заметим так же, что если область 𝐷 - бицилиндр 𝑈𝑅1,𝑅2
2 = {|𝑧1| < 𝑅1, |𝑧2| < 𝑅2} , то очевидно, что 

𝑑𝑘1𝑘2(𝑓: 𝑈𝑅1,𝑅2
2 ) = 𝑅1

𝑘1 ∙ 𝑅2
𝑘2. Итак, в случае тех областей 𝐷, границы которых дважды непрерывно диффе-

ренцируемы и аналитически выпуклы извне, а также в случае бицилиндра оценки коэффициентов Тейлора 

являются эффективными [14]. 

Теорема 2. Для функций 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑃𝑈𝑅1,𝑅2
2 (𝐴, 𝐵, 𝛾), −1 ≤ 𝐵 < 𝐴 ≤ 1,0 ≤ 𝛾 ≤ 1,     в бицилиндре эф-

фективные оценки коэффициентов Тейлора имеют вид: 

|𝑎𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝑈𝑅1,𝑅2
2 )| ≤

(3 − 2𝛾)(4 − 2𝛾)… (|𝑘| − 2𝛾)[(|𝑘| − 1)(𝐵 − 𝐴) + 2 − 2𝛾]

𝑅1
𝑘1 ∙ 𝑅2

𝑘2|𝑘|!
 .  

Теорема 3. Для функций   𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑃𝛫1(𝐴, 𝐵, 𝛾), −1 ≤ 𝐵 < 𝐴 ≤ 1,0 ≤ 𝛾 ≤ 1,     в гиперконусе мно-

гомерный аналог гипотезы Бибербаха имеет эффективные  оценки коэффициентов Тейлора: 

|𝑎𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝛫1)| ≤
(3 − 2𝛾)(4 − 2𝛾)… (|𝑘| − 2𝛾)[(|𝑘| − 1)(𝐵 − 𝐴) + 2 − 2𝛾]

𝑘1
𝑘1𝑘2

𝑘2|𝑘|!
 .  

Теорема 4. Аналог проблемы Бибербаха для функций  𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑃𝐷𝑝,𝑞(𝐴, 𝐵, 𝛾), −1 ≤ 𝐵 < 𝐴 ≤ 1,0 ≤

𝛾 ≤ 1,  в   𝐷𝑝,𝑞  - логарифмически выпуклой ограниченной  полной двоякокруговой  области  записывается  

в  виде эффективных оценок: 

|𝑎𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝐷𝑝,𝑞)| ≤  
(3 − 2𝛾)(4 − 2𝛾)… (|𝑘| − 2𝛾)[(|𝑘| − 1)(𝐵 − 𝐴) + 2 − 2𝛾](𝑘1𝑞 + 𝑘2𝑝)

𝑘1𝑞+𝑘2𝑝
𝑞𝑝

(𝑘1𝑞)
𝑘1
𝑝 (𝑘2𝑝)

𝑘2
𝑞 |𝑘|!

 .  

Следует заметить, что в следствиях 1-6 не составит труда записать эффективные оценки коэффици-

ентов Тейлора соответственно в бицилиндре 𝑈𝑅1,𝑅2
2 , гиперконусе 𝛫1 и в логарифмически выпуклой огра-

ниченной  полной двоякокруговой  области 𝐷𝑝,𝑞  с учетом их характеристик 

𝑑𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝑈𝑅1,𝑅2
2 ), 𝑑𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝛫1), 𝑑𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝐷𝑝,𝑞) соответственно. 
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ESTIMATION OF SOME FUNCTIONALS OF THE SUBCLASSES IS ALMOST THE STAR OF 

FUNCTIONS OF MANY COMPLEX VARIABLES 

 

Аннотация. В статье рассматривается одно из дополнений к фундаментальным  результатам гео-

метрической теории многомерного комплексного анализа по проблемам подклассов почти звездных функ-

ций. Впервые вводятся  аналоги [4-7] новых подклассов почти звездных функций многих комплексных пе-

ременных. Приведены двусторонние оценки модуля функции в полных ограниченных кратно круговых об-

ластях и установлена  их точность на специальных  подмножествах.   

Abstract. The article considers one of the additions to the fundamental results of the geometric theory of 

multidimensional complex analysis on the problems of subclasses of almost stellar functions. For the first time 

analogues of [4-7] new subclasses of almost stellar functions of many complex variables are introduced. Given 

the bilateral evaluation module features a multiple circular restricted areas and installed accuracy to the special 

subsets. Given the bilateral evaluation module features a multiple circular restricted areas and installed accuracy 

to the special subsets. 

 

Ключевые слова. Кратнокруговые области, почти звездные функции, оператор дифференцирования, 

порядок, коэффициенты Тейлора, функционалы, точность. 
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Рассмотрим функции, голоморфные в полных ограниченных кратнокруговых областях 𝐷 ⊂ 𝐶𝑛  или в 

их подобластях 𝐷𝑟 = 𝑟𝐷 (𝐷 −замыкание области 𝐷), где 𝑟 ∈ (0,1). 
В работе [1] автором ранее был рассмотрен обобщенный класс  звездных функций 𝑀𝐷(𝐴, 𝐵), −1 ≤

𝐵 < 𝐴 ≤ 1, как   множество всех голоморфных в области  𝐷 ⊂ 𝐶𝑛 функций 𝑓(𝑧1, … 𝑧𝑛) = 𝑓(𝑧)  представи-

мых    рядом    𝑓(𝑧) = 1 + ∑ 𝑎𝑘𝑧
𝑘∞

|𝑘|=1  ,  где |𝑘| ≝ ∑ 𝑘𝑖 ,   𝑘!
𝑛
𝑖=1 ≝ ∏ 𝑘𝑖!

𝑛
𝑖=1    и  удовлетворяющих усло-

вию   [2, с. 338]:  
𝐿1𝑓(𝑧)

𝑓(𝑧)
=
1 + 𝐴𝛩(𝑧)

1 + 𝐵𝛩(𝑧)
, 𝛩(𝑧) ∈ 𝑆𝐷(0) .      

Для упрощения записи все рассуждения проводятся для случая двух комплексных переменных, од-

нако полученные результаты легко переносятся на случай многих комплексных переменных. 

 Оператор  дифференцирования  𝐿𝑞[ 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ], 𝑞 ≥ 1,   имеет вид  

   𝐿𝑞[𝑓(𝑧1, 𝑧2)] = 𝑞𝑓(𝑧1, 𝑧2) + ∑ 𝑧𝑗
𝜕𝑓(𝑧1,𝑧2)

𝜕𝑧𝑗

2
𝑗=1 ,   [3, с. 10], 

𝐿1
(2)𝑓(𝑧1, 𝑧2) = 𝐿1𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2). Обратным к  𝐿𝑞[𝑓(𝑧1, 𝑧2)]  является оператор  𝐿𝑞

−1𝑓(𝑧1, 𝑧2) =

∫ 𝜀𝑞−1𝑓(𝜀𝑧1, 𝜀𝑧2 )𝑑𝜀.
1

0
 

Обозначим через 𝑃𝐷(𝐴, 𝐵, 𝛾), −1 ≤ 𝐵 < 𝐴 ≤ 1,0 ≤ 𝛾 ≤ 1 класс функций  

𝑝(𝑧1, 𝑧2) =
𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)

𝐹(𝑧1, 𝑧2)
=
1 + 𝐴𝛩(𝑧1, 𝑧2)

1 + 𝐵𝛩(𝑧1, 𝑧2)
, 𝛩(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑆𝐷(0) , 

где 𝐹(𝑧1, 𝑧2) ∈  𝑀𝐷(𝛾), 0 ≤ 𝛾 ≤ 1. 

С помощью подбора значений  𝐴  и  𝐵 мы получим следующие важные подклассы почти звездных 

функций, изученные ранее разными авторами для одномерного случая [4]. 

1.  𝑃𝐷(−1,0, 𝛾) −класс функций 𝑓(𝑧1, 𝑧2), удовлетворяющих условию 

|
𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)

𝐹(𝑧1, 𝑧2)
− 1| < 1, 𝐹(𝑧1, 𝑧2) ∈  𝑀𝐷(𝛾).  

2.  𝑃𝐷(−𝛼, 𝛼, 𝛾)[5]  − класс функций 𝑓(𝑧1, 𝑧2), удовлетворяющих условию 

|

𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)
𝐹(𝑧1, 𝑧2)

− 1

𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)
𝐹(𝑧1, 𝑧2)

+ 1
| <  𝛼, 0 ≤ 𝛼 ≤ 1, 𝐹(𝑧1, 𝑧2) ∈  𝑀𝐷(𝛾).  

3. 𝑃𝐷 (−1,
𝛼−1

𝛼
, 𝛾) − класс функций 𝑓(𝑧1, 𝑧2), удовлетворяющих условию 

|
𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)

𝐹(𝑧1, 𝑧2)
− 1| < 1, 𝛼 ≥

1

2
, 𝐹(𝑧1, 𝑧2) ∈  𝑀𝐷(𝛾).  

4. 𝑃𝐷(2𝛼𝛽 − 1, 2𝛽 − 1, 𝛾) − класс функций 𝑓(𝑧1, 𝑧2), удовлетворяющих условию 

|

𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)
𝐹(𝑧1, 𝑧2)

− 1

2𝛽 (
𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)
𝐹(𝑧1, 𝑧2)

− 𝛼) − (
𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)
𝐹(𝑧1, 𝑧2)

− 1)
| <  𝛼, 0 ≤ 𝛼 < 1,0 < 𝛾 ≤ 1, 

𝐹(𝑧1, 𝑧2) ∈  𝑀𝐷(𝛾), 0 ≤ 𝛾 ≤ 1.  
5. 𝑃𝐷(−𝛽, 𝜆𝛽, 𝛾) [6] −класс функций 𝑓(𝑧1, 𝑧2), удовлетворяющих условию 

|

𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)
𝐹(𝑧1, 𝑧2)

− 1

𝜆
𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)
𝐹(𝑧1, 𝑧2)

− 1
| <  𝛽, 0 ≤ 𝜆 ≤ 1,0 < 𝛽 ≤ 1, 𝐹(𝑧1, 𝑧2) ∈  𝑀𝐷(𝛾).  

6.𝑃𝐷((2𝛼 − 1)𝛽,𝛽, 𝛾) − класс функций 𝑓(𝑧1, 𝑧2), удовлетворяющих условию 

|

𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)
𝐹(𝑧1, 𝑧2)

− 1

𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)
𝐹(𝑧1, 𝑧2)

+ (1 − 2𝛼)
| <  𝛽, 0 ≤ 𝛼 < 1,0 < 𝛽 ≤ 1, 𝐹(𝑧1, 𝑧2) ∈  𝑀𝐷(𝛾).  

7.𝑃𝐷(2𝛼 − 1,1, 𝛾) − класс функций 𝑓(𝑧1, 𝑧2), удовлетворяющих условию 

𝑅𝑒
𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)

𝐹(𝑧1, 𝑧2)
> 𝛼, 0 ≤ 𝛼 < 1, 𝐹(𝑧1, 𝑧2) ∈  𝑀𝐷(𝛾).  

Основной результат статьи. 

Теорема 2. Пусть 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑃𝐷(𝐴, 𝐵, 𝛾), −1 ≤ 𝐵 < 𝐴 ≤ 1,0 ≤ 𝛾 ≤ 1, тогда   в   𝐷𝑟 = 𝑟𝐷,0 ≤ 𝑟 < 0, 
справедливы следующие точные оценки:  

1 + 𝐴𝑟

1 + 𝐵𝑟

1

(1 + 𝑟)2(1−𝛾)
≤ |𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)| ≤

1 − 𝐴𝑟

1 − 𝐵𝑟

1

(1 − 𝑟)2(1−𝛾)
.                           (1)   

Оценки (1) точные. Знак равенства в (1) имеет место для функций  
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𝑓0(𝑧1, 𝑧2) = ∫
[1 − 𝐴(𝜀𝑧1, 𝜀𝑧2)]𝑑𝜀

[1 − 𝐵(𝜀𝑧1, 𝜀𝑧2)](1 − 𝜀𝑧1, 𝜀𝑧2)
2(1−𝛾)

,
1

0

 

𝐹0(𝑧1, 𝑧2) =
𝑧1 + 𝑧2

(1 − 𝑧1 − 𝑧2)
2−2𝛾

 . 

При доказательстве теоремы мы воспользовались промежуточными оценками: 

1 + 𝐴𝑟

1 + 𝐵𝑟
≤ |
𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)

𝐹(𝑧1, 𝑧2)
| ≤

1 − 𝐴𝑟

1 − 𝐵𝑟
                                                          (2) 

и оценкой для 𝐹(𝑧1, 𝑧2) ∈  𝑀𝐷(𝛾), 0 ≤ 𝛾 ≤ 1  
1

(1 + 𝑟)2(1−𝛾)
≤ |𝐹(𝑧1, 𝑧2)| ≤

1

(1 − 𝑟)2(1−𝛾)
,                                             (3) 

Следствие 1. Если 𝛾 = 1, то 𝐹(𝑧1, 𝑧2) ≡ 𝑧1 + 𝑧2 и, следовательно, 
1 + 𝐴𝑟

1 + 𝐵𝑟
≤ |𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)| ≤

1 − 𝐴𝑟

1 − 𝐵𝑟
 ,                              (4) 

Следствие 2. Пусть 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈  𝑃𝐷(−1,0, 𝛾), тогда в 𝐷𝑟 = 𝑟𝐷 (𝐷 −замыкание области 𝐷), где 𝑟 ∈ (0,1) 
справедлива оценка 

 
1 − 𝑟

(1 + 𝑟)2(1−𝛾)
≤ |𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)| ≤

1 + 𝑟

(1 − 𝑟)2(1−𝛾)
 

 

Следствие 3. Пусть 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈  𝑃𝐷(−𝛼, 𝛼, 𝛾), тогда в 𝐷𝑟 = 𝑟𝐷 (𝐷 −замыкание области 𝐷), где 𝑟 ∈
(0,1) справедлива оценка 

1 − 𝛼𝑟

1 + 𝛼𝑟

1

(1 + 𝑟)2(1−𝛾)
≤ |𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)| ≤

1 + 𝛼𝑟

1 − 𝛼𝑟

1

(1 − 𝑟)2(1−𝛾)
.      

Замечание. Из последних оценок при 𝛼 = 1 получаем  
1 − 𝑟

(1 + 𝑟)3−2𝛾
≤ |𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)| ≤

1 + 𝑟

(1 − 𝑟)3−2𝛾 
 . 

Следствие 4. Пусть 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑃𝐷(2𝛼𝛽 − 1, 2𝛽 − 1, 𝛾), тогда в 𝐷𝑟 = 𝑟𝐷 
1 − (2𝛼𝛽 − 1)𝑟

1 + (2𝛼𝛽 − 1)𝑟

1

(1 + 𝑟)2(1−𝛾)
≤ |𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)| ≤

1 + (2𝛼𝛽 − 1)𝑟

1 − (2𝛼𝛽 − 1)𝑟

1

(1 − 𝑟)2(1−𝛾)
 . 

Следствие 5. Пусть 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑃𝐷 (−1,
𝛼−1

𝛼
, 𝛾), тогда в  𝐷𝑟 = 𝑟𝐷 

1 − 𝑟

1 +
𝛼 − 1
𝛼

𝑟

1

(1 + 𝑟)2(1−𝛾)
≤ |𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)| ≤

1 + 𝑟

1 −
𝛼 − 1
𝛼

𝑟

1

(1 − 𝑟)2(1−𝛾)
. 

Следствие 6. Пусть 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑃𝐷(−𝛽, 𝜆𝛽, 𝛾) , тогда в    𝐷𝑟 = 𝑟𝐷 
1 − 𝛽𝑟

1 + 𝜆𝛽𝑟

1

(1 + 𝑟)2(1−𝛾)
≤ |𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)| ≤

1 + 𝛽𝑟

1 − 𝜆𝛽𝑟

1

(1 − 𝑟)2(1−𝛾)
.      

 

Следствие 7. Пусть 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑃𝐷(2𝛼 − 1, 1, 𝛾)  , тогда в   𝐷𝑟 = 𝑟𝐷 
1 − (2𝛼 − 1)𝑟

(1 + 𝑟)3−2𝛾
≤ |𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)| ≤

1 + (2𝛼 − 1)𝑟

(1 − 𝑟)3−2𝛾 
 . 

Следствие 8. Пусть 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑃𝐷((2𝛼 − 1)𝛽,𝛽, 𝛾)  , тогда в 𝐷𝑟 = 𝑟𝐷 
1 + (2𝛼 − 1)𝛽𝑟

(1 + 𝛽𝑟)(1 + 𝑟)2(1−𝛾)
≤ |𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)| ≤

1 − (2𝛼 − 1)𝛽𝑟

(1 − 𝛽𝑟)(1 − 𝑟)2(1−𝛾)
.      

Установим точность полученных оценок (1) на специальных подмножествах. 

В пространстве 𝐶2 вводятся следующие области: 

бицилиндр   𝑈𝑅1,𝑅2
2 = {(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝐶

2: |𝑧1| < 𝑅1, |𝑧2| < 𝑅2},  

гиперконус 𝛫1 = {(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝐶
2: |𝑧1| + |𝑧2| < 1} и                                                                 

𝐾1,𝜎
2 = {𝑧 ∈ 𝐶2: (𝑎1|𝑧1|)

1

𝜎 + (𝑎2|𝑧2|)
1

𝜎 < 1, 𝑎1, 𝑎2 > 0,0 < 𝜎 < 1},                    

а также множества: 

{
|𝑧1|

𝑎1
=

|𝑧2|

𝑎2
} ∩ 𝐾1,𝜎

2 ,                                                       (5) 

{𝑎1|𝑧1| = 𝑎2|𝑧2|} ∩ 𝐾1,𝜎
2                                                          (6) 

{
|𝑧1|

𝑅1
=

|𝑧2|

𝑅2
} ∩ 𝑈𝑅1,𝑅2

2 (𝑘), 𝑘 = 1,2,3;                                            (7) 

где  

    𝑈𝑅1,𝑅2
2 (1) = {{

|𝑧1|

𝑅1
=

|𝑧2|

𝑅2
} ∩ 𝑈𝑅1,𝑅2

2 },                                          (8)              
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𝑈𝑅1,𝑅2
2 (2) = {{

|𝑧1|

𝑅1
>

|𝑧2|

𝑅2
} ∩ 𝑈𝑅1,𝑅2

2 },                                          (9) 

𝑈𝑅1,𝑅2
2 (3) = {{

|𝑧1|

𝑅1
<

|𝑧2|

𝑅2
} ∩ 𝑈𝑅1,𝑅2

2 },                                           (10)  

и  величины: 

𝜔(|𝑧1|, |𝑧2|) = {(𝑎1|𝑧1|)
1

𝜎 + (𝑎2|𝑧2|)
1

𝜎}
𝜎

                                        (11)                             

𝛾𝑘(|𝑧1|, |𝑧2|) = max
𝑧∈𝑈𝑅1,𝑅2

2 (𝑘)
{
|𝑧1|

𝑅1
,
|𝑧2|

𝑅2
}  , где 𝑘 = 1,2,3;                          (12) 

а  𝑈𝑅1,𝑅2
2 (𝑘) определены  в (8) – (10). 

 Теорема 2. Пусть 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑃𝑈𝑅1,𝑅2
2 (𝐴, 𝐵, 𝛾), −1 ≤ 𝐵 < 𝐴 ≤ 1,0 ≤ 𝛾 ≤ 1, то в бицилиндре 

𝑈𝑅1,𝑅2
2   справедливы следующие точные оценки: 

1 + 𝐴𝛾𝑘(|𝑧1|, |𝑧2|)

1 + 𝐵𝛾𝑘(|𝑧1|, |𝑧2|)

1

(1 + 𝛾𝑘(|𝑧1|, |𝑧2|))
2(1−𝛾)

≤ |𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)|   ≤ 

≤
1 − 𝐴𝛾𝑘(|𝑧1|, |𝑧2|)

1 − 𝐵𝛾𝑘(|𝑧1|, |𝑧2|)

1

(1 − 𝛾𝑘(|𝑧1|, |𝑧2|))
2(1−𝛾)

.                                                            (13)   

где 𝛾𝑘(|𝑧1|, |𝑧2|) = max
𝑧∈𝑈𝑅1,𝑅2

2 (𝑘)
{
|𝑧1|

𝑅1
,
|𝑧2|

𝑅2
},𝑘 = 1,2,3; а экстремальная функция, достигает точность на 

множестве    {
|𝑧1|

𝑅1
=

|𝑧2|

𝑅2
} ∩ 𝑈𝑅1,𝑅2

2  . 

 Теорема 3. Для функций  𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑃𝑈𝑅1,𝑅2
2 (𝐴, 𝐵, 𝛾), −1 ≤ 𝐵 < 𝐴 ≤ 1,0 ≤ 𝛾 ≤ 1,  то в  𝐾1,𝜎

2   спра-

ведлива  оценка: 

 
1 + 𝐴𝜔(|𝑧1|, |𝑧2|)

1 + 𝐵𝜔(|𝑧1|, |𝑧2|)

1

(1 + 𝜔(|𝑧1|, |𝑧2|))
2(1−𝛾)

≤ |𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)|   ≤ 

≤
1 − 𝐴𝜔(|𝑧1|, |𝑧2|)

1 − 𝐵𝜔(|𝑧1|, |𝑧2|)

1

(1 − 𝜔(|𝑧1|, |𝑧2|))
2(1−𝛾)

.                                                (14)   

где 𝜔(|𝑧1|, |𝑧2|) = {(𝑎1|𝑧1|)
1

𝜎 + (𝑎2|𝑧2|)
1

𝜎}
𝜎

 и точность,  которая достигается на множестве {𝑎1|𝑧1| =

𝑎2|𝑧2|} ∩ 𝐾1,𝜎 .
2    

Следует заметить, что в следствиях 1-6 не составит труда записать двусторонние оценки модуля опе-

ратора функции в полных ограниченных кратно круговых областях, и установить  их точность на специ-

альных  подмножествах. 

 

 Литература. 

1. Султыгов М.Д. Многомерный аналог гипо-

тезы Бибербаха   для обобщенно звездных функций 

в пространстве   𝐶𝑛, n ≥ 2. // Владикавказский ма-

тематический  журнал 2017. Т. 19, выпуск 1. - С. 67-

71. 

2. Султыгов М.Д. Звездно-выпуклые функции 

многих комплексных переменных в пространстве 

Рейнхарта // Сборник научных трудов  Ингушского 

государственного университета. – Нальчик. –2004. 

–№ 2. – C. 333-362. 

3. Баврин И.И. Операторный метод в ком-

плексном анализе.- М. -1976. 200 с. 

4.Меликов Х.Х. Об одном подклассе почти 

звездообразных функций//Аналитические функции 

и их приложения. – Орджоникидзе.-1984. – С.47-61. 

5. Mogra M.L., Ahuja O.P. On subclass of close-

to-convex functions. – Rev. Roum. Math. Pures et appl. 

– T.XXVII. – №8. –1982. – Pp. 849-862. 

6.Goel R.M., Sohi N.S. On certain analytic func-

tions. – Indian J. pure appl. Math.11(1980). – Pp.1308-

1324. 

7. Pinchuk B. On starlike of convex functions of 

order 𝛼 // Duke. Math. J. –  № 35.  – 1968. – Pp.721-

734. 

 

  



62 PHYSICS AND MATHEMATICS/ «Colloquium-journal»#10(21),2018 

УДК 517.55 

Султыгов Магомет Джабраилович, 

кандидат физико-математических наук,  

профессор кафедры математического анализа, 

Ингушский государственный университет, Магас 

Килиматова Залина Герихановна, 

студентка 3 курса математического отделения  

физико-математического факультета, 

 Ингушский государственный университет, г. Магас 

Лолохоева Пятимат Хусеновна 

студентка 3 курса математического отделения  

физико-математического факультета, 

 Ингушский государственный университет, г. Магас 

 

О  ГЕОМЕТРИЧЕСКОЙ ХАРАКТЕРИСТИКЕ  ОДНОГО КЛАССА ОДНОЛИСТНЫХ  

ФУНКЦИЙ, СВЯЗАННОГО  С  ПРИНЦИПОМ ПОДЧИНЕНИЯ 

 

Sultygov M.  D. 

Candidate of physic-mathematical Sciences, 

 Professor, Department of mathematical analysis,  

Ingush state University, Magas 

Kilimatova Z.G. 

3rd year student of the mathematical Department faculty of physics and mathematics, 

 Ingush state University, Magas  

Lolohoeva P.H. 

3rd year student of the mathematical Department faculty of physics and mathematics, 

 Ingush state University, Magas 

 

ON THE GEOMETRICAL CHARACTERISTIC OF A CLASS OF UNIVALENT FUNCTIONS 

ASSOCIATED WITH THE PRINCIPLE OF SUBORDINATION 

 

Аннотация. Целью статьи является введение нового класса однолистных и аналитических функций  
𝐻(𝛼, 𝜇, 𝜆, 𝐴, 𝐵) и исследовать его геометрические свойства и изоморфизм с другими классами функций. 

Для доказательства теорем полезным оказывается обобщение на случай нескольких комплексных пере-

менных понятия цепей подчинения Х. Поммеренке [4]. Этот факт нашел свое место в первой теореме 

статьи.  В работе  получены  необходимые и достаточные условия оценки коэффициентов Тейлора.    

Указана эффективность   оценок Тейлора в  бицилиндре и в областях, границы которых дважды непре-

рывно дифференцируемы и аналитически выпуклы извне. Приведены двусторонние оценки модуля функ-

ции в полных ограниченных кратно круговых областях и установлена  их точность на специальных  под-

множествах.  Построены  радиусы   звездности, выпуклости    и  близкой выпуклости  функций порядка 

𝛾, 0 ≤ 𝛾 < 1. 
Abstract. The purpose of the article is to introduce a new class of univalent and analytic functions 

𝐻(𝛼, 𝜇, 𝜆, 𝐴, 𝐵) and to investigate its geometric properties and isomorphism with other classes of functions. For 

the proof of theorems it is useful to generalize to the case of several complex variables the notion of chains of 

subordination of H. Pommerenke [4]. This fact found its place in the first theorem of the article. In this paper we 

obtain necessary and sufficient conditions for estimating the coefficients of Taylor. Provided effectiveness ratings 

of Taylor in bicylinder and in the areas the boundaries of which are twice continuously differentiable and analytic 

convex externally. Given the bilateral evaluation module features a multiple circular restricted areas and installed 

accuracy to the special subsets. The radii of the star, convexity and close convexity of functions of the order 𝛾, 0 ≤
𝛾 < 1 are constructed. 

 

Ключевые слова. Однолистные функции, звездные функции, оценки коэффициентов Тейлора, кратно 

круговые области, оператор дифференцирования, двусторонние оценки модуля функции, радиусы   звезд-

ности.   

Key words. Univalent functions star functions, evaluation of Taylor coefficients that are multiples of the cir-

cular area, the differential operator, two-sided estimates of the function module, the radii of the star. 

 

Целью настоящей статьи является распространение на случай нескольких комплексных переменных 

вопросов геометрической теории функций одного класса однолистных и аналитических функций 

𝐻(𝛼, 𝜇, 𝜆, 𝐴, 𝐵)  [1]. При этом рассматриваются функции, голоморфные в полных ограниченных кратно 

круговых областях 𝐷 ⊂ 𝐶𝑛  или в их подобластях   𝐷𝑟 = 𝑟𝐷,   где  𝐷 −замыкание области 𝐷   и  𝑟 ∈ (0,1). 
Введение. Назовем 𝑓(𝑧) ∈ 𝐻(𝐷 ⊂ 𝐶𝑛)

 
 функцией класса 𝑄𝐷 [2,с.10], если  в  𝐷 ⊂ 𝐶𝑛 имеет  разложение  
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𝑓(𝑧) = 1 + ∑ 𝑎𝑘𝑧
𝑘∞

|𝑘|=1

 

                                                       (1) 

и  𝐹(𝑧𝑘) = 𝑧𝑘𝑓(𝜈1𝑧𝑘, … , 𝑧𝑘, … , 𝜈𝑛𝑧𝑘), как функция  переменного  𝑧𝑘, однолистна в сечении области  𝐷  
c комплексной прямой   

𝑃𝜈[𝑘]={𝑧𝑘 =
𝑧𝑚

𝜈𝑚
: 𝜈𝑚 ∈ 𝐶\{0},𝑚 = 1,… , 𝑘 − 1, 𝑘 + 1,…𝑛} ; 

при  𝜈𝑚 = 0  функция   𝐹(𝑧𝑘) = 𝑧𝑘𝑓(0,… , 𝑧𝑘, … ,0)   однолистна в сечении  

Λ𝑚 = 𝐷 ∩ {𝑧𝑚 = 0:𝑚 = 1,… , 𝑘 − 1, 𝑘 + 1,… , 𝑛}.  
  Пусть функция 𝑓(𝑧) = 𝑓(𝑧1, … , 𝑧𝑛) ∈ 𝐻(𝐷 ⊂ 𝐶

𝑛), 𝑓(𝑧) = 𝑓(𝑧1, … , 𝑧𝑛) ∈ 𝐻(𝐷 ⊂ 𝐶
𝑛), 𝑎𝑧 =

(𝑎𝑧1, … , 𝑎𝑧𝑛), 𝑎 ∈ 𝐶
1 голоморфна в области 𝐷 и имеет разложения  𝑓(𝑧) = 1 + ∑ 𝑎𝑘𝑧

𝑘∞
|𝑘|=1 ,  где 𝑘 =

(𝑘1, … , 𝑘𝑛) ∊ 𝑁
𝑛-мультииндекс, 

𝑧𝑘 = ∏ 𝑧𝑖
𝑘𝑖𝑛

𝑖=1 ,  |𝑘| ≝ ∑ 𝑘𝑖 
𝑛
𝑖=1   и удовлетворяет условию 𝑓(𝑧) · 𝐿1𝑓(𝑧) ≠ 0.  

Здесь  𝐿𝛾[𝑓(𝑧)] = 𝛾𝑓(𝑧) + ∑ 𝑧𝑗
𝜕𝑓(𝑧)

𝜕𝑧𝑗

𝑛
𝑗=1  , 𝐿1𝐿1𝑓(𝑧) = 𝐿1

(2)
𝑓(𝑧)[3,с.10]. Обратным к нему является опера-

тор  𝐿𝛾
−1𝑓(𝑧) = ∫ 𝜀𝛾−1𝑓(𝜀𝑧1, … , 𝜀𝑧𝑛)𝑑𝜀.

1

0
 

  Для упрощения записи все рассуждения ниже проводятся для случая двух комплексных перемен-

ных, что легко переносятся на случай многих комплексных переменных.  

Введение. Пусть  𝑓(𝑧1, 𝑧2) голоморфная функция класса 𝑄𝐷 в полных ограниченных кратно круговых 

областях 𝐷 ⊂ 𝐶𝑛  или в их подобластях   𝐷𝑟 = 𝑟𝐷,   где  𝐷 −замыкание области 𝐷   и  𝑟 ∈ (0,1)  и имеет 

разложение в виде (1). 

Определение 1. Обозначим через 𝑀𝐷[2, с. 12], 𝑁𝐷[2, с. 15]  и 𝑅𝐷[2, с. 15] соответственно классы   го-

ломорфных в области 𝐷 функций 𝑓(𝑧1, 𝑧2), 𝑓(0,0) = 1 звездных, выпуклых и почти выпуклых функций. 

Определение 2. Для того чтобы голоморфная в области 𝐷 функция 𝑓(𝑧1, 𝑧2), 𝑓(0,0) = 1 принадле-

жала 𝑀𝐷, необходимо и достаточно, чтобы в 𝐷 

𝑅𝑒
𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2) 

𝑓(𝑧1, 𝑧2)
> 0.                                                                             (2) 

Определение 3. Для того чтобы голоморфная в области 𝐷 функция 𝑓(𝑧1, 𝑧2), 𝑓(0,0) = 1 принадле-

жала к звездной функции порядка γ, 𝑀𝐷 (γ), 0 ≤ 𝛾 < 1,  необходимо и достаточно, чтобы в 𝐷 

𝑅𝑒
𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2) 

𝑓(𝑧1, 𝑧2)
> 𝛾.                                                                             (3) 

 Определение 4. Для того чтобы голоморфная в области 𝐷 функция 𝑓(𝑧1, 𝑧2), 𝑓(0,0) = 1 принадле-

жала 𝑁𝐷, необходимо и достаточно, чтобы в 𝐷 

𝑅𝑒
𝐿1
(2)
𝑓(𝑧1, 𝑧2) 

𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)
> 0.                                                                             (4) 

Определение 5. Для того чтобы голоморфная в области 𝐷 функция 𝑓(𝑧1, 𝑧2), 𝑓(0,0) = 1 принадле-

жала к выпуклой функции порядка γ, 𝑀𝐷 (γ), 0 ≤ 𝛾 < 1,  необходимо и достаточно, чтобы в 𝐷 

𝑅𝑒
𝐿1
(2)
𝑓(𝑧1, 𝑧2) 

𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)
> 𝛾.                                                                             (5) 

Определение 6. [2, с. 22].  Функцию 𝑓(𝑧1, 𝑧2), 𝑓(0,0) = 1, голоморфную в области 𝐷, назовем функ-

цией, близкой к выпуклым функциям класса 𝑁𝐷, если существует функция  𝐹(𝑧1, 𝑧2),принадлежащая 

классу 𝑁𝐷, такая, что в  𝐷  

𝑅𝑒 |
𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2) 

𝐿1𝐹(𝑧1, 𝑧2)
| > 0.                                                                             (6) 

Определение 7. Функцию 𝑓(𝑧1, 𝑧2), 𝑓(0,0) = 1, голоморфную в области 𝐷, назовем функцией, близ-

кой к выпуклым функциям класса 𝑁𝐷(𝛾), 0 ≤ 𝛾 < 1, если существует функция  𝐹(𝑧1, 𝑧2),принадлежащая 

классу 𝑁𝐷(𝛾), такая, что в  𝐷  

𝑅𝑒 |
𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2) 

𝐿1𝐹(𝑧1, 𝑧2)
| > 𝛾.                                                                            (7) 

Имеет место следующая теорема. 

 Теорема 1. Пусть 𝑓(𝑧, 𝑡) = 𝑒𝑡 + ∑ 𝑎𝑘𝑧
𝑘∞

|𝑘|=1 −голоморфная в области 𝐷 функция при любом фик-

сированном 𝑡.  Здесь  |𝑘| ≝ ∑ 𝑘𝑖 ,   𝑘!
𝑛
𝑖=1 ≝ ∏ 𝑘𝑖!

𝑛
𝑖=1  Тогда {𝑓(𝑧, 𝑡)} образует цепь подчинения, если  

1˚. 𝑓(𝑧, 𝑡) как функция от 𝑡 абсолютно непрерывна, локально равномерно по 𝑧 ∈  𝐷 (в поликруговой 

норме). 

2˚. Существует  семейство измеримых по 𝑡 функций   ℎ(𝑧, 𝑡) ∈ 𝑄𝐷[2,с.10]  для  любых 𝑡, таких, что  

для  почти  всех  𝑡 
𝜕 

𝜕𝑡
𝑓(𝑧, 𝑡) = ℎ(𝑧, 𝑡)𝐿1[𝑓(𝑧, 𝑡)]                                                            (8) 

Доказательство. Рассмотрим фиксированную точку 𝑧0 ∈ 𝐷𝑟0 . Пусть 𝜌 ∈ (𝑟0, 1).Тогда в силу полноты 

области 𝐷, точка   
𝜉𝑧0

𝜌
∈ 𝐷,  если |𝜉| < 1,  𝜉 ∈ 𝐶1. Рассмотрим функцию 𝐹(𝜉, 𝑡) = 𝜉𝑓 (

𝜉𝑧0

𝜌
, 𝑡) как функцию 

от 𝜉 и 𝑡. В силу предположений теоремы, 𝐹(𝜉, 𝑡) голоморфна по 𝜉,измерима и абсолютно непрерывна по 
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𝑡, локально равномерно по 𝜉. Кроме того, существует семейство функций  𝐻(𝜉, 𝑡) = ℎ (
𝜉𝑧0

𝜌
, 𝑡), удовлетво-

ряющих условиям 𝑅𝑒 𝐻(𝜉, 𝑡) > 0,𝐻(0, 𝑡) = 1, таких, что для  почти всех 𝑡 ≥ 0 
𝜕 

𝜕𝑡
𝐹(𝜉, 𝑡) = 𝜉𝐻(𝜉, 𝑡)

𝜕 

𝜕𝜉
𝐹(𝜉, 𝑡) 

что справедливо в силу (8) и того факта, что 𝐿1[𝑓(𝜉𝑧, 𝑡)] =
𝜕 

𝜕𝜉
[𝜉𝑓(𝜉𝑧, 𝑡)]. 

Таким образом, все требования теоремы Х. Поммеренке [4] выполнены, и мы можем утверждать, что 
{𝐹(𝑧, 𝑡)} образует цепь подчинения, то есть для любых 0 ≤ 𝑡1 ≤ 𝑡2 < ∞ имеет место 𝐹(𝑧, 𝑡1) ≺ 𝐹(𝑧, 𝑡2). 
Полагая 𝜉 =  𝜌, переходя к пределу при 𝜌 → 𝑟0 и пользуясь полнотой области 𝐷𝑟, приходим к утверждению 

теоремы.  

Определение 3. Мы будем говорить, что функция 𝑓(𝑧1, 𝑧2)   подчинена функции 𝑔(𝑧1, 𝑧2), и  записы-

вать  в  дальнейшем,  как  𝑓(𝑧1, 𝑧2) ≺ 𝑔(𝑧1, 𝑧2), если 𝑓(𝐷𝑟) ⊂ 𝑔(𝐷𝑟)  для всех 𝑟 ∈ (0,1).  

Определим некоторый подкласс класса 𝑄𝐷 в следующем виде. 

 Определение 4.  Будем говорить, что  функция 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑄𝐷,которая удовлетворяет условию 

вида  

|

𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2) 
𝑓(𝑧1, 𝑧2)

− 1

(1 − 𝛼)𝜇 + 𝛼𝜆 − 𝜆
𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2) 
𝑓(𝑧1, 𝑧2)

| ≺
1 + 𝐴𝛩(𝑧)

1 + 𝐵𝛩(𝑧)
, 𝛩(𝑧) ∈ 𝑆𝐷(0)[2, с. 7],              (9) 

есть функция класса  𝐻𝐷(𝛼, 𝜇, 𝜆, 𝐴, 𝐵), где 0 ≤ 𝛼 < 1, 0 ≤ 𝜆 < 𝜇 ≤ 1, 
−1 ≤ 𝐵 < 𝐴 ≤ 1. 

  Замечание. Класс функций вида    
𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2) 

𝑓(𝑧1, 𝑧2)
=
1 + 𝐴𝛩(𝑧)

1 + 𝐵𝛩(𝑧)
, 𝛩(𝑧) ∈ 𝑆𝐷(0) 

изучен ранее автором в [5,6]. 
 Основные   результаты  свойства класса 𝐻𝐷(𝛼, 𝜇, 𝜆, 𝐴, 𝐵). 
 Теорема 2. Функция 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑄𝐷 принадлежит классу функций 𝐻𝐷(𝛼, 𝜇, 𝜆, 𝐴, 𝐵) тогда и только 

тогда, когда  

|𝑎𝑘1,𝑘2 (𝑓: 𝐷)| ≤     
(𝐴 + 1)(1 − 𝛼)(𝜇 − 𝜆)

𝑑𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝐷)∑   ∞
|𝑘|=1 {(|𝑘| − 1) − (1 − 𝛼)𝜇 − 𝜆(𝛼 + |𝑘|) + (|𝑘| + 1)𝐵}

 .      (10) 

В  оценки коэффициентов Тейлора входит величина   

𝑑𝑘1,𝑘2(𝐷) = sup(|𝑧1|
𝑘1|𝑧2|

𝑘2)  для всех  (𝑧1, 𝑧2) ∊ 𝐷 ⊂ 𝐶
2. Для конкретного вида области 𝐷 важно 

уметь вычислить  𝑑𝑘1,𝑘2(𝐷). C целью получения эффективных оценок коэффициентов Тейлора возникает 

вопрос о выделении специальных классов областей 𝐷, для которых можно эффективно вычислить 

𝑑𝑘1,𝑘2(𝐷). Пусть 𝐷1-та область 𝐷, граница которой дважды непрерывно дифференцируема и аналитически 

выпукла извне. Как  доказал  А.А.Темляков [7], границу этой области можно представить в следующем 

параметрическом виде:|𝑧1| = 𝑟1(𝜏), |𝑧2| = 𝑟2(𝜏), 0≤ 𝜏 ≤ 1, где𝑟1(0) = 0,  𝑟1(1) <∞,  𝑟1
′(𝜏) > 0, (0 < 𝜏 ≤ 1) и   

𝑟2(𝜏) = 𝑅2𝑒𝑥𝑝 [−∫
𝜏

1−𝜏
𝑑𝑙𝑛

𝜏

0
𝑟1(𝜏)] , 𝑟2(1) = 0. Такое параметрическое представление  области 𝐷1 позволяет 

эффективно вычислить 𝑑𝑘1,𝑘2(𝐷1). Действительно, при |𝑘| = 𝑘1 + 𝑘2 > 0 

𝑑𝑘1,𝑘2(𝐷1) = 𝑟1
𝑘1 (

𝑘1

|𝑘|
) 𝑟2

𝑘2 (
𝑘1

|𝑘|
) , считая 00 = 1.

 Заметим так же, что если область 𝐷 - бицилиндр  {|𝑧1| < 𝑅1, |𝑧2| < 𝑅2} , то очевидно, что 𝑑𝑘1𝑘2(𝐷) =

𝑅1
𝑘1 ∙ 𝑅2

𝑘2. Итак, в случае тех областей 𝐷, границы которых дважды непрерывно дифференцируемы и ана-

литически выпуклы извне, а также в случае бицилиндра оценки коэффициентов Тейлора являются эффек-

тивными. 

Теорема 3. Для функций 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝐻𝑈𝑅1,𝑅2
2 (𝛼, 𝜇, 𝜆, 𝐴, 𝐵)   в бицилиндре эффективные оценки коэф-

фициентов Тейлора имеют вид: 

|𝑎𝑘1,𝑘2 (𝑓: 𝑈𝑅1,𝑅2
2 )| ≤     

(𝐴 + 1)(1 − 𝛼)(𝜇 − 𝜆)

𝑅1
𝑘1 ∙ 𝑅2

𝑘2 · ∑   ∞
|𝑘|=1 {(|𝑘| − 1) − (1 − 𝛼)𝜇 − 𝜆(𝛼 + |𝑘|) + (|𝑘| + 1)𝐵}

 .    (11) 

Теорема 4. Для функций   𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝐻𝛫1(𝛼, 𝜇, 𝜆, 𝐴, 𝐵) в гиперконусе  

𝛫1 = {(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝐶
2: |𝑧1| + |𝑧2| < 1}, 

имеем эффективные  оценки коэффициентов Тейлора имеют вид: 

|𝑎𝑘1,𝑘2 (𝑓: 𝑈𝑅1,𝑅2
2 )| ≤     

|𝑘||𝑘|(𝐴 + 1)(1 − 𝛼)(𝜇 − 𝜆)

𝑘1
𝑘1𝑘2

𝑘2 · ∑   ∞
|𝑘|=1 {(|𝑘| − 1) − (1 − 𝛼)𝜇 − 𝜆(𝛼 + |𝑘|) + (|𝑘| + 1)𝐵}

 .   (12) 

В качестве последнего примера приведем  эффективные  оценки коэффициентов Тейлора  в логариф-

мически выпуклой ограниченной  полной двоякокруговой  области   

𝐷𝑝,𝑞 ≝ {(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝐶
2: |𝑧1|

𝑝 + |𝑧2|
𝑞 < 1; 𝑝 =

𝑚

𝑛
, 𝑚, 𝑛, 𝑞 ∈ 𝑁}. 

Отметим, что 𝐷𝑝,𝑞 ∈ (𝑇) тогда и только тогда, когда 𝑝 ≥ 1.  



«Colloquium-journal»#10(21),2018 / PHYSICS AND MATHEMATICS 65 

В области 𝐷𝑝,𝑞 ∈ (𝑇) радиусы параметризации 𝑟1(𝜏) и 𝑟2(𝜏) имеют вид  

𝑟1
𝑝(𝜏) =

𝜏𝑞

𝜏𝑞 + (1 − 𝜏)𝑝
, 𝑟1

𝑞(𝜏) =
(1 − 𝜏)𝑞

𝜏𝑞 + (1 − 𝜏)𝑝  
, 

                𝑑𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝐷𝑝,𝑞) = (
𝑘1𝑞

𝑘1𝑞+𝑘2𝑝
)

𝑘1
𝑝
(

𝑘2𝑝

𝑘1𝑞+𝑘2𝑝
)

𝑘2
𝑞

, где 00 = 1. 

Теорема 5. Аналог проблемы Бибербаха [8] для функций 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝐻𝐷𝑝,𝑞(𝛼, 𝜇, 𝜆, 𝐴, 𝐵)  в  𝐷𝑝,𝑞  − ло-

гарифмически выпуклой ограниченной  полной двоякокруговой  области  записывается в виде эффектив-

ных  оценок коэффициентов Тейлора: 

|𝑎𝑘1,𝑘2 (𝑓: 𝐷𝑝,𝑞)| ≤      
(𝑘1𝑞 + 𝑘2𝑝)

𝑘1𝑞+𝑘2𝑝
𝑞𝑝 (𝐴 + 1)(1 − 𝛼)(𝜇 − 𝜆)

(𝑘1𝑞)
𝑘1
𝑝 (𝑘2𝑝)

𝑘2
𝑞 · ∑   ∞

|𝑘|=1 {(|𝑘| − 1) − (1 − 𝛼)𝜇 − 𝜆(𝛼 + |𝑘|) + (|𝑘| + 1)𝐵}

  (13) 

Теорема 6. Если 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑄𝐷 класса 𝐻𝐷(𝛼, 𝜇, 𝜆, 𝐴, 𝐵), где  0 ≤ 𝛼 < 1, 0 ≤ 𝜆 < 𝜇 ≤ 1,−1 ≤ 𝐵 < 𝐴 ≤

1,тогда   в   𝐷𝑟 = 𝑟𝐷, 0 ≤ 𝑟 < 0, справедливы следующие точные оценки:  

|𝑓(𝑧1, 𝑧2)| =

{
 
 

 
 ≥ 1 + 𝑟

(𝐴 + 1)(1 − 𝛼)(𝜇 − 𝜆)

{1 − [(1 − 𝛼)𝜇 + 𝜆(𝛼 + 2)](𝐴 + 1) + 3𝐵}
              

≤ 1 − 𝑟
(𝐴 + 1)(1 − 𝛼)(𝜇 − 𝜆)

{1 − [(1 − 𝛼)𝜇 + 𝜆(𝛼 + 2)](𝐴 + 1) + 3𝐵}
 .                       (14)

 

Установим точность полученных оценок (12) на специальных подмножествах. 

В пространстве 𝐶2 вводятся следующие области: 

бицилиндр   𝑈𝑅1,𝑅2
2 = {(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝐶

2: |𝑧1| < 𝑅1, |𝑧2| < 𝑅2},  

гиперконус 𝛫1 = {(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝐶
2: |𝑧1| + |𝑧2| < 1} и                                                                 

𝐾1,𝜎
2 = {𝑧 ∈ 𝐶2: (𝑎1|𝑧1|)

1

𝜎 + (𝑎2|𝑧2|)
1

𝜎 < 1, 𝑎1, 𝑎2 > 0,0 < 𝜎 < 1},                    

а также множества: 

{
|𝑧1|

𝑎1
=

|𝑧2|

𝑎2
} ∩ 𝐾1,𝜎

2 ,                                                       (15) 

{𝑎1|𝑧1| = 𝑎2|𝑧2|} ∩ 𝐾1,𝜎
2                                                          (16) 

{
|𝑧1|

𝑅1
=

|𝑧2|

𝑅2
} ∩ 𝑈𝑅1,𝑅2

2 (𝑘), 𝑘 = 1,2,3;                                            (17) 

где  

    𝑈𝑅1,𝑅2
2 (1) = {{

|𝑧1|

𝑅1
=

|𝑧2|

𝑅2
} ∩ 𝑈𝑅1,𝑅2

2 },                                          (18)              

𝑈𝑅1,𝑅2
2 (2) = {{

|𝑧1|

𝑅1
>

|𝑧2|

𝑅2
} ∩ 𝑈𝑅1,𝑅2

2 },                                          (19) 

𝑈𝑅1,𝑅2
2 (3) = {{

|𝑧1|

𝑅1
<

|𝑧2|

𝑅2
} ∩ 𝑈𝑅1,𝑅2

2 },                                           (20)  

и  величины: 

𝜔(|𝑧1|, |𝑧2|) = {(𝑎1|𝑧1|)
1

𝜎 + (𝑎2|𝑧2|)
1

𝜎}
𝜎

                                       (21)                             

𝛾𝑘(|𝑧1|, |𝑧2|) = max
𝑧∈𝑈𝑅1,𝑅2

2 (𝑘)
{
|𝑧1|

𝑅1
,
|𝑧2|

𝑅2
}  , где 𝑘 = 1,2,3;                          (22) 

а  𝑈𝑅1,𝑅2
2 (𝑘) определены  в (18) – (20). 

 Теорема 7. Для функций  𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∊ 𝐻𝑈𝑅1,𝑅2
2 (𝛼, 𝜇, 𝜆, 𝐴, 𝐵), то в бицилиндре 𝑈𝑅1,𝑅2

2   справедливы 

оценки: 

|𝑓(𝑧1, 𝑧2)|  =

{
 
 

 
 ≥ 1 + 𝛾𝑘(|𝑧1|, |𝑧2|)

(𝐴 + 1)(1 − 𝛼)(𝜇 − 𝜆)

{1 − [(1 − 𝛼)𝜇 + 𝜆(𝛼 + 2)](𝐴 + 1) + 3𝐵}
                          

≤ 1 − 𝛾𝑘(|𝑧1|, |𝑧2|)
(𝐴 + 1)(1 − 𝛼)(𝜇 − 𝜆)

{1 − [(1 − 𝛼)𝜇 + 𝜆(𝛼 + 2)](𝐴 + 1) + 3𝐵}
 .               (23)

 

где 𝛾𝑘(|𝑧1|, |𝑧2|) = max
𝑧∈𝑈𝑅1,𝑅2

2 (𝑘)
{
|𝑧1|

𝑅1
,
|𝑧2|

𝑅2
},𝑘 = 1,2,3; а экстремальная функция, достигает точность на 

множестве    {
|𝑧1|

𝑅1
=

|𝑧2|

𝑅2
} ∩ 𝑈𝑅1,𝑅2

2  . 

 Теорема 8. Для функций  𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∊ 𝐻𝐾1,𝜎2 (𝛼, 𝜇, 𝜆, 𝐴, 𝐵), то в  𝐾1,𝜎
2   справедлива  оценка: 

 

|𝑓(𝑧1, 𝑧2)|    =

{
 
 

 
 ≥ 1 + 𝜔(|𝑧1|, |𝑧2|)

(𝐴 + 1)(1 − 𝛼)(𝜇 − 𝜆)

{1 − [(1 − 𝛼)𝜇 + 𝜆(𝛼 + 2)](𝐴 + 1) + 3𝐵}
                          

≤ 1 − 𝜔(|𝑧1|, |𝑧2|)
(𝐴 + 1)(1 − 𝛼)(𝜇 − 𝜆)

{1 − [(1 − 𝛼)𝜇 + 𝜆(𝛼 + 2)](𝐴 + 1) + 3𝐵}
 .               (24)
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где 𝜔(|𝑧1|, |𝑧2|) = {(𝑎1|𝑧1|)
1

𝜎 + (𝑎2|𝑧2|)
1

𝜎}
𝜎

 и точность,  которой достигается на множестве {𝑎1|𝑧1| =

𝑎2|𝑧2|} ∩ 𝐾1,𝜎 .
2     

 Теорема 9. Пусть   функция 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑄𝐷 класса 𝐻(𝛼, 𝜇, 𝜆, 𝐴, 𝐵).    Тогда при 0 ≤ 𝛼 < 1, 0 ≤ 𝜆 <

𝜇 ≤ 1,−1 ≤ 𝐵 < 𝐴 ≤ 1,  она будет звездообразной функцией порядка 𝛾, 0 ≤ 𝛾 < 1,   (3) в   𝐷𝑟1 = 𝑟1𝐷, где  

𝑟1 < inf
|𝑘|
 {

1 − 𝛾

|𝑘| − 2 + 𝛾 
 · ·
{(|𝑘| − 1) − [(1 − 𝛼)𝜇 + 𝜆(𝛼 + |𝑘|)](𝐴 + 1) + (|𝑘| + 1)𝐵}

(𝐴 + 1)(1 − 𝛼)(𝜇 − 𝜆)
}

1
|𝑘|−1

 

. 

 Теорема 10. Пусть функция 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑄𝐷 класса 𝐻(𝛼, 𝜇, 𝜆, 𝐴, 𝐵).    Тогда при 0 ≤ 𝛼 < 1, 0 ≤

𝜆 < 𝜇 ≤ 1,−1 ≤ 𝐵 < 𝐴 ≤ 1, она будет выпуклой функцией порядка 𝛾, 0 ≤ 𝛾 < 1, (5) в   𝐷𝑟2 = 𝑟2𝐷, где  

𝑟2 < inf
|𝑘|
 {

1 − 𝛾

|𝑘|(|𝑘| − 2 + 𝛾) 
 · ·
{(|𝑘| − 1) − [(1 − 𝛼)𝜇 + 𝜆(𝛼 + |𝑘|)](𝐴 + 1) + (|𝑘| + 1)𝐵}

(𝐴 + 1)(1 − 𝛼)(𝜇 − 𝜆)
}

1
|𝑘|−1

 

. 

 Теорема 11. Пусть функция 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑄𝐷 класса 𝐻(𝛼, 𝜇, 𝜆, 𝐴, 𝐵).    Тогда при 0 ≤ 𝛼 < 1, 0 ≤

𝜆 < 𝜇 ≤ 1,−1 ≤ 𝐵 < 𝐴 ≤ 1, она будет близко выпуклой функцией порядка 𝛾, 0 ≤ 𝛾 < 1, (5) в  𝐷𝑟3 = 𝑟3𝐷, 

где  

𝑟3 < inf
|𝑘|
 {
(1 − 𝛾){(|𝑘| − 1) − [(1 − 𝛼)𝜇 + 𝜆(𝛼 + |𝑘|)](𝐴 + 1) + (|𝑘| + 1)𝐵}

𝑛(𝐴 + 1)(1 − 𝛼)(𝜇 − 𝜆)
}

1
|𝑘|−1

 

. 
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GEOMETRIC PROPERTIES OF SUBCLASSES OF JANOWSKI  λ-SPIRAL FUNCTIONS OF 

COMPLEX ORDER 

 

Аннотация.  
В данной статье рассматривается одно из дополнений к фундаментальным  результатам геомет-

рической теории многомерного комплексного анализа по проблемам классов голоморфных функций.  Рас-

сматривается новый класс 𝜆 − спиралеобразных функций Яновского, который    включает в себя неко-

торые значимые подклассы в аналитической и геометрической теории функций. Доказан критерий при-

надлежности голоморфных функций к   классу  𝑆𝐷
𝜆(𝐴, 𝐵, 𝑏); приведены точные оценки модуля функции на 

специальных подмножествах. 

Abstract.  

This article discusses one of the additions to the fundamental results of the geometric theory of multidimen-

sional complex analysis on the problems of holomorphic function classes. We consider a new class of Yanovsky's 

λ-spiral functions, which includes some significant subclasses in the analytic and geometric theory of functions. 

The criterion of membership of holomorphic functions to the class 𝑆𝐷
𝜆(𝐴, 𝐵, 𝑏) is proved; exact estimates of the 

function module on special subsets are given. 

Ключевые слова.  𝜆 – спиралеобразная   функция   Яновского, геометрическая теория функций, кру-

говые области, оператор дифференцирования, произвольные параметры, точность оценок, экстремаль-

ные функции. 

Key words.  λ – spiral function Yanovsky’s, geometric theory of functions of a circular region, the differential 

operator, of arbitrary parameters, the accuracy of the estimated extreme features. 

 

Рассмотрим функции, голоморфные в полных ограниченных кратно круговых областях 𝐷 ⊂ 𝐶𝑛  или 

в их подобластях 𝐷𝑟 = 𝑟𝐷 (𝐷 −замыкание области 𝐷), где 𝑟 ∈ (0,1). 
Назовем 𝑓(𝑧) ∈ 𝐻(𝐷 ⊂ 𝐶𝑛)

 
 функцией класса 𝑄𝐷 [1,с.10], если  в области   𝐷 ⊂ 𝐶𝑛 имеет  разложение  

𝑓(𝑧) = 1 + ∑ 𝑎𝑘𝑧
𝑘∞

|𝑘|=1

 

                                                                  (1) 

и  𝐹(𝑧𝑘) = 𝑧𝑘𝑓(𝜈1𝑧𝑘, … , 𝑧𝑘, … , 𝜈𝑛𝑧𝑘), как функция  переменного  𝑧𝑘, однолистна в сечении области  𝐷  
c комплексной прямой   

𝑃𝜈[𝑘]={𝑧𝑘 =
𝑧𝑚

𝜈𝑚
: 𝜈𝑚 ∈ 𝐶\{0},𝑚 = 1,… , 𝑘 − 1, 𝑘 + 1,…𝑛} ; 

при  𝜈𝑚 = 0  функция   𝐹(𝑧𝑘) = 𝑧𝑘𝑓(0,… , 𝑧𝑘, … ,0)   однолистна в сечении  

Λ𝑚 = 𝐷 ∩ {𝑧𝑚 = 0:𝑚 = 1,… , 𝑘 − 1, 𝑘 + 1,… , 𝑛}. 
Голоморфную функцию 𝑓(𝑧) ∈ 𝐻(𝐷 ⊂ 𝐶𝑛),удовлетворяющую условию 

𝑅𝑒
𝑒𝑖𝜆𝐿1𝑓(𝑧)

𝑓(𝑧)
> 0                                                                         (2) 
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будем называть 𝜆 – спиралеобразной функцией. Здесь оператор дифференцирования  𝐿1𝑓(𝑧)  имеет 

вид  𝐿1[𝑓(𝑧)] = 𝑓(𝑧) + ∑ 𝑧𝑗
𝜕𝑓(𝑧)

𝜕𝑧𝑗

𝑛
𝑗=1  [2,10]. 

В  случае одного комплексного переменного этот класс ввел  Л.Спачек [3] , и показал, что функции 

этого класса однолистны. В 1967 г. Р.Либера [4]  расширил это определение на 𝜆 – спиралеобразные функ-

ции порядка 𝛼 одного комплексного переменного. Критерием принадлежности голоморфных функций 

𝑓(𝑧) ∈ 𝐻(𝐷 ⊂ 𝐶𝑛)  к  данному классу, который мы  обозначим  как  𝑆𝐷(𝜆, 𝛼), является   

𝑅𝑒
𝑒𝑖𝜆𝐿1𝑓(𝑧)

𝑓(𝑧)
> 𝛼𝑐𝑜𝑠𝜆                                                                    (3) 

 В [5,с.32]   нами определен класс 𝑆𝐷(𝑝, 𝜆, 𝛼), 0 ≤ 𝛼 < 𝑝, |𝜆| <
𝜋

2
, как множество всех голоморфных  

в  𝐷 ⊂ 𝐶𝑛 функций вида (1) таких, что  

𝐹(𝑧𝑘) = 𝑧𝑘
𝑝
𝑓(𝜈1𝑧𝑘, … , 𝑧𝑘, … , 𝜈𝑛𝑧𝑘),  как  функция  переменного  𝑧𝑘,  𝑝-листна 

𝜆 – спиралеобразна порядка 𝛼  в  𝐷 ∩ 𝑃𝜈[𝑘], а при 𝜈𝑚 = 0  функция   

𝐹(𝑧𝑘) = 𝑧𝑘
𝑝
𝑓(0,… , 𝑧𝑘, … ,0)  𝑝-листна 𝜆 – спиралеобразна  порядка 𝛼 в  Λ𝑚.   Доказательство  критерия 

принадлежности к классу 𝑆𝐷(𝑝, 𝜆, 𝛼) голоморфных  в  𝐷 ⊂ 𝐶𝑛 функций вида (1)   проводится  по методу в 

[6]. 

Для упрощения записи все рассуждения ниже проводятся для случая двух комплексных переменных, 

что легко переносятся на случай многих комплексных переменных. 

Мы будем говорить, что функция 𝑓(𝑧)   подчинена функции     𝑔(𝑧)   и  обозначать  в  дальнейшем,  

как 𝑓(𝑧) ≺ 𝑔(𝑧), если 𝑓(𝐷𝑟) ⊂ 𝑔(𝐷𝑟)  для всех 𝑟 ∈ (0,1).  

Ранее нами были определены 𝜆 – спиралеобразные  и  𝜆 – Робертсон   функции сложного порядка  в  

[7]. 

Определение 1. Функцию  𝑓(𝑧) ∈ 𝐻(𝐷 ⊂ 𝐶𝑛)
 
  разложения (1) назовем 𝜆 – спиралеобразной  функ-

цией (|𝜆| <
𝜋

2
)  сложного  порядка  𝑏 ∈ 𝐶∗: = 𝐶\{0} и типа 𝛼 (0 ≤ 𝛼 < 1) , тогда и только тогда, когда 

𝑆𝐷
𝜆(𝛼, 𝑏):  𝑅𝑒 {1 +

𝑒  𝑖𝜆 

𝑏 𝑐𝑜𝑠𝜆
(
𝐿1𝑓(𝑧)

𝑓(𝑧)
− 1)} > 𝛼,                                           (4) 

которую обозначим как  𝑆𝐷
𝜆(𝛼, 𝑏). 

Определение 2. Функцию 𝑓(𝑧) ∈ 𝐻(𝐷 ⊂ 𝐶𝑛)
 
 разложения (1) будем называть   𝜆 – Робертсон функ-

цией (|𝜆| <
𝜋

2
)  сложного порядка   

𝑏 ∈ 𝐶∗: = 𝐶\{0} и типа 𝛼 (0 ≤ 𝛼 < 1), тогда и только тогда, когда  

𝑅𝑒 {1 +
𝑒  𝑖𝜆 

𝑏 𝑐𝑜𝑠𝜆
(
𝐿1𝐿1𝑓(𝑧)

𝐿1𝑓(𝑧)
− 1)} > 𝛼.                                                 (5) 

Обозначим этот класс как  𝐺𝐷
𝜆(𝛼, 𝑏). 

Для произвольных фиксированных чисел 𝐴, 𝐵, −1≤ 𝐵< 𝐴 ≤1, обозначим через 𝑃𝐷(𝐴, 𝐵) семейство 

функций   

𝑝(𝑧) = 1 + ∑ 𝑝𝑘𝑧
𝑘                                                                           (6)

∞

|𝑘|=1

 

голоморфных в 𝐷 и таких, что 𝑝(𝑧) ∈ 𝑃𝐷(𝐴, 𝐵) тогда и только тогда, когда  

 

𝑝(𝑧) =
1 + 𝐴Θ(𝑧)

1 + 𝐵Θ(𝑧)
, Θ(𝑧) ∈ 𝑆𝐷(0).                                                          (7) 

Определение 3. Для произвольных параметров  𝐴, 𝐵,−1 ≤ 𝐵 < 𝐴 ≤ 1, 
функцию 𝑓(𝑧) ∈ 𝐻(𝐷 ⊂ 𝐶𝑛)

 
 разложения (1) будем называть   𝜆 – спиралеобразной   функцией 

Яновского (|𝜆| <
𝜋

2
)  сложного порядка  

𝑏 ∈ 𝐶∗: = 𝐶\{0} ,   тогда и только тогда, когда  

1 +
𝑒  𝑖𝜆 

𝑏 𝑐𝑜𝑠𝜆
(
𝐿1𝑓(𝑧)

𝑓(𝑧)
− 1) =

1 + 𝐴 ∙ Θ(𝑧)

1 + 𝐵 ∙ Θ(𝑧)
= 𝑝(𝑧) , Θ(𝑧) ∈ 𝑆𝐷(0) [1, с. 7]            (8)  

Обозначим этот класс функций  как  𝑆𝐷
𝜆(𝐴, 𝐵, 𝑏). 

Отметим, что вышеуказанные классы функций включают в себя некоторые  подклассы, которые 

имеют значения в аналитической и геометрической теории функций. По этой причине мы хотим сформу-

лировать некоторые из этих подклассов. 

Придавая различные значения параметрам 𝐴, 𝐵, 𝑏 и 𝜆, мы получим  следующие подклассы. 

1∘. 𝑆𝐷
𝜆(1, −1, 𝑏) (𝑏 ∈ 𝐶∗, |𝜆| <

𝜋

2
) ;                    

𝐿1𝑓(𝑧)

𝑓(𝑧)
=

1+(−1+2𝑏𝑒−𝑖 𝜆𝑐𝑜𝑠𝜆)Θ(𝑧)

1−Θ(𝑧)
. 

2∘. 𝑆𝐷
0(1,−1,1);                                                         

𝐿1𝑓(𝑧)

𝑓(𝑧)
=

1+Θ(𝑧)

1−Θ(𝑧)
 ,  Θ(𝑧) ∈ 𝑆𝐷(0). 

3∘. 𝑆𝐷
𝜆(1 − 2𝛽,−1, 𝑏) (0 ≤ 𝛽 < 1);                    

𝐿1𝑓(𝑧)

𝑓(𝑧)
=

1+(−1+2(1−𝛽)𝑏𝑒−𝑖 𝜆𝑐𝑜𝑠𝜆)Θ(𝑧)

1−Θ(𝑧)
. 
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4∘. 𝑆𝐷
0(1 − 2𝛽,−1,1);                                             

𝐿1𝑓(𝑧)

𝑓(𝑧)
=

1+(1−2𝛽)Θ(𝑧)

1−Θ(𝑧)
. 

5∘. 𝑆𝐷
𝜆(1,0, 𝑏);                                                     

𝐿1𝑓(𝑧)

𝑓(𝑧)
= 1 + Θ(𝑧) ∙ 𝑏𝑒−𝑖 𝜆𝑐𝑜𝑠𝜆. 

6∘. 𝑆𝐷
0(1,0,1);                                                        

𝐿1𝑓(𝑧)

𝑓(𝑧)
= 1 + Θ(𝑧).       

7∘. 𝑆𝐷
𝜆(𝛽, 0, 𝑏) (𝑏 ∈ 𝐶∗, |𝜆| <

𝜋

2
, 0 ≤ 𝛽 < 1) ;  

𝐿1𝑓(𝑧)

𝑓(𝑧)
= 1 + 𝛽 ∙ Θ(𝑧)𝑏𝑒−𝑖 𝜆𝑐𝑜𝑠𝜆.  

8∘. 𝑆𝐷
0(𝛽, 0,1)(0 ≤ 𝛽 < 1);                                

𝐿1𝑓(𝑧)

𝑓(𝑧)
= 1 + 𝛽 ∙ Θ(𝑧). 

9∘. 𝑆𝐷
𝜆(1, −1 +𝑀−1, 𝑏); (𝑀 >

1

2
) ;     

𝐿1𝑓(𝑧)

𝑓(𝑧)
=

1+((−1+𝑀−1)+ (2−𝑀−1)𝑏𝑒−𝑖 𝜆𝑐𝑜𝑠𝜆)Θ(𝑧)

1+(−1+𝑀−1)Θ(𝑧)
. 

10∘. 𝑆𝐷
0(1, −1 +𝑀−1, 1); (𝑀 >

1

2
) ;                  

𝐿1𝑓(𝑧)

𝑓(𝑧)
=

1+((−1+𝑀−1)+ (2−𝑀−1))Θ(𝑧)

1+(−1+𝑀−1)Θ(𝑧)
.     

11∘. 𝑆𝐷
𝜆(𝛽, −𝛽, 𝑏)(0 ≤ 𝛽 < 1);                       

𝐿1𝑓(𝑧)

𝑓(𝑧)
=

1+(−𝛽+2𝑏𝑒−𝑖 𝜆𝑐𝑜𝑠𝜆)Θ(𝑧)

1+𝛽Θ(𝑧)
. 

12∘. 𝑆𝐷
0(𝛽, −𝛽, 1)(0 ≤ 𝛽 < 1);                       

𝐿1𝑓(𝑧)

𝑓(𝑧)
=

1+𝛽Θ(𝑧)

1−𝛽Θ(𝑧)
. 

Класс  голоморфных функций  𝑆𝐷
0(𝐴, 𝐵, 1) изучен  ранее автором в работах [8,9], а класс  𝑆𝐷

0(1,0,1) ≡
𝑀𝐷  подробно исследован в  [1,c.12]. 

Из определения классов 𝑃𝐷(𝐴, 𝐵) и 𝑆𝐷
𝜆(𝐴, 𝐵, 𝑏) мы   получаем следующие теоремы. 

Теорема 1.Голоморфная функция 𝑓(𝑧) ∈ 𝐻(𝐷 ⊂ 𝐶𝑛)
 
 принадлежит классу  𝑆𝐷

𝜆(𝐴, 𝐵, 𝑏) тогда и только 

тогда, когда 

𝑒  𝑖𝜆 (
𝐿1𝑓(𝑧)

𝑓(𝑧)
− 1) ≺ {

(𝐴 − 𝐵)Θ(𝑧)𝑏𝑐𝑜𝑠𝜆

1 + 𝐵Θ(𝑧)
, 𝐵 ≠ 0,

𝐴Θ(𝑧)𝑏𝑐𝑜𝑠𝜆,                     𝐵 = 0.

 

Доказательство. Сначала докажем необходимость условия. Пусть 𝐵 ≠ 0  и  

𝑒  𝑖𝜆 (
𝐿1𝑓(𝑧)

𝑓(𝑧)
− 1) ≺

(𝐴 − 𝐵)Θ(𝑧)𝑏𝑐𝑜𝑠𝜆

1 + 𝐵Θ(𝑧)
 

Используя принцип подчиненности, отсюда следует, что 

𝑒  𝑖𝜆 (
𝐿1𝑓(𝑧)

𝑓(𝑧)
− 1) =

(𝐴 − 𝐵)Θ(𝑧)𝑏𝑐𝑜𝑠𝜆

1 + 𝐵Θ(𝑧)
 

и затем  

𝑒  𝑖𝜆 

𝑏 𝑐𝑜𝑠𝜆
(
𝐿1𝑓(𝑧)

𝑓(𝑧)
− 1) =

(𝐴 − 𝐵)Θ(𝑧)

1 + 𝐵Θ(𝑧)
 . 

Это равенство может быть записано в виде 

1 +
𝑒  𝑖𝜆 

𝑏 𝑐𝑜𝑠𝜆
(
𝐿1𝑓(𝑧)

𝑓(𝑧)
− 1) =

1 + 𝐴 ∙ Θ(𝑧)

1 + 𝐵 ∙ Θ(𝑧)
, 

а это означает, что 𝑓(𝑧) ∈  𝑆𝐷
𝜆(𝐴, 𝐵, 𝑏). 

Пусть теперь 𝐵 = 0  и 

𝑒  𝑖𝜆 (
𝐿1𝑓(𝑧)

𝑓(𝑧)
− 1) ≺ 𝐴Θ(𝑧)𝑏𝑐𝑜𝑠𝜆. 

Отсюда следует, что  

𝑒  𝑖𝜆 (
𝐿1𝑓(𝑧)

𝑓(𝑧)
− 1) = 𝐴Θ(𝑧)𝑏𝑐𝑜𝑠𝜆. 

Это равенство может быть написано в форме 

𝑒  𝑖𝜆 

𝑏 𝑐𝑜𝑠𝜆
(
𝐿1𝑓(𝑧)

𝑓(𝑧)
− 1) = 𝐴Θ(𝑧) 

и затем   

1 +
𝑒  𝑖𝜆 

𝑏 𝑐𝑜𝑠𝜆
(
𝐿1𝑓(𝑧)

𝑓(𝑧)
− 1) = 1 + 𝐴Θ(𝑧) =

1 + 𝐴 ∙ Θ(𝑧)

1 + 𝐵 ∙ Θ(𝑧)
 

а это показывает,   что 𝑓(𝑧) ∈  𝑆𝐷
𝜆(𝐴, 𝐵, 𝑏). 

Докажем теперь достаточное условие. Пусть 𝑓(𝑧) ∈  𝑆𝐷
𝜆(𝐴, 𝐵, 𝑏) и 𝐵 ≠ 0. Тогда  

1 +
𝑒  𝑖𝜆 

𝑏 𝑐𝑜𝑠𝜆
(
𝐿1𝑓(𝑧)

𝑓(𝑧)
− 1) = 𝑝(𝑧) 

для  некоторого  𝑝(𝑧) ∈ 𝑃𝐷(𝐴, 𝐵). С другой стороны, граничная  функция  𝑝0(𝑧) ∈ 𝑃𝐷(𝐴, 𝐵) по отноше-

нию к этому равенству имеет вид 

𝑝0(𝑧) =
1 + 𝐴 ∙ Θ(𝑧)

1 + 𝐵 ∙ Θ(𝑧)
. 

Поэтому мы имеем равенство 
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1 +
𝑒  𝑖𝜆 

𝑏 𝑐𝑜𝑠𝜆
(
𝐿1𝑓(𝑧)

𝑓(𝑧)
− 1) =

1 + 𝐴 ∙ Θ(𝑧)

1 + 𝐵 ∙ Θ(𝑧)
 

для каждой граничной функции. После простых расчетов мы выводим 

𝑒  𝑖𝜆 (
𝐿1𝑓(𝑧)

𝑓(𝑧)
− 1) =

(𝐴 − 𝐵)Θ(𝑧)𝑏𝑐𝑜𝑠𝜆

1 + 𝐵Θ(𝑧)
 . 

Если мы применяем принцип подчиненности [10] к этому равенству, мы получаем 

𝑒  𝑖𝜆 (
𝐿1𝑓(𝑧)

𝑓(𝑧)
− 1) ≺

(𝐴 − 𝐵)Θ(𝑧)𝑏𝑐𝑜𝑠𝜆

1 + 𝐵Θ(𝑧)
. 

Пусть теперь 𝑓(𝑧) ∈  𝑆𝐷
𝜆(𝐴, 𝐵, 𝑏)   и   𝐵 = 0.   Тогда  

1 +
𝑒  𝑖𝜆 

𝑏 𝑐𝑜𝑠𝜆
(
𝐿1𝑓(𝑧)

𝑓(𝑧)
− 1) = 𝑝(𝑧) 

для некоторых 𝑝(𝑧) ∈ 𝑃𝐷(𝐴, 𝐵)   и мы получаем 

𝑒  𝑖𝜆 (
𝐿1𝑓(𝑧)

𝑓(𝑧)
− 1) ≺ 𝐴Θ(𝑧)𝑏𝑐𝑜𝑠𝜆. 

Доказано и это утверждение. 

Теорема 2. Если  𝑓(𝑧) ∈  𝑆𝐷
𝜆(𝐴, 𝐵, 𝑏), то имеет место точные оценки: 

𝐺(𝑟, −𝐴,−𝐵, |𝑏|) ≤ |𝑓(𝑧)| ≤ 𝐺(𝑟, 𝐴, 𝐵, |𝑏|)                                      (9) 
где 

 𝐺(𝑟, 𝐴, 𝐵, |𝑏|) =  

{
 
 

 
 (1 + 𝐵𝑟)

(𝐴−𝐵)𝑐𝑜𝑠𝜆(|𝑏|+𝑅𝑒 𝑏𝑐𝑜𝑠𝜆)
2𝐵

(1 − 𝐵𝑟)
(𝐴−𝐵)𝑐𝑜𝑠𝜆(|𝑏|−𝑅𝑒 𝑏𝑐𝑜𝑠𝜆)

2𝐵

,

   
                

𝑒𝑥𝑝𝐴|𝑏|𝑐𝑜𝑠𝜆𝑟,     𝐵 = 0.   
                           

𝐵 ≠ 0,   

 

В пространстве 𝐶𝑛 вводятся следующие области: 

гиперконус  𝛫1 = {(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝐶
2: |𝑧1| + |𝑧2| < 1}, 

поликруг  𝑈𝑅
𝑛 = {𝑧 ∈ 𝐶𝑛: ‖𝑧‖1 < 𝑅},                                                                    

𝐾1,𝜎
2 = {𝑧 ∈ 𝐶2: (𝑎1|𝑧1|)

1

𝜎 + (𝑎2|𝑧2|)
1

𝜎 < 1, 𝑎1, 𝑎2 > 0,0 < 𝜎 < 1} ;                (10)                                     

логарифмически выпуклая ограниченная  полная двояко круговая  область   

𝐷𝑝,𝑞 ≝ {(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝐶
2: |𝑧1|

𝑝 + |𝑧2|
𝑞 < 1; 𝑝 =

𝑚

𝑛
,𝑚, 𝑛, 𝑞 ∈ 𝑁} 

а также множества: 

{
|𝑧1|

𝑎1
=

|𝑧2|

𝑎2
} ∩ 𝐾1,𝜎

2 ,                                                                 (11) 

{𝑎1|𝑧1| = 𝑎2|𝑧2|} ∩ 𝐾1,𝜎
2                                                                   (12) 

{
|𝑧1|

𝑅1
=

|𝑧2|

𝑅2
} ∩ 𝑈𝑅1,𝑅2

2 (𝑘), 𝑘 = 1,2,3;                                                    (13) 

где  

    𝑈𝑅1,𝑅2
2 (1) = {{

|𝑧1|

𝑅1
=

|𝑧2|

𝑅2
} ∩ 𝑈𝑅1,𝑅2

2 },                                                        (14)              

𝑈𝑅1,𝑅2
2 (2) = {{

|𝑧1|

𝑅1
>

|𝑧2|

𝑅2
} ∩ 𝑈𝑅1,𝑅2

2 },                                                        (15) 

𝑈𝑅1,𝑅2
2 (3) = {{

|𝑧1|

𝑅1
<

|𝑧2|

𝑅2
} ∩ 𝑈𝑅1,𝑅2

2 },                                                        (16)  

и  величины: 

𝜔(|𝑧1|, |𝑧2|) = {(𝑎1|𝑧1|)
1

𝜎 + (𝑎2|𝑧2|)
1

𝜎}
𝜎

                                            (17)                             

𝛾𝑘(|𝑧1|, |𝑧2|) = max
𝑧∈𝑈𝑅1,𝑅2

2 (𝑘)
{
|𝑧1|

𝑅1
,
|𝑧2|

𝑅2
}  , где 𝑘 = 1,2,3;                                    (18) 

а  𝑈𝑅1,𝑅2
2 (𝑘) определены  в (14) – (16). 

Покажем теперь точность полученных оценок (9) в областях 𝐾1,𝜎
2  и  𝑈𝑅1,𝑅2

2 (𝑘)     и построим   соответ-

ствующие     экстремальные функции. 

Следствие 1. Пусть  𝑓(𝑧1, 𝑧2) = 1 + ∑ 𝑎𝑘𝑧
𝑘∞

|𝑘|=0 ∈ 𝑆
𝐾1,𝜎
2
𝜆 (𝐴, 𝐵, 𝑏). 

Тогда в  𝐾1,𝜎
2  имеем оценки: 

   𝐺(𝑟, 𝐴, 𝐵, |𝑏|) =  

{
 
 

 
 (1 + 𝐵𝜔(|𝑧1|, |𝑧2|))

(𝐴−𝐵)𝑐𝑜𝑠𝜆(|𝑏|+𝑅𝑒 𝑏𝑐𝑜𝑠𝜆)
2𝐵

(1 − 𝐵𝜔(|𝑧1|, |𝑧2|))
(𝐴−𝐵)𝑐𝑜𝑠𝜆(|𝑏|−𝑅𝑒 𝑏𝑐𝑜𝑠𝜆)

2𝐵

,

   
                

𝑒𝑥𝑝𝐴|𝑏|𝑐𝑜𝑠𝜆 𝜔(|𝑧1|, |𝑧2|),   𝐵 = 0.   
                           

𝐵 ≠ 0,                      (19) 
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где 𝜔(|𝑧1|, |𝑧2|) = {(𝑎1|𝑧1|)
1

𝜎 + (𝑎2|𝑧2|)
1

𝜎}
𝜎

. 

Следствие 2.  Если функция, 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∊ 𝑆𝑈𝑅1,𝑅2
2 (𝑘)     (𝐴, 𝐵, 𝑏),  то в 𝑈𝑅1,𝑅2

2 (𝑘)      справедливы оценки: 

𝐺(𝑟, 𝐴, 𝐵, |𝑏|) =  

{
 
 

 
 (1 + 𝐵𝛾𝑘(|𝑧1|, |𝑧2|))

(𝐴−𝐵)𝑐𝑜𝑠𝜆(|𝑏|+𝑅𝑒 𝑏𝑐𝑜𝑠𝜆)
2𝐵

(1 − 𝐵𝛾𝑘(|𝑧1|, |𝑧2|))
(𝐴−𝐵)𝑐𝑜𝑠𝜆(|𝑏|−𝑅𝑒 𝑏𝑐𝑜𝑠𝜆)

2𝐵

,

   
                

𝑒𝑥𝑝𝐴|𝑏|𝑐𝑜𝑠𝜆 𝛾𝑘(|𝑧1|, |𝑧2|), 𝐵 = 0.   
                           

𝐵 ≠ 0,              (20)   

где  𝛾𝑘(|𝑧1|, |𝑧2|) = max
𝑧∈𝑈𝑅1,𝑅2

2 (𝑘)
{
|𝑧1|

𝑅1
,
|𝑧2|

𝑅2
}  и  𝑘 = 1,2,3.   

Примечание 1. Точность оценок (9) достигается  экстремальными  функциями 

𝜑𝜎 (𝑧1, 𝑧2) ==  

{
 
 

 
 (1 + 2𝜎−1𝐵(𝑎1𝑒

𝑖𝛼1𝑧1 + 𝑎2𝑒
𝑖𝛼2𝑧2))

(𝐴−𝐵)𝑐𝑜𝑠𝜆(|𝑏|+𝑅𝑒 𝑏𝑐𝑜𝑠𝜆)
2𝐵

(1 − 2𝜎−1𝐵(𝑎1𝑒
𝑖𝛼1𝑧1 + 𝑎2𝑒

𝑖𝛼2𝑧2))
(𝐴−𝐵)𝑐𝑜𝑠𝜆(|𝑏|−𝑅𝑒 𝑏𝑐𝑜𝑠𝜆)

2𝐵

,

   
                

𝑒𝑥𝑝𝐴|𝑏|𝑐𝑜𝑠𝜆2𝜎−1 (𝑎1𝑒
𝑖𝛼1𝑧1 + 𝑎2𝑒

𝑖𝛼2𝑧2), 𝐵 = 0.   
                           

𝐵 ≠ 0,   

Оценка (9) в случае области 𝐾1,1
2   достигаются функцией 𝜑1 (𝑧1, 𝑧2), а  для  случая   области   𝐾1,𝜎

2 , 𝜎 ≠

1 на множестве  {𝑎1|𝑧1| = 𝑎2|𝑧2|} ∩ 𝐾1,𝜎
2

 
 функцией 𝜑𝜎 (𝑧1, 𝑧2).  

Наконец, оценки  (9)   на множестве {{
|𝑧1|

𝑅1
=

|𝑧2|

𝑅2
} ∩ 𝑈𝑅1,𝑅2

2 }  точные  и достигаются  функцией  

ψ(𝑧1, 𝑧2) ==  

{
 
 
 
 

 
 
 
 

(1 + 𝐵 (
𝑒𝑖𝛼1𝑧1
𝑅1

+
𝑒𝑖𝛼2𝑧2
𝑅2

))

(𝐴−𝐵)𝑐𝑜𝑠𝜆(|𝑏|+𝑅𝑒 𝑏𝑐𝑜𝑠𝜆)
2𝐵

(1 − 𝐵 (
𝑒𝑖𝛼1𝑧1
𝑅1

+
𝑒𝑖𝛼2𝑧2
𝑅2

))

(𝐴−𝐵)𝑐𝑜𝑠𝜆(|𝑏|−𝑅𝑒 𝑏𝑐𝑜𝑠𝜆)
2𝐵

,

   

                

𝑒𝑥𝑝𝐴|𝑏|𝑐𝑜𝑠𝜆 (
𝑒𝑖𝛼1𝑧1
𝑅1

+
𝑒𝑖𝛼2𝑧2
𝑅2

) , 𝐵 = 0.   

                           

𝐵 ≠ 0, 
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THE BIEBERBACH CONJECTURE FOR UNIFORMLY STAR AND CONVEX FUNCTIONS OF 

MANY COMPLEX VARIABLES 

 

Аннотация.  
Целью статьи является по радиусам параметризации границ построить  эффективные достаточ-

ные условия  для равномерно звездных и выпуклых функций  в виде многомерного аналога  гипотезы Бибер-

баха для областей Рейнхарта. 

Abstract.  

The aim of the article is along the radii parameterization of the boundaries to build effective sufficient con-

ditions for the uniformly star and convex functions in a multidimensional analogue of the conjecture of Bieberbach 

for areas Reinhart. 

 

Keywords.  Stellar and uniformly convex functions of order, the coefficients of the Taylor radii parameteri-

zation, Billings, Hyper cone, logarithmically convex complete bounded circular region in two ways. 

Ключевые слова. Равномерно звездные и выпуклые функции, порядок, коэффициенты Тейлора, ради-

усы параметризации, бицилиндр, гиперконус, логарифмически выпуклая ограниченная полная двоякокру-

говая  область. 

 

В 1916 году Л. Бибербахом [1] была высказана знаменитая гипотеза: что  |𝑐𝑛| ≤ 2, 𝑛 = 2,3, … имеет 

место для всех регулярных и однолистных в единичном круге |𝑧| < 1 функций 𝑓(𝑧) = 𝑧 + ∑ 𝑐𝑛𝑧
𝑛∞

𝑛=2 . 
Гипотеза привлекала внимание многих математиков, и при попытке доказать ее были развиты многие 

методы геометрической теории функций комплексного переменного [2], однако доказательство гипотезы 

было получено лишь в 1985 году французским математиком Л. де Бранжем [3]. 

Целью статьи является по радиусам параметризации границ областей Рейнхарта   построить  эффек-

тивные достаточные условия  для равномерно звездных и равномерно выпуклых функций в виде много-

мерного аналога  гипотезы Бибербаха для областей Рейнхарта. 

В работе И.И.Баврина [4] изучается класс обобщенно однолистных функций  𝑄𝐷, и различные его под-

классы 𝑀𝐷  [4,с. 12], 𝑁𝐷[4,c.15], с  точки зрения оценки тейлоровых коэффициентов разложения функции 

этих классов в двойные степенные ряды. Используя решение Л. де Бранжем проблемы Бибербаха для 

функций S одной комплексной переменной, И.И.Баврин  решил  в положительном смысле сформулиро-

ванный для функций класса 𝑄𝐷  многомерный аналог проблемы Л. Бибербаха. Указанный результат до-

полнен многочисленными более точными оценками тейлоровых коэффициентов в различных подклассах 

класса 𝑄𝐷.  
Определение 1. Равномерно звездным классом ℳ𝐷(𝛼, 𝛽), 𝛼 ≥ 0,0 ≤  𝛽  < 1  назовем множество всех 

голоморфных в  𝐷 ⊂ 𝐶𝑛  функций  𝑓(𝑧) вида 
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𝑓(𝑧) = 1 + ∑ 𝑎𝑘𝑧
𝑘∞

|𝑘|=1                                                             (1) 

что  𝐹(𝑧𝑘) = 𝑧𝑘𝑓(𝑙1𝑧𝑘, … , 𝑧𝑘, … , 𝑙𝑛𝑧𝑘), как функция переменного 𝑧𝑘  равномерно звездная в    𝐷 ∩ 𝑃𝑙[𝑘],  

а при  𝑙𝑚 = 0   функция  𝐹(𝑧𝑘) = 𝑧𝑘𝑓(0, … , 𝑧𝑘, … ,0)   равномерно звездная в  𝑙𝑚 и, следовательно,  𝑓(𝑧)  
удовлетворяет условию: 

ℳ𝐷(𝛼, 𝛽) ≔ {𝑓 ∈ 𝑄𝐷: 𝑅𝑒
𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)

𝑓(𝑧1, 𝑧2)
> 𝛼 |

𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)

𝑓(𝑧1, 𝑧2)
− 1| +  𝛽}.          (2) 

где 𝐿𝑝[𝑓(𝑧)] = 𝑝𝑓(𝑧) + ∑ 𝑧𝑗
𝜕𝑓(𝑧)

𝜕𝑧𝑗

𝑛
𝑗=1   [5,с.21] 

Для упрощения записи все рассуждения проводятся для случая двух комплексных переменных, что 

легко переносятся на случай многих комплексных переменных. 

Используя зависимости  между   классами звездных и выпуклых функций в теореме 6.1 [4,с.21], мы 

определяем равномерно выпуклые функции 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝒩𝐷(𝛼, 𝛽), тогда и только тогда, когда 𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈
ℳ𝐷(𝛼, 𝛽). 

Эти аналитические характеристики используется для того, чтобы получить достаточное условие при-

надлежности голоморфной функции 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑄𝐷  к классу равномерно звездных ℳ𝐷(𝛼, 𝛽) и равномерно 

выпуклых функций  𝒩𝐷(𝛼, 𝛽). 
Основные результаты. Сначала сформулируем достаточное условие принадлежности голоморфной 

функции 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑄𝐷 к классу функций ℳ𝐷(𝛼, 𝛽). 
Теорема 1. Для функций 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ ℳ𝐷(𝛼, 𝛽)  при |𝑘| = 𝑘1 + 𝑘2 ≥ 2, 
имеем  оценки коэффициентов Тейлора: 

|𝑎𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝐷)| ≤
1 − 𝛽

𝑑𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝐷)∑ [|𝑘|(1 + 𝛼) − (𝛼 + 𝛽)] ∞
|𝑘|=2

. 

Доказательство теоремы проводится с учетом оценок работы [4,с.2960]. 

Приведем  достаточные условия для равномерно выпуклых функций. 

Теорема 2. Если функция  𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈   𝒩𝐷(𝛼, 𝛽)  при |𝑘| = 𝑘1 + 𝑘2 ≥ 2, 
то оценки коэффициентов Тейлора записываются в виде: 

|𝑎𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝐷)| ≤
1 − 𝛽

𝑑𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝐷)∑ |𝑘|[|𝑘|(1 + 𝛼) − (𝛼 + 𝛽)] ∞
|𝑘|=2

. 

В  оценки коэффициентов Тейлора входит величина   

𝑑𝑘1,𝑘2(𝐷) = sup(|𝑧1|
𝑘1|𝑧2|

𝑘2)  для всех  (𝑧1, 𝑧2) ∊ 𝐷 ⊂ 𝐶
2. Для конкретного вида области 𝐷 важно 

уметь вычислить  𝑑𝑘1,𝑘2(𝐷). C целью получения эффективных оценок коэффициентов Тейлора возникает 

вопрос о выделении специальных классов областей 𝐷, для которых можно эффективно вычислить 

𝑑𝑘1,𝑘2(𝐷). Пусть 𝐷1-та область 𝐷, граница которой дважды непрерывно дифференцируема и аналитически 

выпукла извне. Как  доказал  А.А.Темляков [7], границу этой области можно представить в следующем 

параметрическом виде:|𝑧1| = 𝑟1(𝜏), |𝑧2| = 𝑟2(𝜏), 0≤ 𝜏 ≤ 1,  где      𝑟1(0) = 0,  𝑟1(1) <∞,  𝑟1
′(𝜏) > 0, (0 < 𝜏 ≤

1) и   𝑟2(𝜏) = 𝑅2𝑒𝑥𝑝 [−∫
𝜏

1−𝜏
𝑑𝑙𝑛

𝜏

0
𝑟1(𝜏)] , 𝑟2(1) = 0. Такое параметрическое представление  области 𝐷1 поз-

воляет эффективно вычислить 𝑑𝑘1,𝑘2(𝐷1). Действительно, при 𝑘1 + 𝑘2 > 0 

𝑑𝑘1,𝑘2(𝐷1) = 𝑟1
𝑘1 (

𝑘1
𝑘1 + 𝑘2

) 𝑟2
𝑘2 (

𝑘1
𝑘1 + 𝑘2

) , считая 00 = 1. [8] 

 Заметим так же, что если область 𝐷 - бицилиндр  {|𝑧1| < 𝑅1, |𝑧2| < 𝑅2} , то очевидно, что 𝑑𝑘1𝑘2(𝐷) =

𝑅1
𝑘1 ∙ 𝑅2

𝑘2. Итак, в случае тех областей 𝐷, границы которых дважды непрерывно дифференцируемы и ана-

литически выпуклы извне, а также в случае бицилиндра оценки коэффициентов Тейлора являются эффек-

тивными [9]. 
Теорема 3. Для функций 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ ℳ𝑈𝑅1,𝑅2

2 (𝛼, 𝛽)     в бицилиндре эффективные оценки коэффици-

ентов Тейлора имеют вид: 

|𝑎𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝑈𝑅1,𝑅2
2 )| ≤

1 − 𝛽

𝑅1
𝑘1 ∙ 𝑅2

𝑘2 ∑ [|𝑘|(1 + 𝛼) − (𝛼 + 𝛽)] ∞
|𝑘|=2

. 

Теорема 4. Для функций   𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ ℳ𝛫1
(𝛼, 𝛽)    в гиперконусе  

многомерный аналог гипотезы Бибербаха имеем эффективные  оценки коэффициентов Тейлора: 

|𝑎𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝛫1)| ≤
(1 − 𝛽)|𝑘||𝑘|

𝑘1
𝑘1𝑘2

𝑘2 ∑ [|𝑘|(1 + 𝛼) − (𝛼 + 𝛽)] ∞
|𝑘|=2

.  

Теорема 5. Аналог проблемы Бибербаха для функций  𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ ℳ𝐷𝑝,𝑞
(𝛼, 𝛽)   в   𝐷𝑝,𝑞  - логарифми-

чески выпуклой ограниченной  полной двоякокруговой  области  записывается  в  виде эффективных оце-

нок: 

|𝑎𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝐷𝑝,𝑞)| ≤
(1 − 𝛽)(𝑘1𝑞 + 𝑘2𝑝)

𝑘1𝑞+𝑘2𝑝
𝑞𝑝

(𝑘1𝑞)
𝑘1
𝑝 (𝑘2𝑝)

𝑘2
𝑞 ∑ [|𝑘|(1 + 𝛼) − (𝛼 + 𝛽)] ∞

|𝑘|=2

. 
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Теорема 6. Для функций 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝒩𝑈𝑅1,𝑅2
2 (𝛼, 𝛽)     в бицилиндре эффективные оценки коэффициен-

тов Тейлора имеют вид: 

|𝑎𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝑈𝑅1,𝑅2
2 )| ≤

1 − 𝛽

𝑅1
𝑘1 ∙ 𝑅2

𝑘2 ∑ |𝑘|[|𝑘|(1 + 𝛼) − (𝛼 + 𝛽)] ∞
|𝑘|=2

. 

Теорема 7. Для функций   𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝒩𝛫1
(𝛼, 𝛽)    в гиперконусе  

многомерный аналог гипотезы Бибербаха имеем эффективные  оценки коэффициентов Тейлора: 

|𝑎𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝛫1)| ≤
(1 − 𝛽)|𝑘||𝑘|

𝑘1
𝑘1𝑘2

𝑘2 ∑ |𝑘|[|𝑘|(1 + 𝛼) − (𝛼 + 𝛽)] ∞
|𝑘|=2

.  

Теорема 8. Аналог проблемы Бибербаха для функций  𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝒩𝐷𝑝,𝑞
(𝛼, 𝛽)   в   𝐷𝑝,𝑞  - логарифми-

чески выпуклой ограниченной  полной двоякокруговой  области  записывается  в  виде эффективных оце-

нок коэффициентов Тейлора: 

|𝑎𝑘1,𝑘2(𝑓: 𝐷𝑝,𝑞)| ≤
(1 − 𝛽)(𝑘1𝑞 + 𝑘2𝑝)

𝑘1𝑞+𝑘2𝑝
𝑞𝑝

(𝑘1𝑞)
𝑘1
𝑝 (𝑘2𝑝)

𝑘2
𝑞 ∑ |𝑘|[|𝑘|(1 + 𝛼) − (𝛼 + 𝛽)] ∞

|𝑘|=2

. 
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Основными источниками естественных радио-

нуклидов (ЕРН) на территории нефтегазопромысла 

являются: технологическое оборудование, факель-

ное хозяйство, нефтяные амбары и шламонакопи-

тели, участки нефтерозливов. 

В процессе добычи нефти при подъеме жидко-

сти по стволу скважины происходит выпадение ра-

диоактивных солей в электроцентробежных насо-

сах, насоснокомпрессорных трубах и поверхност-

ных резервуарах. Осадки, скопившиеся на 

технологическом оборудовании скважин на 90 - 95 

% состоят из радиоактивного радиобарита – 

Ba(Ra)SО4 [11]. При сжигании природного газа в 

окружающую среду  также поступают радио-

нуклиды, в частности радон (222Rn). Уровень ради-

ации в зонах факелов по сжиганию неутилизируе-

мых компонентов нефти и газа выше фонового на 

43%. В результате распада радона образуются дол-

гоживущие радионуклиды: свинец-210, висмут-210 

и полоний-210. При попадании даже в небольшом 

количестве этих радионуклидов вместе с пылью и 

аэрозолями в легкие человека сильно повышается 

риск заболевания раком легких [6,11,17]. На зем-

ную поверхность вместе с нефтью выносятся по-

путные компоненты: нефтешлам, содержащий уг-

леводороды (тяжелые фракции нефти, асфаль-

тосмолистые вещества, парафины), пластовая вода 

и минеральная часть, в которой присутствует ра-

диобарит. Обычно такие отходы складируют в шла-

мовых амбарах. В некоторых случаях нефтешлам в 

амбарах из грунта выжигают [11], что приводит к 

выбросам летучих токсикантов и радионуклидов в 

атмосферу, а, следовательно, их воздушный пере-

нос. Кроме того, оставшийся прокаленный песок, 

содержащий ионы тяжелых металлов и радио-

нуклиды, часто используют для отсыпки дорог и за-

сыпания выемок амбаров. Это способствует интен-

сивной миграции ЕРН и загрязнению ими террито-

рии нефтегазопромысла. Рассолы и нефть, поступа-

ющие на локальные площадки почв в результате 

аварий или недостаточном контроле процесса до-

бычи, растекаются по поверхности и частично 

фильтруются вглубь почвенных профилей, что при-

водит к накоплению радионуклидов в почве, а за-

тем миграции их в растения. ЕРН включаются в об-

менные процессы организмов, приводя зачастую к 

их сильной интоксикации, и накапливаются в тро-

фических цепях [6,10,22]. 

Выделяются следующие формы металлов, экс-

трагируемые из почв [32]: 

1. Водорастворимые и растворимые – свобод-

ные ионы металлов, легкорастворимые соединения 

металлов, растворимые комплексы металлов с не-

органическими анионами или органическими ли-

гандами различной прочности. Для извлечения 

этих соединений из почвы наиболее часто исполь-

зуют бидистиллированную воду. 

2. Обменные – металлы удерживаются в основ-

ном электростатическими силами на поверхности 

глинистых и других минералов, органическими ве-

ществами и аморфными соединениями с низким рН 

нулевого заряда. Для их извлечения часто исполь-

зуются различные экстрагенты. 

3. Специфически сорбированные – металлы, 

удерживаемые в основном ковалентными и коорди-

национными связями. Входят в состав внешне- и 

внутрисферных комплексов поверхностных преци-

питатов, которые закреплены на дефектах кристал-

лических решеток. 

4. Металлы на устойчивом органическом ве-

ществе – удерживаются с помощью комплексооб-

разования и хелатирования на собственно органи-

ческом веществе или органическом веществе, свя-

занном с катионами железа, алюминия, кальция, с 
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оксидами и гидроксидами железа и алюминия, с 

глинистыми минералами.  

5. Металлы на оксидах-гидроксидах железа, 

алюминия, марганца – окклюдированные или ад-

сорбированные катионы внутри или на поверхно-

сти аморфных соединений.  

6. Осадки (преципитаты) – соли металлов 

(карбонаты, сульфиды, фосфаты, гидроксиды) в со-

ставе смешанных кристаллов или смеси кристаллов 

разных элементов; Металлы первичных и глини-

стых минералов. 

В живом веществе обнаруживается некоторая 

аккумуляция естественных радиоактивных элемен-

тов - калия и отчасти радия, и лишь крайне слабая - 

урана [4]. Содержание урана в растениях, как пра-

вило, не превышает его кларка в земной коре и поч-

вах или заметно ниже его. Однако в местах повы-

шенного содержания в грунтах и почвах уран в из-

вестной мере «захватывается» растениями [2,4]. По 

способности организмов избирательно поглощать и 

накапливать в зольной части химические элементы 

[35] уран и торий относятся к числу элементов био-

логического захвата очень слабого накопления [1]. 

Известно также [25], что 238U сорбируется органо-

минеральным комплексом. Это снижает его до-

ступность растениям. 

X. Боуэном [1] для наземной растительности 

приведён интервал оценок содержания урана от 

0,005 до 0,069 г/т сухого вещества, в среднем 0,038 

г/т. По данным С. Госвани и др. [1], в ксерофитовой 

и мезофитовой растительности количество урана 

колеблется от 0,5 до 4,4 г/т золы. По А.Л. Ковалев-

скому [1], для древесной растительности Сибири 

фоновое содержание урана составляет (г/т золы): 

береза бородавчатая - 1; сосна обыкновенная - 1; 

осина дрожащая - 0,3; лиственницы даурская и си-

бирская - 10. Наибольшее содержание U отмечено 

в золе коры деревьев - 200 г/т. В золе деревьев, про-

израстающих в районе с урановой минерализацией, 

установили содержание 2,2 г/т [1]. 
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