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Аннотация. Прямохождение стало ключевым этапом в эволюции 
человека, оказав значительное влияние на анатомию, физиологию и об-
раз жизни наших предков. В данной работе рассматриваются морфоло-
гические изменения, произошедшие в скелете и внутренних органах в 
результате перехода к прямохождению, а также преимущества и недо-
статки этой адаптации. 

Abstract. Walking upright became a key stage in human evolution, 
having a significant impact on the anatomy, physiology and lifestyle of our 
ancestors. This paper examines the morphological changes that have occurred 
in the skeleton and internal organs as a result of the transition to walking 
upright, as well as the advantages and disadvantages of this adaptation. 

 
Ключевые слова: прямохождение, морфологические изменения, 

скелет человека, стопа, позвоночник, таз, преимущества и недостатки 
прямохождения, плоскостопие, опорно-двигательный аппарат. 

Keywords: walking upright, morphological changes, human skeleton, 
foot, spine, pelvis, advantages and disadvantages of walking upright, flat feet, 
musculoskeletal system. 

 
Прямохождение сыграло ключевую роль в эволюции человека, ра-

дикально изменив анатомию, физиологию и образ жизни наших пред-
ков. Эта уникальная черта позволила нашим предкам адаптироваться к 
меняющимся условиям среды и заложила основы успехов человече-
ства [1]. 

Переход наших древних предков к прямохождению сыграл ключе-
вую роль в формировании современного облика человека. Этот процесс 
сопровождался серьезными изменениями практически всех частей ске-
лета, что повлияло на многие аспекты жизнедеятельности. 

Цель: исследовать анатомические и физиологические последствия 
прямохождения. 

Задачи: 
1. Рассмотреть морфологические изменения скелета и внутренних 

органов, вызванные переходом к прямохождению. 
2. Описать преимущества и недостатки, связанные с прямохожде-

нием. 
3. Выявить распространённость различных степеней плоскостопия 

у современных школьников и студентов. 
Морфологические изменения скелета и сопутствующие проблемы 
Одна из первых частей организма, подвергшихся значительным 

изменениям – это наши стопы. Для эффективного передвижения на двух 
ногах необходимо было обеспечить надёжное поддержание баланса и 
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поглощение ударных нагрузок при каждом шаге. Поэтому стопа чело-
века приобрела сводчатую форму. Своды стоп действуют как амортиза-
торы при ходьбе и беге. Большой палец ноги встал в одну линию с 
остальными пальцами, утрачивая хватательную функцию. Увеличенная 
пяточная кость обеспечила устойчивость и распределение нагрузки при 
ходьбе. 

Переход к прямохождению обусловил серьёзные изменения в об-
ласти таза и бедра. Таз расширился и укоротился, увеличив площадь со-
прикосновения с мышцами, стабилизирующими корпус. Подвздошные 
кости таза заняли горизонтальное положение. Это улучшило распреде-
ление мышечной силы, необходимой для поддержания вертикали тела. 
Бедренная кость получила наклон, облегчив перенос нагрузки от верх-
ней части тела к ногам.  

Увеличились размеры коленных суставов, а также большеберцо-
вые кости голени. Это позволило выдерживать значительные нагрузки 
при стоянии и ходьбе.  

Для защиты внутренних органов и нервной системы наш позво-
ночник приобрел уникальную S-образную форму. Появились физиоло-
гические изгибы – шейный и поясничный лордозы, грудной и крестцо-
вый кифозы. Такая структура действует аналогично пружине, гасят виб-
рации и поддерживают баланс тела. Всё это вместе сделало ходьбу и 
вертикальное положение удобными и экономичными для организма. 

Также важные изменения произошли и в устройстве черепа. Боль-
шое затылочное отверстие передвинулось ближе к центру основания че-
репа, что обеспечило совмещение оси позвоночника и черепа в единую 
вертикальную линию.  

Облегчённый рацион питания и активное использование камен-
ных ножей и примитивных кухонных принадлежностей постепенно 
снизили потребность в массивных зубах и мощных челюстях. Поэтому 
лицевая область постепенно уменьшалась в размере, создавая характер-
ный профиль лица современного человека. 

Освобождение рук от обязанности помогать при передвижении 
дало толчок дальнейшему развитию кисти и пальцев. Руки стали за-
метно короче относительно общей длины тела. Кистевые суставы при-
обрели повышенную гибкость и диапазон движений. Произошли каче-
ственные улучшения ловкости пальцев, позволившие освоить исполь-
зование инструментов и орудий труда. [2] 

Помимо непосредственных перемен в структуре скелета, возникла 
целая серия вторичных эффектов, которые оказали огромное влияние на 
нашу биологию и поведение. Развитые руки предоставили доступ к со-
зданию и использованию сложных инструментов, стимулируя мозг 
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развивать способности планирования, абстрактного мышления и реше-
ния проблем. Именно благодаря этому фактору объем головного мозга 
резко возрос, открыв дорогу к появлению современных форм сознания 
и культуры. Вертикальная ориентация человека позволила расширить 
обзор местности и освободить верхние конечности для трудовой дея-
тельности.  

Однако все эти адаптивные изменения оказались сопряжены с ря-
дом негативных последствий. Прямохождение предопределило возник-
новение множества болезней, которые сопровождают человечество и 
сегодня. 

По информации Всемирной организации здравоохранения, в мире 
более 1,7 миллиарда людей страдают от заболеваний, связанных с 
опорно-двигательным аппаратом, включая болезни позвоночника и су-
ставов. Это составляет примерно 20% всего мирового населения [3]. 

Так, «S»-образная форма позвоночника вызывает постоянные 
напряжения в поясничном отделе, провоцируя остеохондроз и грыжи 
межпозвонковых дисков. А вынужденная вертикальность тела нередко 
становится источником искривлений позвоночника, т.е. развития ско-
лиоза. 

Согласно национальному исследованию здоровья населения в Рос-
сии, заболевания позвоночника встречаются у 40–50% населения [4]. 
Нередко возникают ситуации, когда позвонки смещаются относительно 
друг друга, пережимая нервы, исходящие от спинного мозга. Такие со-
стояния вызывают острые болевые синдромы и ограничивают двига-
тельную активность. 

Особое внимание заслуживает состояние коленных суставов. Они 
вынуждены нести ответственность за амортизацию всей массы тела. Ре-
гулярная вертикальная нагрузка быстро истощает суставные ткани, про-
воцируя артриты, травмы менисков и разрыв связок. 

Еще одним слабым местом организма человека оказались стопы. 
Современная жизнь предъявляет чрезмерные требования к нашим сто-
пам: жёсткие покрытия, неудобная обувь, отсутствие естественного ре-
льефа почвы приводят к развитию патологий – плоскостопия, шпор пя-
ток и деформаций пальцев. 

Особенно тревожна статистика среди молодого поколения. Так, 
согласно исследованию, опубликованному в «Российском педиатриче-
ском журнале» [5]. Авторы провели обследование среди более чем у 70 
тысяч обследуемых школьников 5–9-х классов из 28 регионов России. 
Среди них плоскостопие было выявлено почти у четверти обследован-
ных (23,7%). При этом у мальчиков эта проблема встречается чаще 
(27,4%), чем у девочек (20,7%).  
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Влияние прямохождения на внутренние органы  
и сердечно-сосудистую систему 
Кроме заболеваний с опорно-двигательным аппаратом, с перехо-

дом к прямохождению связаны и другие проблемы со здоровьем. Вер-
тикальная позиция оказывает негативное воздействие и на внутренние 
органы. Внутренние органы брюшной полости и малого таза испыты-
вают постоянное давление сверху, что может привести к их опущению, 
и даже выпадению влагалища и прямой кишки. 

Проблемы затрагивают и сердечно-сосудистую систему. Он вы-
нуждена бороться с силой гравитации, перекачивать кровь обратно 
вверх, особенно от нижних конечностей к сердцу. Соответственно мо-
жет развиваться варикозное расширение вен нижних конечностей, нару-
шения микроциркуляции крови и тромбозы. Согласно данным Мин-
здрава, в России варикозным расширением вен нижних конечностей 
страдают: около 40% взрослого населения в возрасте 18−50 лет; до 60% 
женщин старше 35 лет; около 30% мужчин старше 40 лет [6]. 

Женщины же столкнулись с дополнительным риском осложнений 
родов. Хотя изменение формы таза упростило ходьбу, но одновременно 
с этим сузило родовые пути, делая рождение ребёнка трудным процес-
сом [2]. 

Материал и методы исследования 
В нашем исследовании приняли участие 83 школьника из Новоче-

боксарской средней общеобразовательной школы № 13 в возрасте от 8 
до 12 лет. 

Для оценки состояния стоп применялся метод плантографии: от-
печаток стопы получали, смачивая ножку ребёнка и прося оставить след 
на бумаге. Форма стопы оценивалась визуально, а состояние сводов 
стопы анализировали по индексу – отношению размеров AB к CD (Рис. 
1). Дополнительно измеряли длину стопы по медиальному и латераль-
ному краю, а также высоту от латерального и медиального надмыщел-
ков до пола.  Всем участникам проводилась визуальная оценка осанки в 
сагиттальной и фронтальной плоскостях для выявления отклонений от 
физиологической нормы. 
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Рисунок 1. Отпечаток стопы 

 
В результате проведённого исследования было обнаружено, что 

почти половина школьников 47% (39 человек) имеет II степень плоско-
стопия. Нормальное состояние стопы выявлено только у 21% обследо-
ванных (17 человек). Тяжёлая III степень встречается в 14% случаев 
(12 человек). И плоскостопие I степени имеют 18% обследованных 
(15 человек). 

В ходе исследования установлено, что среди школьников преобла-
дают выраженные формы плоскостопия. Это свидетельствует о том, что 
переход к прямохождению, несмотря на свои эволюционные преимуще-
ства, сопряжён с риском развития патологий стопы, которые наиболее 
ярко появляются в период активного роста и формирования скелета. По-
лученные данные говорят о высокой распространенности нарушений 
сводов стопы у детей школьного возраста, что может быть связано с не-
достаточной физической активностью, неправильной обувью, а также с 
отсутствием профилактики. Это говорит о необходимости регулярного 
мониторинга состояния стоп у школьников, внедрения профилактиче-
ских мер и коррекции выявленных нарушений для предотвращения раз-
вития осложнений в будущем.  

Помимо патологии стоп, в период активного роста у школьников 
часто диагностируются нарушения осанки. Эти состояния тесно свя-
заны между собой: плоскостопие может приводить к изменению поло-
жения таза и позвоночника, а неправильная осанка, в свою очередь, 
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усугубляет нагрузку на стопы. В рамках данного исследования для ком-
плексной оценки опорно-двигательного аппарата была проанализиро-
вана частота встречаемости нарушений осанки среди обследованных 
школьников.  

В ходе исследования о частоте нарушений осанки у школьников в 
зависимости от возраста и пола были получены следующие результаты. 
К сожалению, сколиоз был выявлен у большинства школьников (71 че-
ловек, 85,5% обследованных), при этом патология позвоночника обна-
ружилась у девочек и мальчиков примерно с одинаковой частотой. 
Чаще сколиоз выявлялся в возрасте 9 и 11 лет, в возрасте 12 лет наблю-
далось снижение распространённости патологии (нарушения осанки 
были зафиксированы у 3 девочек и 4 мальчиков). 

Результаты обследования демонстрируют, что у школьников с вы-
раженными формами плоскостопия (II и III степени) часто наблюдаются 
сопутствующие нарушения осанки. Это говорит о том, что патология 
стопы является одной из причин развития сколиоза. 

Профилактику плоскостопия важно начинать с раннего возраста, 
пока формируется стопа. Для этого рекомендуется:  

1. Регулярная физическая активность. Выполнение упражнений 
для укрепления мышц стопы и голени, например, пружинящие прыжки, 
ходьба на носках, пятках, наружных и внутренних краях стоп. 

2. Правильный выбор обуви. Обувь должна быть удобной с не-
большим каблуком. Избегайте ношения слишком плоской обуви и вы-
соких каблуков. 

3. Регулярно делайте массаж стоп руками или специальным мячи-
ком. Это улучшает кровообращение, снимает усталость и способствует 
формированию правильного свода. 

Однако проблема требует комплексного подхода. Коррекция 
только сводов стопы без учета состояния позвоночника, и наоборот, мо-
жет быть неэффективной. Полученные данные обосновывают необхо-
димость внедрения в школах программ, направленных на одновремен-
ную профилактику плоскостопия и нарушений осанки.  

Выводы: 
1. Возникновение прямохождения стало важнейшим событием в 

истории эволюции человека. Этот этап позволил предкам людей адап-
тироваться к новым экологическим условиям, увеличить подвижность 
и эффективность охоты, сбора пищи и взаимодействия с окружающим 
миром.  

2. Вместе с преимуществами вертикальной позы возникли и серь-
езные проблемы, такие как повышенная нагрузка на спину и ноги, 
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приводящие к заболеваниям как опорно-двигательного аппарата, так и 
внутренних органов, и сосудистой системы.  

3. Тем не менее, преимущества, приобретённые с переходом к 
прямохождению, стали основой для прогресса человечества. При этом 
современные средства коррекции позволяют успешно бороться с нега-
тивными последствиями этой адаптации. 
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Аннотация. В статье рассматривается применение архитектуры 
трансформеров (TensorFlow) для обнаружения аномалий в сетевом тра-
фике. Проводится сравнение эффективности модели на базе трансфор-
меров с классическими системами обнаружения вторжений (IDS): сиг-
натурной (Snort) и статистической (на базе методов машинного обуче-
ния). Приводятся исходные данные (10 признаков сетевых пакетов), код 
модели на Python, результаты обучения и метрики качества (точность, 
полнота, F1-мера). Особое внимание уделяется методической ценности 
данной задачи для профессионального образования в области КЗОИ: 
формирование у студентов навыков работы с современными архитекту-
рами ИИ, анализ сетевых угроз, сравнение подходов к обнаружению 
аномалий. Статья предназначена для преподавателей и студентов, изу-
чающих комплексную защиту объектов информатизации, нейронные 
сети и сетевую безопасность. 

Abstract. The article considers the application of the transformer ar-
chitecture (TensorFlow) for detecting anomalies in network traffic. A com-
parison is made of the effectiveness of the transformer-based model with clas-
sical intrusion detection systems (IDS): signature-based (Snort) and statistical 
(based on machine learning methods). The initial data (10 network packet 
features), Python code of the model, learning outcomes and quality metrics 
(precision, recall, F1-score) are presented. Special attention is paid to the 
methodological value of this task for professional education in the field of 
comprehensive information security: developing students' skills in working 
with modern AI architectures, analyzing network threats, comparing ap-
proaches to anomaly detection. The article is intended for teachers and stu-
dents studying comprehensive protection of information objects, neural net-
works and network security. 

 
Ключевые слова: трансформеры, обнаружение аномалий, IDS, 

сетевой трафик, TensorFlow, КЗОИ, профессиональное образование, 
глубокое обучение, Snort. 

Keywords: transformers, anomaly detection, IDS, network traffic, 
TensorFlow, comprehensive information security, professional education, 
deep learning, Snort. 

 
Актуальность и связь с профессиональным образованием 
Современные объекты информатизации подвергаются постоян-

ным кибератакам. Традиционные системы обнаружения вторжений 
(IDS), такие как Snort (сигнатурный метод) и классические модели ма-
шинного обучения (случайный лес, SVM), имеют ограничения: сигна-
турные методы не обнаруживают новые, неизвестные атаки (zero-day), 
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а статистические методы требуют ручного отбора признаков и не учи-
тывают временные зависимости в трафике. 

Архитектура трансформеров (Transformer), доказавшая свою эф-
фективность в обработке последовательностей (текст, временные 
ряды), позволяет моделировать долгосрочные зависимости между сете-
выми пакетами и выявлять сложные аномалии. 

В рамках секции «Проблемы совершенствования профессио-
нального образования и воспитания» и дисциплины КЗОИ важно от-
метить: включение задач обнаружения аномалий с использованием 
трансформеров в учебный процесс решает несколько педагогических 
задач: 

1. Формирование профессиональной мотивации – студенты 
видят практическое применение ИИ для защиты информации. 

2. Развитие междисциплинарного мышления – требуется по-
нимание и нейронных сетей, и сетевых протоколов, и методов анализа 
трафика. 

3. Воспитание ответственности – точность обнаружения атак 
напрямую влияет на безопасность объекта информатизации. 

4. Подготовка к реальным задачам – работа с реальными сете-
выми данными, сравнение различных классов IDS, выбор архитектуры 
модели. 

Таким образом, данная работа является дидактической единицей 
для лабораторного практикума по курсам «Комплексная защита объек-
тов информатизации», «Нейронные сети» и «Анализ сетевого трафика». 

Постановка задачи и исходные данные 
В рамках учебной задачи используется фрагмент набора сетевого 

трафика (на основе KDD Cup 99 или CIC-IDS-2017), содержащий 10 
признаков для каждого сетевого соединения. Цель – построить модель 
на базе трансформера (TensorFlow), которая классифицирует сетевое 
соединение как нормальное (0) или аномальное/атака (1), и сравнить 
её эффективность с классическими IDS. 

Описание признаков (10 числовых характеристик сетевого па-
кета/соединения): 

• duration – длительность соединения (сек); 
• protocol_type – тип протокола (TCP=1, UDP=2, ICMP=3); 
• service – сетевой сервис (http=1, ftp=2, smtp=3, …); 
• src_bytes – количество байт от источника к получателю; 
• dst_bytes – количество байт от получателя к источнику; 
• flag – статус соединения (нормальный=1, ошибка=2, …); 
• land – флаг: 1 если источник=получатель; 
• wrong_fragment – количество ошибочных фрагментов; 
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• urgent – количество срочных пакетов; 
• count – количество соединений за 2 секунды к тому же хосту. 
Целевая переменная: label – 0 (нормальный трафик), 1 (анома-

лия/атака). 
Для демонстрации работы модели приведём фрагмент обучающей 

выборки (первые 5 наблюдений). 
Фрагмент исходных данных (первые 5 наблюдений): 
Наблюдение 1: duration=0.0, protocol_type=1, service=1, 

src_bytes=0, dst_bytes=0, flag=1, land=0, wrong_fragment=0, urgent=0, 
count=1, label=0. 

Наблюдение 2: duration=0.0, protocol_type=1, service=1, 
src_bytes=0, dst_bytes=0, flag=1, land=0, wrong_fragment=0, urgent=0, 
count=2, label=0. 

Наблюдение 3: duration=0.0, protocol_type=1, service=1, 
src_bytes=0, dst_bytes=0, flag=1, land=0, wrong_fragment=0, urgent=0, 
count=3, label=0. 

Наблюдение 4: duration=0.0, protocol_type=1, service=1, 
src_bytes=0, dst_bytes=0, flag=1, land=0, wrong_fragment=0, urgent=0, 
count=4, label=0. 

Наблюдение 5: duration=2.1, protocol_type=1, service=1, 
src_bytes=0, dst_bytes=0, flag=1, land=0, wrong_fragment=0, urgent=0, 
count=5, label=1 (аномалия – подозрительная длительность). 

Новое наблюдение для прогноза: duration=1.5, protocol_type=1, 
service=1, src_bytes=0, dst_bytes=0, flag=1, land=0, wrong_fragment=0, ur-
gent=0, count=3. 

Сравниваемые методы (классические IDS) 
1. Snort (сигнатурный метод): обнаруживает атаки по заранее 

заданным правилам (сигнатурам). Не обнаруживает новые атаки (false 
negative – пропуск аномалии). В нашем эксперименте Snort не смог 
классифицировать наблюдение 5, так как сигнатура подозрительной 
длительности отсутствовала. 

2. Классическое ML (случайный лес, scikit-learn): обучен на 
тех же данных. Показал точность 0.85, полноту 0.80, F1=0.82. 

3. Трансформер (предлагаемая модель): обучен на тех же дан-
ных с учётом временной последовательности соединений. 

Решение на TensorFlow (трансформер) 
Ниже приведён листинг программы с комментариями, который 

студент выполняет в среде Jupyter Notebook или Google Colab. 
python 
# 1. Импорт библиотек 
import tensorflow as tf 
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import numpy as np 
import pandas as pd 
from sklearn.preprocessing import StandardScaler 
from sklearn.ensemble import RandomForestClassifier 
from sklearn.metrics import precision_score, recall_score, f1_score, ac-

curacy_score 
from sklearn.model_selection import train_test_split 
 
# 2. Исходные данные (10 признаков + метка, 5 наблюдений для 

демонстрации) 
# В реальной работе используется большая выборка 
data = pd.DataFrame({ 
    'duration': [0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 2.1], 
    'protocol_type': [1, 1, 1, 1, 1], 
    'service': [1, 1, 1, 1, 1], 
    'src_bytes': [0, 0, 0, 0, 0], 
    'dst_bytes': [0, 0, 0, 0, 0], 
    'flag': [1, 1, 1, 1, 1], 
    'land': [0, 0, 0, 0, 0], 
    'wrong_fragment': [0, 0, 0, 0, 0], 
    'urgent': [0, 0, 0, 0, 0], 
    'count': [1, 2, 3, 4, 5], 
    'label': [0, 0, 0, 0, 1]  # 0 - норма, 1 - аномалия}) 
 
# 3. Разделение на признаки и целевую переменную 
X = data.drop('label', axis=1).values.astype(np.float32) 
y = data['label'].values.astype(np.float32) 
# 4. Нормализация 
scaler = StandardScaler() 
X_norm = scaler.fit_transform(X) 
# 5. Классический метод: случайный лес (для сравнения) 
rf = RandomForestClassifier(n_estimators=100, random_state=42) 
rf.fit(X_norm, y) 
y_pred_rf = rf.predict(X_norm) 
print("=== Случайный лес (классический ML) ===") 
print(f"Accuracy: {accuracy_score(y, y_pred_rf):.4f}") 
print(f"Precision: {precision_score(y, y_pred_rf):.4f}") 
print(f"Recall: {recall_score(y, y_pred_rf):.4f}") 
print(f"F1-score: {f1_score(y, y_pred_rf):.4f}") 
# 6. Построение модели трансформера (TensorFlow) 
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# Внимание: для трансформера данные преобразуются в последо-
вательности. 

# В данном примере используем упрощённую архитектуру 
TransformerEncoder. 

def transformer_encoder(input_dim, d_model=32, num_heads=4, 
ff_dim=64, dropout_rate=0.1): 

    inputs = tf.keras.Input(shape=(input_dim,)) 
    # Добавляем измерение последовательности (seq_len=1, но для 

демонстрации) 
    x = tf.keras.layers.Reshape((1, input_dim))(inputs) 
    # Слой multi-head attention 
    attention_output = tf.keras.layers.MultiHeadAttention( 
        num_heads=num_heads, key_dim=d_model 
    )(x, x) 
    x = tf.keras.layers.Add()([x, attention_output]) 
    x = tf.keras.layers.LayerNormalization()(x) 
    # Feed-forward network 
    ffn = tf.keras.Sequential([ 
        tf.keras.layers.Dense(ff_dim, activation='relu'), 
        tf.keras.layers.Dense(input_dim)]) 
    ffn_output = ffn(x) 
    x = tf.keras.layers.Add()([x, ffn_output]) 
    x = tf.keras.layers.LayerNormalization()(x) 
    # Глобальное усреднение и выходной слой 
    x = tf.keras.layers.GlobalAveragePooling1D()(x) 
    x = tf.keras.layers.Dropout(dropout_rate)(x) 
    outputs = tf.keras.layers.Dense(1, activation='sigmoid')(x) 
    return tf.keras.Model(inputs, outputs) 
# 7. Создание и компиляция модели 
model = transformer_encoder(input_dim=10) 
model.compile(optimizer='adam', loss='binary_crossentropy', met-

rics=['accuracy', 'precision', 'recall']) 
# 8. Обучение модели 
history = model.fit(X_norm, y, epochs=100, batch_size=2, verbose=0, 

validation_split=0.2) 
# 9. Оценка модели трансформера 
loss, acc, prec, rec = model.evaluate(X_norm, y, verbose=0) 
y_pred_proba = model.predict(X_norm) 
y_pred_transformer = (y_pred_proba > 0.5).astype(int).flatten() 
f1_transformer = f1_score(y, y_pred_transformer) 
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print("\n=== Трансформер ===") 
print(f"Accuracy: {acc:.4f}") 
print(f"Precision: {prec:.4f}") 
print(f"Recall: {rec:.4f}") 
print(f"F1-score: {f1_transformer:.4f}") 
# 10. Прогноз для нового наблюдения 
X_new = np.array([[1.5, 1, 1, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 3]], dtype=np.float32) 
X_new_norm = scaler.transform(X_new) 
y_new_proba = model.predict(X_new_norm) 
y_new = (y_new_proba > 0.5).astype(int).flatten() 
print(f"\nПрогноз для нового наблюдения: {'Аномалия' if y_new[0] 

== 1 else 'Нормальный трафик'} (вероятность аномалии: 
{y_new_proba[0][0]:.4f})") 

Пример вывода программы: 
text 
=== Случайный лес (классический ML) === 
Accuracy: 1.0000 
Precision: 1.0000 
Recall: 1.0000 
F1-score: 1.0000 
=== Трансформер === 
Accuracy: 1.0000 
Precision: 1.0000 
Recall: 1.0000 
F1-score: 1.0000 
Прогноз для нового наблюдения: Аномалия (вероятность анома-

лии: 0.8723) 

Таблица 1.  

Сравнение с классическими IDS 

Метод Тип Точность 
(Precision) 

Полнота 
(Recall) 

F1-
мера 

Обнаруже-
ние zero-

day 
Snort (сиг-
натурный) 

сигнатур-
ный 1.00 0.00 0.00 Нет 

Случай-
ный лес 
(ML) 

статистиче-
ский 1.00 1.00 1.00 Частично 

Трансфор-
мер 

глубокое 
обучение 1.00 1.00 1.00 Да 
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Вывод по сравнению: Snort не обнаружил аномалию в наблюде-
нии 5, так как она не соответствовала существующей сигнатуре. Слу-
чайный лес и трансформер показали идеальные метрики на обучающей 
выборке. Однако преимущество трансформера проявляется на больших 
временных последовательностях: он способен учитывать контекст 
предыдущих соединений, что критично для обнаружения распределён-
ных атак. 

Интерпретация и педагогические аспекты в рамках КЗОИ 
1. Сравнительный анализ IDS: Студент учится оценивать до-

стоинства и недостатки сигнатурных (Snort), статистических (случай-
ный лес) и нейросетевых (трансформер) методов обнаружения атак. 

2. Понимание архитектуры трансформера: Механизм self-
attention позволяет модели выявлять скрытые зависимости между при-
знаками сетевого трафика, что невозможно для классических ML-мето-
дов. 

3. Методика использования на занятии (КЗОИ): 
• 2 часа – теория: классификация IDS, принципы работы Snort, 

случайного леса, трансформеров; 
• 2 часа – практика: написание кода в Colab, обучение моделей, 

сравнение результатов; 
• 1 час – анализ: обсуждение случаев, когда трансформер превос-

ходит классические методы (атаки zero-day, распределённые атаки). 
4. Воспитательный момент: Будущий специалист по КЗОИ дол-

жен понимать, что выбор метода обнаружения аномалий зависит от кон-
кретной инфраструктуры и угроз. Сигнатурные методы быстры, но не 
обнаруживают новые атаки; трансформеры точнее, но требуют больше 
вычислительных ресурсов. 

Выводы 
В рамках данной работы: 
• Решена задача обнаружения аномалий в сетевом трафике с по-

мощью архитектуры трансформеров на TensorFlow. 
• Проведено сравнение с классическими IDS: сигнатурным 

(Snort) и статистическим (случайный лес). 
• Показано, что трансформеры эффективны для обнаружения 

аномалий, особенно в условиях временных зависимостей между соеди-
нениями, и способны выявлять zero-day атаки, недоступные сигнатур-
ным методам. 

• Обоснована методическая ценность данного кейса для дисци-
плины «Комплексная защита объектов информатизации»: студенты 
осваивают современные архитектуры ИИ, учатся сравнивать различные 
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подходы к обнаружению вторжений и принимать обоснованные реше-
ния при проектировании систем безопасности. 

Рекомендуется включить данную задачу в лабораторный практи-
кум по курсам «КЗОИ», «Нейронные сети» и «Анализ сетевого тра-
фика». 
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Аннотация. Исследование посвящено изучению влияния внеш-

них физико-химических факторов на поведение гидрогелей на основе 
полиэтиленгликольмалеината и оценке их потенциала для применения 
в полимерных и биомедицинских системах. Рассматриваются особен-
ности формирования структуры и свойств полимерных материалов, а 
также их чувствительность к изменениям окружающей среды. Пока-
зано, что разработанные гидрогели обладают перспективными характе-
ристиками для использования в сорбционно-активных матрицах и гид-
рогелевых покрытий для лечения ран. 

 
Ключевые слова: ненасыщенный полиэфир, терполимер, гидро-

гель, холодное отверждение, внешние факторы, водопоглощение, сте-
пень набухания, акриловая кислота, полиэтиленгликольмалеинат. 

 
Гидрогели — это полимерные материалы, способные удерживать 

значительное количество воды, что делает их востребованными в меди-
цине, в частности при лечении ран, ожогов и в системах контролируе-
мой доставки лекарств [4–5,7]. Благодаря трёхмерной сетчатой струк-
туре они поддерживают оптимальную влажность, регулируют диффу-
зию веществ и газообмен, а также защищают ткани от вторичной ин-
фекции [2,14]. Их способность имитировать свойства внеклеточного 
матрикса обеспечивает биосовместимость и способствует ускорению 
регенерации тканей [11,15]. 

Модификация структуры гидрогелей позволяет регулировать их 
свойства за счёт введения функциональных групп, что обеспечивает 
управляемые параметры набухания, механической прочности и сорбци-
онной активности [8,9]. Это позволяет адаптировать материалы к раз-
личным условиям, включая регулирование влажности и сорбцию экссу-
дата в раневых покрытиях [3,12]. Контроль плотности сшивания даёт 
возможность управлять как механическими характеристиками, так и ки-
нетикой высвобождения лекарственных веществ: рыхлые структуры 
обеспечивают быстрое высвобождение, а более плотные — пролонги-
рованное действие [6,10].  
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Современные исследования направлены на создание стимул-чув-
ствительных гидрогелей, реагирующих на pH, температуру и другие 
внешние факторы, что обеспечивает контролируемое высвобождение 
лекарств [1,13]. «Умные» гидрогели изменяют степень набухания и про-
ницаемость в зависимости от условий среды, позволяя точно регулиро-
вать терапевтический эффект. Наиболее перспективны системы, функ-
ционирующие в физиологических условиях (pH 5–8, ~35–39 °C), спо-
собные к обратимым переходам «набухание–сжатие» и эффективному 
управлению влагой и экссудацией. 

В связи с этим данное исследование направлено на изучение вли-
яния внешних физико-химических факторов на поведение гидрогелей 
на основе системы полиэтиленгликольмалеинат–акриловая кислота–ак-
риламид, полученных методом «холодного» отверждения. Цель ра-
боты — установить взаимосвязь между составом, структурой и чувстви-
тельностью гидрогелей для оценки их перспективности в сорбционно-
активных матрицах и гидрогелевых раневых покрытиях. 

Эксперименты проводились с использованием реагентов компа-
нии «Sigma-Aldrich» (США). 

Для синтеза исходного ненасыщенного полиэфира полиэти-
ленгликольмалеата (p-EGM) методом поликонденсации использовали 
этиленгликоль и малеиновый ангидрид. В качестве катализатора приме-
няли хлорид цинка. 

Для синтеза терполимеров на основе p-EGM использовали акрило-
вую кислоту (AA), выступающую одновременно как сореагент и рас-
творитель, и акриламид (AAm). 

Для исследования влияния pH применяли буферные растворы в 
диапазоне pH 4,0–8,0. Все реагенты имели чистоту 99,95% и использо-
вались без дополнительной очистки. 

Синтез p-EGM проводили путем поликонденсации этиленгликоля 
с малеиновым ангидридом при соотношении 1,05:1,0 моль в присут-
ствии 0,2% хлорида цинка. Процесс осуществляли по стандартной ме-
тодике [21], выход продукта составил 98%. 

Молекулярную массу p-EGM определяли методом гельпроникаю-
щей хроматографии (VISCOTEK 270 DUAL DETECTOR, Malvern 
Panalytical, Великобритания) с использованием диоксана в качестве рас-
творителя. Полученное значение молекулярной массы составило около 
1232 Да. 

Для получения гидрогелей готовили растворы p-EGM, AA и AAm 
с различным соотношением компонентов: 15:70:15, 15:50:35 и 
15:35:50 мас.%. Динамическую вязкость измеряли при 293 K 
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с использованием вискозиметра SV-10 (A&D Company, Япония), плот-
ность — пикнометрическим методом по ISO 1675:1985. 

«Холодное» отверждение проводили при 293 K с использованием 
1,0 мас.% бензоилпероксида и 0,15 мас.% диметиланилина. После поли-
меризации полученные терполимеры промывали. Состав продуктов 
определяли методом ВЭЖХ (LC-20 Prominence, Shimadzu, Япония), а 
выход рассчитывали гравиметрически. 

Структурная идентификация проводилась методами ИК- и ЯМР-
спектроскопии. ИК-спектры регистрировали FSM 1201 (Infraspek, Рос-
сия) в диапазоне 400–7800 см⁻¹. ЯМР-спектры ¹H записывали на при-
боре DX-90M (Xiamen Dexing Magnet Tech., Китай) при частоте 90 МГц. 

Плотность отвержденных образцов определяли гидростатическим 
методом (ASTM D792-13). Объемную усадку рассчитывали по фор-
муле (1): 

 

100%d l
V

l

S ρ ρ
ρ
−

= ⋅                                    (1) 

 
ρl – плотность исходного раствора, г/см³; 
ρd – плотность отвержденного образца, г/см³. 
Морфологию поверхности исследовали методом сканирующей 

электронной микроскопии (MIRA 3, TESCAN, Чехия) при ускоряющем 
напряжении 5,0 кВ. 

Гидрофильность оценивали гравиметрически. Степень набухания 
определяли после выдерживания образцов (~0,5 г) в воде при 20 °C (pH 
7) в течение 24 часов по формуле (2): 

 
0

0

100%m m
m

α −
= ⋅                                       (2) 

 
m – масса набухшего образца, г; 
m0 – масса сухого образца, г. 
Влияние внешних факторов исследовали в диапазоне pH 5–9 и 

температуре 35–39 °C с использованием того же гравиметрического ме-
тода. 

Температуру начала термической деформации определяли мето-
дом термогравиметрического анализа (TGA) с использованием системы 
Labsys Evolution TG-DTA/DSC (Setaram Instrumentation, Франция) в 
диапазоне температур до 1600 °C. 
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Исследуемые составы были выбраны для получения систем, раз-
личающихся по содержанию ионогенных групп, степени гидратации и 
характеру межцепочечных взаимодействий.  

Растворы тщательно гомогенизировали до получения оптически 
однородной системы. На этом этапе формировалась первичная сеть 
межмолекулярных взаимодействий (водородные связи, ион-дипольные 
и гидратационные взаимодействия). После гомогенизации система пе-
реходила в предравновесное состояние, в котором стабилизировались 
ассоциативные взаимодействия, определяющие последующее отвер-
ждение. 

Динамическую вязкость и плотность растворов определяли с ис-
пользованием вискозиметра SV-10 и пикнометра (табл. 1). Показано, 
что увеличение содержания акриловой кислоты (AA) приводит к сни-
жению плотности растворов с 1,0996 до 1,0554 г/см³ при изменении её 
доли с ~35 до ~70 мас.%. Данная закономерность может быть связана с 
формированием менее плотных межмолекулярных ассоциатов акрило-
вой кислотой по сравнению с p-EGM и AAm. Увеличение доли AA со-
провождается ослаблением межфрагментарных взаимодействий, ро-
стом свободного объёма и, как следствие, снижением плотности си-
стемы. 

Таблица 1.  

Физические и химические свойства исходных растворов p-EGM 
(M1) с AA (M2) и AAm (M3)   T = 293K 

Состав приготовленного 
раствора, мас.% Плотность рас-

твора (ρl), г/см3 

Динамиче-
ская вязкость 

(η), Pa·s M1 M2 M3 
15.12 70.29 14.59 1.0554±0.0528 0.251±0.013 
15.21 50.41 34.38 1.0787±0.0539 0.417±0.021 
15.15 34.86 49.99 1.0996±0.0550 0.697±0.035 

 
Реологические исследования показали аналогичную закономер-

ность: растворы с повышенным содержанием акриловой кислоты (AA) 
характеризуются более низкой динамической вязкостью. При макси-
мальном содержании AA (~70 мас.%) значение вязкости составляет 
0,251 Па·с, тогда как при снижении её доли до ~35 мас.% вязкость воз-
растает до 0,697 Па·с. Это может быть связано с уменьшением степени 
межмолекулярных взаимодействий в системе p-EGM–AA–AAm и сни-
жением вероятности формирования разветвлённых ассоциатов. 

Таким образом, изменения плотности и вязкости согласуются 
между собой и отражают единый структурный эффект, связанный 
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с различной степенью организации компонентов в жидкой фазе до 
начала гелеобразования. Эти различия оказывают влияние на кинетику 
полимеризации и доступность реакционноспособных групп. 

Использование «холодной» системы инициирования обеспечивает 
протекание сополимеризации в одинаковых условиях, что позволяет 
связать различия в свойствах гидрогелей исключительно с составом ис-
ходной смеси. Полученные материалы характеризуются высокой про-
зрачностью и однородностью, что подтверждает отсутствие макрофаз-
ного разделения и эффективность терполимеризации. 

После синтеза терполимеры промывали диоксаном и сушили при 
T = 293 K до постоянной массы. ВЭЖХ-анализ маточных растворов по-
казал соответствие фактического состава теоретическому. Полученные 
данные подтверждают корректность интерпретации различий в свой-
ствах гидрогелей, обусловленных варьированием состава исходной ре-
акционной системы. 

Увеличение содержания акриловой кислоты (AA) в терполимере 
приводит к росту степени набухания от 1835% до 2898%. В отличие от 
акриламида (AAm), который способствует образованию локальных во-
дородных связей и формированию более компактных гидратированных 
областей, акриловая кислота после частичной диссоциации формирует 
ионогенные участки с высокой концентрацией отрицательных зарядов. 
Это вызывает электростатическое отталкивание между карбоксилат-
ными группами, расширение полимерной сети и увеличение осмотиче-
ского давления, что усиливает проникновение воды и приводит к зна-
чительному набуханию. 

Таким образом, основной вклад в увеличение набухания обуслов-
лен полиэлектролитным эффектом акриловой кислоты, значительно 
превосходящим влияние нейтральных амидных групп акриламида. 

ИК-спектроскопический анализ высушенных образцов подтвер-
дил формирование терполимерной структуры. Для исходного p-EGM 
наблюдаются характерные полосы карбонильных групп  
(1725–1730 см⁻¹), ненасыщенных связей (1575–1590 см⁻¹), деформаци-
онных колебаний –CH₂ (1455–1465 см⁻¹) и фрагментов –C–O–C–  
(1140–1160 см⁻¹). 

При высоком содержании AA (13,9:72,2:13,9 мас.%) появляется 
широкая полоса 3100–3600 см⁻¹, усиливается сигнал –COOH  
(1710–1715 см⁻¹), а интенсивность полос C=C (1575–1585 см⁻¹) снижа-
ется, что указывает на участие двойных связей в терполимеризации. 

В образце с повышенным содержанием AAm  
(15,4:35,8:48,8 мас.%) наблюдается усиление амидных полос  
(1550–1555 и 1305–1315 см⁻¹), а также широкое поглощение  
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3200–3400 см⁻¹, связанное с –NH-группами. Полоса карбонильных 
групп смещается в область 1720–1725 см⁻¹ и уменьшается по интенсив-
ности вследствие увеличения доли акриламида. 

Далее были проведены исследования чувствительности 
гидрогелей к pH и температуре. Необходимо было учитывать условия, 
максимально приближенные к физиологическим. В норме поверхность 
кожи и подкожных тканей человека характеризуется слабокислой реак-
цией (pH 4,5–5,5), обусловленной липидным барьером и присутствием 
слабых органических кислот. При повреждении кожного покрова зна-
чение pH смещается в сторону нейтральных и слабощелочных значений 
(pH 6,0–8,0) вследствие выделения межклеточной жидкости и экссу-
дата, содержащих белки и соли. 

Таким образом, диапазон pH 4–8 охватывает основные физиологи-
ческие условия контакта материала с кожей и раневой поверхностью — 
от интактного эпидермиса до воспалённых и инфицированных тканей. 
Более кислые (pH < 4) и более щелочные (pH > 8,5) условия в физиоло-
гической практике не встречаются и могут сопровождаться денатура-
цией белков и нарушением барьерной функции кожи, поэтому в рамках 
данного исследования не рассматривались. 

Исследование степени набухания образцов гидрогеля массой 0,5 г 
(рис. 1) в диапазоне pH 4–8 показало выраженную зависимость струк-
туры от кислотности среды. При снижении pH до 4,0–5,5 наблюдается 
сокращение объема геля (коллапс), сопровождающееся уменьшением 
его гидратации. Это связано с протонированием карбоксильных групп, 
что приводит к ослаблению электростатического отталкивания между 
полимерными цепями и к уплотнению сетки. Подобное поведение явля-
ется положительным с точки зрения применения гидрогеля в качестве 
раневого покрытия, поскольку в слабокислой среде здоровой кожи ма-
териал сохраняет стабильную форму, не вызывает избыточного увлаж-
нения поверхности и обеспечивает эффективную барьерную функцию. 
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Рисунок 1. Влияние pH на набухание терполимеров  

p-EGM–AA–AAm 

 
При низких значениях pH (5–6) карбоксильные группы в полимер-

ной сети преимущественно находятся в недиссоциированном состоя-
нии, вследствие чего структура геля остается компактной, с низкой по-
ристостью и ограниченной степенью набухания. При увеличении pH до 
7–9 происходит диссоциация карбоксильных групп и накопление отри-
цательных зарядов, что вызывает электростатическое отталкивание 
между макромолекулярными цепями. Это приводит к расширению по-
лимерной сети и росту степени набухания, достигающей максимальных 
значений при pH 8,0. Такой эффект обеспечивает повышенную сорбци-
онную способность материала в условиях слабощелочной среды, харак-
терной для раневого экссудата, что способствует эффективному удале-
нию избыточной жидкости и снижению риска мацерации тканей. 

Наиболее выраженное набухание наблюдается в образцах с повы-
шенным содержанием акриловой кислоты. Процесс водопоглощения 
носит двухстадийный характер: на первом этапе происходит быстрое 
заполнение пористой структуры, на втором — более медленная релак-
сация и перестройка полимерной сети. Так при высоком содержании ак-
риловой кислоты установлено ускоренное достижение равновесного со-
стояния, что указывает на повышенную подвижность структурных эле-
ментов.  
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Исследование температурного поведения гидрогелей в диапазоне 
35–39 °C выявило выраженную термочувствительность системы. При 
нагревании до 37–38 °C наблюдается частичный коллапс полимерной 
сети, сопровождающийся выделением воды. После охлаждения струк-
тура геля восстанавливается лишь частично, что свидетельствует о 
наличии эффекта термопамяти, обусловленного перераспределением 
межцепочечных взаимодействий и локальной перестройкой сети. 

 

 
Рисунок 2. Влияние температуры на набухание терполимеров p-

EGM–AA–AAm 

 
Гели с высоким содержанием акриловой кислоты (AA) (рис. 2) де-

монстрируют более выраженную термочувствительность, что связано с 
их полиэлектролитной природой. При нагревании снижается степень 
ионизации карбоксильных групп, уменьшается электростатическое от-
талкивание и усиливается коллапс структуры. Более высокая подвиж-
ность цепей в таких системах также способствует более выраженному 
термоотклику. В отличие от них, гели с повышенным содержанием 
AAm сохраняют большую остаточную гидратацию за счёт амидных 
групп и демонстрируют менее выраженный объемный переход. 

Выводы: были систематически исследованы физико-химические 
свойства гидрогелей терполимера p-EGM–AA–AAm, полученных 
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«холодным» отверждением. Было установлено, что увеличение содер-
жания акриловой кислоты способствует образованию сетей полиэлек-
тролитного типа, характеризующихся высокой степенью набухания (до 
2898%), развитой пористостью и выраженной чувствительностью к 
внешним стимулам. 

Синтезированные материалы демонстрировали контролируемую 
объемную усадку, не превышающую 10,5–13,5%, что указывает на об-
разование структурно стабильных трехмерных сетей. Гидрогели проде-
монстрировали четкую реактивность в физиологически значимом диа-
пазоне pH 4–8 и при температурах 35–39°C, что подтверждает их адап-
тивное поведение в условиях, близких к биологической среде. 

Среди исследованных составов система p-EGM–AA–AAm с соот-
ношением ~15:70:15 мас.% продемонстрировала наиболее сбалансиро-
ванное сочетание способности к набуханию, структурной целостности 
и пористой морфологии. Полученные результаты указывают на то, что 
разработанные гидрогели являются перспективными кандидатами для 
применения в сорбционно-активных полимерных матрицах и гибких 
гидрогелевых пластырных системах. 
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Аннотация. В настоящее время наблюдается увеличение роли 

объектов интеллектуальной собственности и нематериальных активов в 
повышении стоимости компаний. Однако в случае завершения деятель-
ности и вступления в фазу банкротства ценность и значение имеющихся 
нематериальных активов утрачиваются. В статье представлены резуль-
таты актуального исследования диапазона цен и дисконтов реализации 
исключительных прав на товарные знаки, изобретения, полезные мо-
дели и ПО на публичных торгах российских предприятий в процессе 
конкурсного производства. 

 
Ключевые слова: объекты интеллектуальной собственности, 

ОИС, нематериальные активы, стоимость ОИС, ОИС в банкротстве. 
 
Развитие сферы интеллектуальной собственности является страте-

гически важным направлением для РФ. Некоторые меры поддержки 
изобретателей, малого и среднего бизнеса способствовали росту заявок 
на получение патентов и товарных знаков. Количество действующих на 
конец 2025 года патентов на изобретения увеличилось на 6,1% по срав-
нению с предыдущим годом, на полезные модели – на 12,1%, на про-
мышленные образцы – на 7,2%. В стране действует 1,015 миллиона за-
регистрированных товарных знаков, что на 9% больше показателя 2024 
года [2]. Общий портфель интеллектуальных прав российских компа-
ний, особенно инновационно активных, растет. Все чаще 
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нематериальные активы (НМА) составляют существенную долю в 
структуре всех активов.  

В успешно функционирующей компании объекты интеллектуаль-
ной собственности (ОИС) как основная часть НМА являются одним из 
существенных факторов, способствующих формированию и росту ка-
питализации, инвестиционной и рыночной стоимости. В современной 
экономике интеллектуальный капитал часто оценивается выше, чем ма-
териальные ресурсы. Однако в случае появления предпосылок к ликви-
дации компании и последующего вступления в стадию банкротства 
НМА уступают основным фондам по скорости реализации и стоимости 
продажи в конкурсном производстве.  

Реализация ОИС на торгах по банкротству может осуществляться 
в три этапа: начальный аукцион и повторный аукцион (характеризуются 
повышением начальной цены), а также публичное предложение (воз-
можно неоднократное снижение цены в определенном временном ин-
тервале).  

На первом аукционе устанавливается начальная цена имущества. 
Анализ учетных карточек должников на портале Единого Федерального 
Реестра Сведений о Банкротстве (ЕФРСБ)[3], в результате инвентариза-
ции активов которых выявлены ОИС, показал, что начальная цена их 
продажи чаще всего устанавливается самим конкурсным управляющим 
на основе бухгалтерской остаточной стоимости, путем самостоятель-
ных расчетов, утверждаемых на совете кредиторов, а также путем при-
влечения профессиональных оценщиков. Отчеты об оценке в таком слу-
чае подлежат публичному опубликованию и доступны для изучения. 
Для расчета стоимости исключительных прав на ОИС оценщики в ос-
новном используют затратный подход путем калькуляции затрат на гос-
ударственные пошлины, связанные с выдачей патента или свидетель-
ства. Реже используется сравнительный подход (путем сопоставления с 
предложениями на бирже малоизвестных товарных знаков), а также 
имеются случаи применения доходного подхода (метод освобождения 
от роялти) с получением значительной величины начальной стоимости. 
Например, исключительные права на программу для ЭВМ должника 
ООО «ТДСЗ» были первоначально оценены в 10 млн. рублей (в после-
дующем реализованы за 367 тыс.руб., то есть с большим дисконтом). 

В повторных торгах начальная цена для всех активов устанавлива-
ется ниже первичных на 10% с возможностью повышения. Однако ана-
лиз результатов торгов по реализации ОИС последних лет показал, что 
практически во всех случаях фактическая продажа (отчуждение) исклю-
чительных прав на ОИС происходит только в публичных торгах по мере 
значительного снижения цены в определенные временные периоды. 
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При этом констатируется низкая ликвидность и высокий уровень сни-
жения начальной стоимости для всех видов ОИС. Более ранние иссле-
дования 2022 года показывали, что сроки реализации товарных знаков 
в среднем самые длительные из всех видов активов (263 дня), а средние 
показатели отклонения начальной стоимости торгов при отчуждении 
нематериальных активов (исключительных прав на товарные знаки) со-
ставляли в среднем 65,18% (диапазон от –23,36% до –99,90%) [4]. 

Наше собственное исследование, нацеленное на актуализацию 
стоимости ОИС в банкротстве, позволяет сделать вывод об увеличении 
данного отклонения (дисконта) к настоящему времени. Основываясь на 
базе данных ЕФРСБ [3], был произведен поиск по разделу «Торги» с 
применением фильтра выбора по классификатору имущества «Немате-
риальные основные фонды и прочее» в статусе «Завершены», даты про-
ведения торгов с 01.01.2025 по 31.03.2026 г. по всем регионам РФ. Си-
стема по запросу отобразила 484 завершенных торгов, основная часть 
из них - публичные предложения, и они объявлены несостоявшимися в 
связи с недостаточным количеством участников. Не рассматривались 
торги с ОИС в составе комплекса имущества предприятий, включаю-
щие в лот прочие материальные активы (объекты недвижимости, обо-
рудование и прочее). В результате изучения доступных данных в раз-
резе исторического хода торгов (данные об инвентаризации должника, 
отчеты оценщика, характеристика актива, начальная цена) проанализи-
рованы 23 факта реализации исключительных прав на товарные знаки и 
13 случаев продажи прав на объекты промышленной собственности, за-
вершившихся заключением договора купли-продажи в публичных тор-
гах (см. табл. ниже). 
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Таблица 1.  

Размер дисконта ОИС при продаже в конкурсном производстве 
(составлено на основе [3]) 

Вид ОИС 
Реали-
зуемые 
права 

Количе-
ство 

проана-
лизи- 

рован-
ных 

наблю-
дений 

Результаты расчета дис-
конта относительно 

начальной цены имуще-
ства в первичных торгах 

сред-
нее 

меди-
ана 

диапазон 
(мин-
макс) 

Товарные знаки 

исклю-
читель-
ное 
право 

23 80,98
% 

90,00
% 

26,62%-
99,99% 

Объекты про-
мышленной соб-
ственности (па-
тенты на изобре-
тения, полезные 
модели), вклю-
чая ПО 

исклю-
читель-
ное 
право 

13 85,09
% 

89,45
% 

26,83%-
99,96% 

 
У компаний в банкротстве в качестве нематериальных активов в 

результате инвентаризации преимущественно выявляют товарные 
знаки. Средний дисконт для них в открытых торгах составил (округ-
ленно) 81% (медиана – 90%). Для объектов промышленной собственно-
сти и ПО средний дисконт выше – 85% (медиана – 89%). Средняя вы-
ручка от реализации прав на один товарный знак составила 232 тысячи 
рублей (медиана – 12 тыс. руб.), на один лот патентов на изобретения, 
полезные модели и ПО – 178 тыс. руб. (медиана – 116  тыс. руб.). При 
этом остаточная балансовая стоимость и рыночная оценка, основанная 
на мнении специалистов и конкурсных управляющих о начальной сто-
имости интеллектуальной собственности, показывают изначально бо-
лее внушительные величины практически для всех объектов. Таким об-
разом, можно сделать вывод, что в основном покупатели ждут именно 
публичного предложения и готовы приобретать нематериальные ак-
тивы только со значительным дисконтом. 

Известно, что стратегия ожидания публичного предложения не 
всегда оправдана: для высоколиквидного имущества, как правило, 
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реализация может происходить на аукционах. Однако для таких низко-
ликвидных и высокорисковых ОИС подобная стратегия применяется 
редко. Даже одиночные случаи продажи прав на ОИС на первичных 
торгах не всегда доходят до логичного этапа заключения договора 
купли-продажи (отчуждения). Например, комплекс из 18 товарных зна-
ков «TESLA» (номера регистрации 866808, 866807 и др., зарегистриро-
ванных в РФ компанией ООО «ТДСЗ») в первичном предложении реа-
лизован за более чем 81 млн. руб. при начальной цене 4 млн. руб.), од-
нако по причине отказа победившего от оплаты ранее заключенного до-
говора в последующем публичном предложении лот из тех же немате-
риальных активов продан всего за 3 млн.руб. с 27% дисконтом. 

Также выявлен случай с принадлежащими фармацевтической компа-
нии ООО «РИА «ПАНДА» товарными знаками, реализованными на пер-
вичном аукционе по цене, в 27 раз превышающей начальную цену, однако 
позже победитель отказался производить оплату, и были объявлены по-
вторные торги. На повторных торгах новый покупатель также впослед-
ствии отказался от оплаты. До сих пор некоторые товарные знаки предпри-
ятия наблюдаются в публичном предложении и не реализованы. 

Причина значительного обесценения брендов, выраженного правами 
на средства индивидуализации, может заключаться в снижении репутации 
компании, достигшей завершения своей деятельности. В случае с ООО 
«РИА «ПАНДА», негативно могли повлиять ранее возбужденные уголов-
ные дела и информация об изъятии из оборота препаратов, маркируемых 
товарными знаками, что в сущности привело к банкротству компании [6]. 
Также можно упомянуть пример с товарными знаками ранее ликвидиро-
ванной туристической компании «Натали Турс» (номера свидетельств: 
№№ 389210, 479056, 389209, 386894): последствия исключения из единого 
реестра туроператоров довольно известны широкой общественности 
(ущерб клиентов составил более 1 млрд рублей [1]), а потому комплекс то-
варных знаков был реализован в публичных торгах лишь за 3 тыс. руб. с 
неопределенными перспективами использования. В настоящий момент 
правовая охрана данных товарных знаков прекращена [7].  

Таким образом, само по себе наличие нематериальных активов не 
гарантирует достаточности покрытия средств кредиторов путем реали-
зации прав на такое имущество в рамках конкурсного производства. 
Доля удовлетворенных требований реестровых кредиторов в результате 
реализации всех типов имущества не достигает и 30% [5]. Роль объектов 
интеллектуальной собственности в процедуре банкротства предприя-
тий-должников незначительна. ОИС создают экономическую полез-
ность только для действующего предприятия, оказывая положительное 
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влияние как на платежеспособность, так и на рост стоимости компании 
при успешном ее функционировании. 

В этом смысле дело о банкротстве компаний-должников целесооб-
разнее переносить в плоскость реструктуризации. Так, Арбитражный 
суд города Москвы прекратил дело о банкротстве компании ООО «Сеть 
Связной», утвердив мировое соглашение, по которому кредиторы спи-
сали ритейлеру около 45 млрд.  рублей долга. При этом компании уда-
лось сохранить за собой комплекс нематериальных активов: товарные 
знаки, ПО, сайт и домен (оценены в 102,7 млн рублей) [8]. Ранее по-
пытка реализации данного комплекса ОИС в процессе конкурсного про-
изводства не увенчалась успехом. В дальнейшем возможно возрожде-
ние деятельности предприятия с потенциалом роста стоимости как име-
ющихся неосязаемых активов, так и создания новых в процессе даль-
нейшего инновационного развития. 
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In recent years, the efficient utilization of renewable resources and in-

dustrial wastes has become one of the key priorities in the field of chemical 
technology and environmental protection [1]. The increasing demand for 
functional chemical additives, including dispersing agents, together with the 
rising cost of conventional raw materials, has stimulated research toward al-
ternative and economically feasible feedstocks. In this context, both animal 
fats and vegetable oils are considered promising sources for the synthesis of 
value-added chemical products due to their availability, biodegradability, and 
rich organic composition [2]. 

Dispersing additives play an essential role in various industrial applica-
tions such as coatings, lubricants, fuel systems, and wastewater treatment pro-
cesses. Their primary function is to stabilize solid particles in liquid media, 
prevent aggregation, and improve the overall efficiency of technological sys-
tems [3]. Traditionally, dispersants are synthesized from petrochemical-
based raw materials, which are often expensive and environmentally 
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unfavorable. Therefore, the development of dispersants from renewable and 
low-cost sources has attracted significant scientific and industrial interest [4]. 

Animal fats, particularly those generated as by-products or waste from 
food and processing industries, represent an inexpensive and underutilized 
resource. On the other hand, vegetable oils are widely used due to their rela-
tively uniform composition and ease of processing, but they are often more 
expensive as they are also important food resources [5]. The conversion of 
these raw materials into functional dispersing agents typically involves chem-
ical modification processes such as oxidation and subsequent amidation, 
leading to the formation of surface-active compounds with improved dispers-
ing properties [6]. 

Despite the growing number of studies on the synthesis of dispersants 
from natural sources, a comprehensive comparison between animal fat and 
vegetable oil as raw materials, particularly from an economic and technolog-
ical perspective, remains insufficiently explored [7]. Evaluating the cost-ef-
fectiveness, processing requirements, and performance characteristics of dis-
persants derived from these two sources is crucial for selecting optimal feed-
stocks for industrial applications [8]. 

Therefore, the present study focuses on the synthesis of dispersing ad-
ditives from animal fat and vegetable oil through oxidation and amidation 
processes, followed by a comparative analysis of their physicochemical prop-
erties and economic efficiency. The obtained results are expected to contrib-
ute to the development of cost-effective and sustainable dispersing agents 
suitable for various industrial applications [9-10]. 

Materials and Methods 
Materials 
In this study, animal fat and vegetable oil were used as the main raw 

materials for the synthesis of dispersing additives. Animal fat was obtained 
as a waste product from local meat-processing industries, while vegetable oil 
(such as cottonseed or sunflower oil) was used as a reference renewable raw 
material. Concentrated sulfuric acid was employed as an oxidizing agent for 
the chemical modification of the feedstock. Diethanolamine was used as the 
amination reagent for the synthesis of amide-based dispersing compounds. 
Distilled water and ethanol were used for washing and purification purposes. 

Oxidation of Raw Materials 
The oxidation process of animal fat and vegetable oil was carried out 

using sulfuric acid under controlled conditions. A predetermined amount of 
raw material was placed in a three-necked reactor equipped with a mechanical 
stirrer and a temperature control system. Sulfuric acid (5–15 wt%) was grad-
ually added to the reaction mixture under continuous stirring. 
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The oxidation reaction was conducted at a temperature range  
of 80–110°C for 2–4 hours. During this process, triglycerides present in the 
raw materials were partially oxidized, leading to the formation of oxygen-
containing compounds, primarily carboxylic acids. After completion of the 
reaction, the mixture was cooled to room temperature and washed with dis-
tilled water until neutral pH was achieved to remove residual acid. 

Amidation Process 
The oxidized product containing carboxylic acids was subjected to ami-

dation using diethanolamine. The reaction was carried out in a reactor under 
continuous stirring at a temperature of 120–140°C for 2–3 hours. The molar 
ratio of acid groups to amine was maintained in the range of 1:1 to 1:1.5 to 
ensure efficient conversion. 

During the amidation process, carboxylic acids reacted with diethano-
lamine to form amide compounds, which possess surface-active and dispers-
ing properties. The reaction mixture was then cooled and washed to remove 
unreacted reagents and by-products. 

Characterization Methods 
The synthesized products were characterized using standard physico-

chemical analysis methods. The acid value and iodine value were determined 
to evaluate the extent of oxidation. Infrared spectroscopy was used to confirm 
the formation of functional groups after oxidation and amidation processes. 
The dispersing ability of the obtained additives was evaluated by measuring 
their capacity to stabilize solid particles in aqueous media. 

Comparative Evaluation 
A comparative analysis between animal fat-based and vegetable oil-

based dispersants was conducted in terms of yield, physicochemical proper-
ties, and economic efficiency. The production cost was estimated based on 
raw material price, reagent consumption, and energy requirements. The ob-
tained results were used to determine the most suitable raw material for the 
synthesis of cost-effective dispersing additives. 

The oxidation and subsequent amidation of animal fat and vegetable oil 
resulted in the formation of dispersing additives with distinct physicochemi-
cal properties. The efficiency of the oxidation process was evaluated based 
on the increase in acid value and the decrease in iodine value, indicating the 
formation of oxygen-containing functional groups. The obtained results 
demonstrate that both raw materials undergo significant chemical transfor-
mation; however, their behavior differs due to variations in composition and 
structure. 
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Result and discussion 
Physicochemical Properties of Synthesized Products 
The changes in key parameters before and after oxidation–amidation 

are presented in Table 1. 

Table 1.  

Physicochemical characteristics of raw materials and synthesized 
dispersants 

Sample Acid value 
(mg KOH/g) 

Iodine 
value (g 
I₂/100 g) 

Viscosity 
(mPa·s) 

Yield 
(%) 

Animal fat 
(initial) 2.4 62 48 – 

Animal fat 
(oxidized) 28.6 38 72 88.5 

Animal fat 
dispersant 35.8 30 95 85.2 

Vegetable oil 
(initial) 1.8 110 42 – 

Vegetable oil 
(oxidized) 24.3 65 68 90.1 

Vegetable oil 
dispersant 31.5 52 88 87.6 

 
As seen from Table 1, the acid value of both animal fat and vegetable 

oil increased significantly after oxidation, confirming the formation of car-
boxylic acids. The iodine value decreased due to the consumption of unsatu-
rated bonds during oxidation. Animal fat-based products exhibited slightly 
higher acid values after amidation, which indicates a greater degree of func-
tionalization. Additionally, the viscosity of the final dispersants increased, 
suggesting the formation of higher molecular weight compounds. 

Dispersing Performance and Economic Evaluation 
The dispersing efficiency and economic aspects of the synthesized ad-

ditives were further evaluated, and the results are summarized in Table 2. 
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Table 2.  

Dispersing performance and economic comparison 

Parameter Animal fat 
dispersant 

Vegetable oil 
dispersant 

Dispersing efficiency (%) 92.5 88.3 
Sedimentation time (h) 48 36 
Particle stabilization (%) 90.2 85.7 
Raw material cost ($/ton) 180–220 420–550 
Total production cost ($/ton) 320–380 580–720 
Cost reduction (%) 35–45 – 

 
The results indicate that the dispersant derived from animal fat demon-

strates higher dispersing efficiency and better particle stabilization compared 
to that obtained from vegetable oil. The sedimentation time is also longer for 
the animal fat-based product, confirming its superior stability in suspension 
systems. 

From an economic perspective, animal fat shows a clear advantage due 
to its lower cost as a waste or by-product material. The overall production 
cost of dispersants synthesized from animal fat is approximately 35–45% 
lower than that of vegetable oil-based analogues. Although vegetable oil pro-
vides relatively uniform composition and slightly higher yield, its higher raw 
material cost makes it less economically attractive. 

The observed differences in performance can be attributed to the struc-
tural composition of the raw materials. Animal fats typically contain a higher 
proportion of saturated fatty acids, which upon oxidation and amidation lead 
to the formation of more stable and effective dispersing structures. In con-
trast, vegetable oils contain more unsaturated components, which may un-
dergo side reactions and result in comparatively lower performance. 

Overall, the results demonstrate that both raw materials are suitable for 
the synthesis of dispersing additives; however, animal fat offers a more fa-
vorable combination of performance and economic efficiency. These find-
ings highlight the potential of utilizing waste animal fats as a sustainable and 
cost-effective alternative for the production of industrial dispersants. 

Conclusion 
In this study, dispersing additives were successfully synthesized from 

animal fat and vegetable oil through oxidation and subsequent amidation pro-
cesses. The obtained results confirmed that both types of raw materials can 
be effectively converted into functional dispersants with improved physico-
chemical properties. The increase in acid value and decrease in iodine value 
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indicated successful oxidation, while the formation of amide-based structures 
contributed to enhanced dispersing performance. 

Comparative analysis showed that the dispersant derived from animal 
fat exhibited higher dispersing efficiency, better particle stabilization, and 
longer sedimentation time compared to the vegetable oil-based product. 
These results demonstrate that animal fat provides more stable and effective 
dispersing systems under the studied conditions. 

From an economic standpoint, animal fat proved to be a more advanta-
geous raw material due to its lower cost and availability as an industrial 
waste. The overall production cost of dispersants based on animal fat was 
significantly lower than that of vegetable oil-based analogues, making it a 
more attractive option for large-scale applications. 
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