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ОЦЕНИВАНИЕ С ПОМОЩЬЮ ЭЛЛИПСОИДОВ ПАРАМЕТРОВ 
ЛИНЕЙНОЙ РЕГРЕССИИ ПРИ ОГРАНИЧЕНИЯХ  

НА ВЕКТОР ВХОДНЫХ ФУНКЦИЙ
Астапов В.Н.

ГОУ ВО «Самарский государственный технический университет», Самара,  
e-mail: asta-2009@mail.ru

В процессе исследования проведена постановка задачи сходимости алгоритмов эллипсоидального оце-
нивания, когда на входные функции в уравнении регрессии накладываются ограничения. Для этого рассмо-
трены алгоритмы для построения так называемых эллипсоидальных оценок Eк параметров m*. Эти оценки 
имеют вид многомерных эллипсоидов. Для решения поставленной задачи, в случае ограничений на входные 
функции, требуется указать условия, налагаемые на векторы zk, при которых для последовательности оце-
нок, генерируемых с помощью любого алгоритма из рассматриваемого класса, имел место предел. Также 
указаны условия сходимости, при данных ограничениях и рассмотрены доказательства решения данной за-
дачи. Рассмотрена задача определения поправки, то или иное ее решение может быть выбрано исходя из 
некоторых специфических дополнительных соображений, учитывая, что эта задача в общем случае имеет 
не единственное решение. Приведен алгоритм вычисления поправок (изучающих добавок). В качестве при-
мера рассмотрена задача, оценивая для уравнения при размерности n = 2 и равенстве вектора m* = (12, – 3). 
Помеха моделировалась с помощью генератора псевдослучайных чисел, равномерно распределенных в ин-
тервале [–20, 20]. Точность оценивания 0,25 была достигнута в первом случае на шаге итерации k = 39, во 
втором – на шаге k = 137. Таким образом, чем жестче ограничения на величину добавки, тем меньше ско-
рость сходимости. Заметим, что при ∆ = 0 алгоритм может не сходиться.

Ключевые слова: алгоритм, эллипсоидальные оценки, линейная регрессия, многомерные системы, сходимость, 
изучающая поправка, входные функции, ограничения

ESTIMATION USING ELLIPSOIDES PARAMETERS OF LINEAR REGRESSION 
WITH LIMITATIONS ON THE VECTOR OF INITIAL FUNCTIONS

Astapov V.N.
Samara State Technical University, Samara, e-mail: asta-2009@mail.ru

In the process of research, we formulate convergence of algorithms for ellipsoidal estimation problem, when the 
input functions in the regression equation are constrained. For this, algorithms for constructing the so-called ellipsoidal 
estimates Eк of the parameters m* are considering. These estimates have the form of multidimensional ellipsoids. To 
solve the problem, in the case of restrictions on input functions, it is required to specify the conditions imposed on the 
vectors zk, in which, for participants of the estimates generated with the help of any algorithm from the considered 
class, there was a limit. Conditions of convergence also indicated under these constraints and problems of solving this 
problem are considered. The problem of determining the correction is described, this or that solution can be chosen 
based on some specific additional considerations, bearing in mind that this problem in the general case has not a unique 
solution. We gave an algorithm for calculating corrections (studying additives). As an example, we choose the problem 
by estimating for an equation with dimension n = 2 and the equality of the vector m* = (12, – 3). The interference was 
modeling using a pseudo-random number generator uniformly distributed in the interval [–20, 20].

Keywords: algorithm, ellipsoidal estimations, linear regression, multidimensional systems, convergence, studying 
correction, input functions, constraint, 
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посвящается

Одна из важнейших задач теории управ-
ления состоит в  эффективном построении 
областей достижимости или их аппрокси-
маций для изучаемых динамических си-
стем. Для линейных систем, как показано 
в [1], хорошо разработана техника эллипсо-
идального оценивания областей достижи-
мости сверху и снизу. Где рассматривается 
задача оценивания множеств достижимости 
управляемых динамических систем, описы-
ваемых дифференциальными уравнениями 
с импульсным управлением и неполной ин-
формацией о начальных данных.

Работа  [2] посвящена решению задачи 
масштабируемости эллипсоидального ме-
тода оценивания множеств достижимости 
линейных систем. Задача решается с помо-
щью эллипсоидального метода оценивания 
множества достижимости, а  именно, по-
строением внешних оценок.

Особенности задач управления неустой-
чивыми объектами рассматриваются мно-
гими как отечественными, так и  зарубеж-
ными авторами. Основной особенностью 
ограниченного управления неустойчивым 
объектом является ограниченность области 
притяжения (асимптотической устойчиво-
сти) стабилизируемого состояния в  фазо-
вом пространстве системы. Нахождение 
границ области устойчивости стабилизи-
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руемого состояния для нелинейных систем 
в общем случае является сложной задачей. 
Преодоление указанной трудности состоит 
в нахождении оценки области устойчивости 
в  виде эллипсоида и  условий достижения 
его максимальных размеров [3].

Решение данных задач заключается 
в  обеспечении сходимости используемых 
алгоритмов оценивания параметров с помо-
щью эллипсоидов.

Так в работе [4] рассматривалась сходи-
мость алгоритмов оценивания с  помощью 
эллипсоидов в  задаче оценивания параме-
тров линейной регрессии, при линейных 
ограничениях на вектор входных перемен-
ных. Там, в частности, было показано, что 
сходимость можно обеспечить за счет пред-
намеренного искажения входных сигналов.

В статье [5] рассмотрена задача параме-
трического оценивания для линейных мно-
гомерных систем с интервальной неопреде-
ленностью в  данных. Где для нахождения 
интервальных оценок невыпуклых инфор-
мационных множеств системы использован 
алгоритм, основанный на вычислении ин-
тервальных решений для интервальных си-
стем линейных алгебраических уравнений 
с квадратной матрицей.

В данной работе рассматриваются во-
просы сходимости алгоритмов эллипсои-
дального оценивания в  условиях, когда на 
входные функции в  уравнении регрессии 
накладываются ограничения.

Рассмотрим уравнение линейной ре-
грессии
	 , 1,2,...T

k k ky m z k= + ξ = 	 (1)

где число yk и  вектор zk значений входных 
функций ( 0, .kz >   – евклидова нор-
ма вектора) предполагаются известными 
в  каждый момент k дискретного времени, 

*
nm R∈   – вектор неизвестных (оценивае-

мых) параметров (Rn – n-мерное евклидово 
вещественное пространство), Т  – символ 
транспонирования. Неизвестная величина 
(помеха) ξk предполагается ограниченной
	 k kcξ ≤ ,	 (2)
где ck ≥ 0 – известное число. Вектор zk огра-
ничен.
	 kz Z∈ ,	 (3)
где Z – выпуклое компактное множество в Rn.

Априорно задано, что вектор m* принад-
лежит некоторому ограниченному множе-
ству E0. Без ограничения общности будем 
полагать, что это множество является эл-
липсоидом

{ }1
0 0 0 0: ( ) ( ) 1nE m R m m H m m−= ∈ − − ≤ ,	 (4)

где вектор 0
nm R∈  (априорная оценка век-

тора m*) и симметрическая матрица 0 0H >  
считаются известными.

Приведенных здесь исходных данных 
достаточно для построения так называемых 
эллипсоидальных оценок Eк вектора пара-
метров m*. Эти оценки имеют вид много-
мерных эллипсоидов

{ }1: ( ) ( ) 1n T
k k k kE m R m m H m m−= ∈ − − ≤ , 	(5)

таких, что 
	 * 1km E k∈ ∀ ≥ .	 (6)

При этом 1k kE E −≤ , где E   – много-
мерный объем эллипсоида Е.

В (5)  – n
km R∈   – центр симметрии эл-

липсоида, Hk – положительно определенная 
( )n n×  – матрица. Эти определяющие оцен-
ку Ek величины вычисляются рекуррентно 
в соответствии с тем или иным алгоритмом 
эллипсоидального оценивания [6, 7].

Рассмотрим класс или множество по-
добных алгоритмов, определяемых соотно-
шениями

1
1 11

2
1

(
( )

Tk k
k k k k kT

k k

H z
m m sign y m z

z H
−

− −

−

= + − ,	 (7)

22 1 1
1

1

( 1)
T

k k k k
k kk k T

k k k

H z z H
HH

z H z
− −

−
−

 
+ β −= γ   

,	 (8)

где начальные значения m0 и H0 равны со-
ответствующим параметрам априорного 
эллипсоида (4). В (7) и (8) γk, βk и введен-
ные ωk  – числовые параметры, в  общем 
случае функционально связанные с пере-
менными yk, uk, ck, mk-1, Hk-1. Способ вы-
числения этих параметров выделяет кон-
кретный вид алгоритма эллипсоидов из 
рассматриваемого здесь класса. Предпо-
лагается, что для каждого из способов 
существуют такие константы max 1γ ≥   
и  max (0,1)β ∈ , что для любых k 

	 max(0, ]kγ ∈ γ ,	 (9)

	 max(0, ]kβ ∈ β .	 (10)
При этом для всего класса алгоритмов

	 [0,1] 1k kω ∈ ∀ ≥ .	 (11)

Из приведенных данных нетрудно най-
ти, что 

	 2 2
1det  detk k k kH H −= γ β ,	 (12)

где det H – определитель матрицы H.
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Пара (zk, yk) считается информативной, 

если
	 2 2 1k r qγ β ≤ < ,	 (13)
где q  – некоторая константа. Поскольку 
объем эллипсоида Ek прямо пропорциона-
лен корню квадратному из определителя 
det kH  матрицы Hk, то для информативных 
пар объемы эллипсоидов строго монотонно 
убывают.

Далее, будем рассматривать только ин-
формативные пары, считая, что условие 
(13) выполнено для всех 1k ≥ .

В работе [4] были получены условия, 
налагаемые на вектор zk, при которых обе-
спечивалась сходимость оценок mk к  оце-
ниваемому вектору m*. Наличие ограни-
чений (3) на вектор zk в  общем случае не 
позволяет выполнить эти условия. В [8], 
например, показано, что в  случае измене-
ния вектора zk в одномерном подпростран-
стве нельзя обеспечить сходимость оценок 
mk к вектору m*. В этом случае с течением 
времени происходит ортогонализация век-
торов zk и векторов невязки (m* – mk). Этот 
факт связан с  тем, что уравнение (1) при 
отсутствии помех (ξk = 0) и  при условии, 
что все zk принадлежат линейному одно-
мерному пространству, имеет множество 
решений, представляет собой линейное 
многообразие размерности (n – 1), которое 
содержит вектор m* и для каждого его эле-
мента m справедливо

( ) 0T
km m z∗ − = .

Обозначим через { }L L Z=  минималь-
ное линейное подпространство простран-
ства Rn, содержащее множество Z. Пусть 
размерность этого подпространства равна 
m. Можно показать, что аналогичная кар-

тина возникает в том случае, когда векторы 
zk изменяются только в  подпространстве 
L. В этом случае система уравнений (1) 
( 0 1)k kξ = ∀ ≥  также имеет не един-
ственное решение, а  множество решений, 
которое является линейным многообразием 
размерности (n – m). Это многообразие со-
держит вектор m* и для каждого его элемен-
та m справедливо

( ) 0Tm m z z L∗ − = ∀ ∈ .

Таким образом, в  случае ограничений 
(3) требуется указать условия, налагаемые 
на векторы zk, при которых для последова-
тельности { }0km ∞

 оценок mk, генерируемых 
с  помощью любого алгоритма из рассма-
триваемого класса, имел место предел

	
k
lim ( ) 0T

km m z z L∗→∞
− = ∀ ∈ .	 (14)

Условия сходимости
Подпространство L можно представить 

в следующем виде

	 { }: ,n mL z R z Av v R= ∈ = ∈ ,	 (15)

где столбцы (n×m) – матрицы А ортонорми-
рованны 
	 TA A I= .	 (16)

Здесь I  – единичная (m×m)  – матрица. 
Как следует из определения подпростран-
ства L, векторы-столбцы аi матрицы А пред-
ставляют собой ортонормированный базис 
подпространства L. Получим оценку для ве-
личины ( )T

km m z∗ − , считая, что z L∈ . При 
этом учтем, что по построению эллипсоид 
Еk содержит вектор m*, а для вектора z спра-
ведливо представление z Av= . В результа-
те получим

1 1
2 2

max( ) max ( ) ( ) ( )
k

T T T T
k k k km E

m m z m m z v A H Av H v∗ ∈
− ≤ − = ≤ λ ,

где 
1

2
max ( )kHλ  – максимальное собственное значение матрицы Hk = ATHkA. Сформулированная 

выше задача будет решена, если на последовательности { }0kz ∞
 будет иметь место предел

1
2

maxlim ( ) 0kk
H

→∞
λ = .

Как следует из определения множества L, любой вектор zk представим в виде

k kz A v= .
где vk – некоторый вектор из Rm. Подставляя это выражение в равенство (7) и умножая его 
слева на AT и справа на A, получим

22 1 1

1

( 1)
T T T

TT k k k k
k kk k T T

k k k

A H Av v A H A
A H AA H A

v A H Av
− −

−

 
+ β −= γ   

.



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH    № 10,   2018

12  TECHNICAL SCIENCES 
Учитывая обозначение T

k kH A H A= ,  
последнее равенство можно переписать 
в виде

22 1 1
1

1

( 1)
T

k k k k
k kk k T

k k k

H v v H
HH

v H v
− −

−
−

 
+ β −= γ   

.  (17)

Нетрудно заметить, что это уравнение 
совпадает с уравнением (8) за исключением 
размерности и обозначения вектора vk.

Условия, при которых последователь-
ность { }0kH ∞

 матриц Hk, вычисляемых в со-
ответствии с приведенным выше уравнени-
ем, стремится к нулевой матрице, получены 
в [4]. Для этого случая справедливо следую-
щее утверждение.

Утверждение 1. Пусть ε – некоторое фик-
сированное положительное число, взятое из 
интервала (0,1), и последовательность { }0kv ∞

 
такова, что выполняется условие

	 1
max 1( )

T
k k k

kT
k k

v H v
H

v v
−

−≥ ε λ . 	 (18)

За исключением конечного числа мо-
ментов времени k. Тогда существует предел

1
2

maxk
lim ( ) 0kH

→∞
λ = .

Сформулированное утверждение пред-
ставляет собой иную формулировку теоре-
мы из [4], и его доказательство аналогично 
доказательству теоремы.

Условие (18) с  учетом представления 
(17) и равенства (16) можно записать в сле-
дующем виде

	 1
max 1( )

T
Tk k k

kT
k k

z H z
A H A

z z
−

−≥ ε λ .	 (19)

Заметим, что это условие не зависит от 
выбора матрицы А, фигурирующей в опре-
делении (15) подпространства L. Предпо-
ложим, что в  качестве матрицы А взята 
матрица  В. Поскольку векторы-столбцы bi 
матрицы В также образуют ортонормиро-
ванный базис подпространства L, то суще-
ствует такая ортогональная (m m)× -матри-
ца S, что

B AS= .
Поэтому и в силу свойств собственных 

значений матрицы имеем

max max

max

( ) ( )

( ).

T T T
k k

T
k

B H B S A H AS

A H A

λ = λ =

= λ

Покажем, что условие (19) можно вы-
полнить при ограничении (3) на векторы 

zk. Условие (19) выделяет в пространстве R
n 

конус

k max 1: ( )
T

n T
kT

z H zz R A H A
z z −

 
ℜ = ∈ ≥ ε λ 

 
.

Если для каждого момента времени k 
пересечение конуса ℜ  и  множества Z не 
пусто
	 Z 0ℜ ≠ . 	 (20)

То существует последовательность 
{ } 0k k

z ∞

=
 векторов zk, удовлетворяющая ус-

ловию (19) и  ограничению (3) и на кото-
рой имеет место предел (14). Покажем, что 
можно выбрать число ε таким образом, что 
выполняется (20). Для этого введем следу-
ющие величины, характеризующие мно-
жество Z. Для любого единичного вектора 

( 1)nI R I∈ =  будем рассматривать под-
пространство

{ } { }: 0n TL I z R I z⊥ = ∈ = ,

ортогональное вектору I. Обозначим через
( , ) max  minI Z z xδ = −

{ }z Z x L I⊥∈ ∈
максимальное расстояние от множества Z 
до подпространства { }L I⊥ . Поскольку

{ }
min - /T T

x L I
z x I z I I z

⊥∈
= = ,

то функция ( , )I Zδ  приобретает вид

	 ( , ) max T

z Z
I Z I z

∈
δ = .	 (21)

Функция ( , )I Zδ  обладает, в частности, 
следующими свойствами

.

Поскольку функция ( , )I Zδ  непрерыв-
на по I и  вектор I изменяется в  пределах 
компакта – единичной сферы, то она дости-
гает своего минимального δ  и максималь-
ного δ  значения при I L∈ . Причем 0δ > .

Утверждение 2. Пусть δε =
δ
. Тогда су-

ществует последовательность { } 0k kz ∞
=  век-

торов zk, удовлетворяющих как условию 
ограниченности (3), так и условию (19), на 
которой для каждого из алгоритмов рассма-
триваемого класса имеет место предел

k
lim ( ) 0T

km m z z L∗→∞
− = ∀ ∈ .
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Доказательство. Условие (19) получено из условия (18). Как показано в [4], условие (18) 

для векторов vk выполняется, если справедливо неравенство

	
2

21( )T
k k

T
k k

v r
v v

− ≥ ε ,	 (22)

где 1kr −  – собственный вектор матрицы 1kH − , соответствующий максимальному собствен-
ному значению 1k −λ , 1 1kr − = . С учетом представления (17) и условия (16) неравенство 
(22) для векторов kz L∈  эквивалентно следующему:

	
2 2 2

21 1 1( ) ( ) ( )T T T T
k k k k k k

T T T T
k k k k k k

v r v A Ar z s
v v v A Av z z

− − −= = ≥ ε .	 (23)

Заметим, что вектор 1 1k ks Ar L− −= ∈  и  норма 1 1ks − = . Предлагается в  качестве эле-
ментов kz Z∈  искомой последовательности { } 0k k

z ∞

=  брать аргументы решения следующей 
задачи

	 1z Z
max T

ks z−∈
.	 (24)

В этом случае получим, что

	
22 2

1 1
2 2

( ) (T
k k k

T
k k

z s s Z
z z

− −
δδ

≥ =
δ δ

.	 (25)

При получении последнего неравенства использовалась оценка сверху, для T
k kz z , кото-

рая следует из следующего неравенства

max ( : ) .T T T
k k k k k k k k k kz Z

z z z z z z z z z z Z z
∈

= ≤ = δ ≤ δ  

Таким образом из (25) следует, что если последовательность { } 0k k
z ∞

=  определять при 
решении задачи (24), то условие (23) и, следовательно, условие (19) будет выполнено при 

/
−

ε = δ δ .
Утверждение доказано.
В доказательстве утверждения содержится способ построения последовательности 

{ } 0k k
z ∞

= , каждый вектор zk которой удовлетворяет условию ограниченности (3) и на которой 
обеспечивается сходимость рассматриваемого класса алгоритмов. Поскольку для произволь-
но заданной последовательности { } 0k k

z ∞

=
 условие (19) может не выполняться, то предлага-

ется, так же как и в [4], преобразовывать элементы последовательности { } 0k k
z ∞

=
 по правилу

где ∆zk – изучающая добавка (для кратности – поправка) такая, что ( )k k kz z Z+ ∆ ∈ℜ ε  .  
Задача определения поправки ∆zk в общем случае имеет не единственное решение. То или 
иное ее решение может быть выбрано исходя из некоторых специфических дополнительных 
соображений. Например, наилучшее решение с точки зрения минимума нормы kz∆  может 
быть получено при взятии в качестве kz  проекции вектора zk на множество k Zℜ 

. В силу 
произвольности множества Z определение этой проекции не является простой задачей.

Рассмотрим практически важный случай, при котором изучающие добавки ∆zk ограни-
чены по норме

	 kz d∆ ≤ .	 (26)
Здесь d – заданное положительное число. Рассмотрим множество

{ }nZ z R : kz z d∆ = ∈ − ≤ .
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Поскольку по условию kz Z∈ , то мно-

жество Z Z∆  никогда не пусто и является 
выпуклым и ограниченным как пересечение 
выпуклых и ограниченных множеств Z и ∆Z.

Лемма. При , 1I L I∈ =  функция 
( , )I Z Zδ ∆  достигает своего минималь-

ного 1δ  и максимального 1δ  значений, при-
чем 1 0δ > .

Доказательство. Поскольку функция 
( , )I Z Zδ ∆  непрерывна по I и  вектор I 

изменяется в  пределах единичной сферы, 
то она достигает своего минимального 1δ  
и максимального 1δ  значения при I L∈ . По-
кажем, что 1 0δ > . Предположим противное, 
т.е. пусть существует такой вектор I L∗ ∈ , 

1I = , что функция ( , ) 0I Z Z∗δ ∆ =

.
Поскольку вектор kz Z Z∈ ∆ ,  

то, используя определение функции 

z Z
(I,Z) max TI z

∈
δ = , получим

I max ( , ) 0T T
k z Z Z

z I z I Z Z∗ ∗ ∗∈ ∆
≤ = δ ∆ =




. (27)

В то же время 
( I , )Z∗δ ≥δ  > 0.

Пусть

z max T

z Z
Arg I z∗ ∗∈

∈ .
Тогда

	 TI max ( , )T

z Z
z I z I Z∗ ∗ ∗ ∗∈

= = δ ≥ δ  > 0.	(28)

Поскольку множество Z выпукло, то 
при любом значении числа γ, взятом из ин-
тервала [0,1], точка

z( ) z (1 ) ( )k k kz z z z∗ ∗γ = γ + − γ = + γ −

принадлежит множеству Z. Выберем 
d / z kz∗ ∗γ = − .
Тогда точка 

( ) ( )k kz z z z∗ ∗ ∗γ = + γ −

принадлежит множеству Z Z∆ . Для этой 
точки получаем 

z Z Z
max ( ) ( ( ))T T T T

k kI z I z I z z z I z∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗∈ ∆
≥ γ = + γ − ≥ γ ≥ γ δ



 > 0.

Последнее неравенство, полученное 
с учетом (27) и (28), противоречит предпо-
ложению. Лемма доказана.

С помощью леммы достаточно просто 
можно доказать существование ограничен-
ных по норме добавок ∆zk, обеспечивающих 
сходимость рассматриваемого семейства 
алгоритмов.

Утверждение 3. Пусть задана последо-
вательность { } 0k kz ∞

=  векторов zk, удовлет-
воряющих условию ограниченности (3). 
Тогда существует такая последователь-
ность { } 0k k

z ∞

=
∆  векторов ∆zk, удовлетворяю-

щих условию (26), что последовательность 
{ } 0k kz ∞

=  векторов k k kz z z= + ∆  удовлетво-
ряет как условию ограниченности (3), так 
и  условию (19) со значением параметра 

1ε = δ / 1δ  и на которой для каждого из ал-
горитмов рассматриваемого класса имеет 
место предел

lim ( ) 0T
kk

m m z z L∗→∞
− = ∀ ∈ .

Доказательство этого утверждения ана-
логично доказательству утверждения 2 
с той лишь разницей, что максимум в  (24) 
надо брать по множеству Z Z∆ . Тогда 
в соответствии с леммой условие сходимо-
сти (23) или (19) будет выполнено при зна-
чении параметра 11 /ε = δ δ .

В заключение приведен один из про-
стейших алгоритмов вычисления изучаю-
щих добавок в  случае, когда множество Z 
является многогранником.
Алгоритм построения изучающих добавок

Алгоритм вычисления изучающих до-
бавок, когда множество Z – многогранник. 
Предположим, что множество Z задано как 
пересечение конечного числа многомерных 
полос

{ }:n T
i i ii

z R z c z z= ∈ − ≤ ∆∏
и является многогранником. В послед-
нем выражении ci, числа zi и  ( 0)i iz z∆ ∆ ≥  
предполагаются известными. Вычислим 
координаты вершин ja  многогранника Z 
с помощью алгоритма, приведенного в [9]. 
Затем определим максимальное количе-
ство m линейно независимых векторов ja  
и к  этим векторам применим, например, 
процесс ортогонализации Грама  – Шмид-
та. В результате определим базисные век-
торы ai подпространства L. Далее с  помо-
щью вычислительных методов линейной 
алгебры вычислим собственное значение 

max ( )T
kA H Aλ  и соответствующий собствен-

ный вектор 1kr −  матрицы 1
T

k kH A H A− = . 
Проверим условие (19). Если оно выполне-
но, то вычисление добавки ∆zk не требуется. 
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Если условие (19) не выполнено, то вычис-
ляем вектор 1 1k ks Ar− −=  и решаем задачу

	
j

1

a

( ( ))
max

( )

T
k j k k

Z
k j k

z a z s

z a z
−

∈

+ ∆ −

+ ∆ −





.	 (29)

Здесь функция ( )z∆  определена следу-
ющим образом

Задача (29) решается вместо более 
сложной

1z Z Z
max T

ks z−∈ ∆
.

В результате решения этой задачи опре-
деляется вектор a∗ , направленный в  одну 
из вершин многогранника Z. Окончательно 
для вектора zk полагаем

kz ( )k j kz a z= + ∆ − .

Заметим, что в силу определения функ-
ции ∆(z) условие (26) ограниченности век-
тора добавок будет выполнено. После этого 
вычислим величину

max

( )
( ( ))

T T
k k k

T T
k k k

z A H A z
z z A H A

ε =
λ

и полагаем { }1min ,k k −ε = ε ε .
В качестве начального условия для это-

го соотношения можно взять ε0 = 1. Можно 
показать, что при таком выборе εk его вели-
чина ограничена снизу

{ },
mink

δ ∆
ε ≥

δ
.

В заключение заметим, что вычисления 
вершин многогранника и  определение ма-
трицы А выполняются не в режиме реаль-
ного времени. Решение же задачи (29) при 
небольшой размерности не является трудо-
емкой задачей.

Численный пример
Рассмотрим задачу, оценивая для урав-

нения (1) при размерности n = 2. Вектор 
m* = (12, – 3). Априорная множествен-
ная оценка Е0 определялась параметрами 
m0 = (24, 0), H0 = diag(2500, 2500). Помеха 
ξk моделировалась с  помощью генератора 
псевдослучайных чисел, равномерно рас-
пределенных в интервале [–20, 20]. Ограни-

чения на значение вектора (1) (2)( , )T
k k kz z z=  

были следующими:
(1)

(2)

(1) (2)

[100, 200],

[80, 180 ],

360.

k

k

k k

z

z

z z

∈

∈

+ =

Исходная последовательность { } 0k kz ∞
=  

была постоянной, (180,180)T
kz k= ∀ . 

Таким образом, множество Z является от-
резком и  его концы задаются векторами 

1 2a (180,180) , (160, 209)T Ta= =  . В данном 
случае матрица A = I и  подпространство 
L совпадает с R2. Изучающие добавки по-
строены в соответствии с алгоритмом, при-
веденным выше в  статье. По результатам 
расчетов можно построить графики зависи-
мости оценки 

1 1
2 2

max max( ) ( )T
k kA H A Hλ = λ  для 

величины ( )T
km m z∗ −  от времени. Один 

график строят для величины d1 = 10, вто-
рой – для d2 = 1. Точность оценивания 0,25 
была достигнута в  первом случае на шаге 
k = 39, во втором на шаге k = 137. Таким об-
разом, чем жестче ограничения на величину 
добавки, тем меньше скорость сходимости. 
Заметим, что при ∆ = 0 алгоритм может не 
сходиться.

Список литературы
1. Матвийчук О.Г. Эллипсоидальное оценивание тру-

бок траекторий управляемых импульсных систем с  кони-
ческим ограничением на управление // Вестник ТГУ. 2015.  
Т. 20, вып. 5. С. 1306–1309.

2. Ширяев В.Д. Масштабируемость эллипсоидального 
метода оценивания множеств достижимости линейных си-
стем // Программные системы: теория и приложения. 2011. 
№ 2 (6). С. 53–60.

3. Воронков В.С. Эллипсоидальная оценка области 
устойчивости систем стабилизации неустойчивых объ-
ектов при ограниченном управлении  // Фундаментальные 
проблемы теоретической и прикладной механики. Вестник 
Нижегородского университета им. Н.И. Лобачевского. 2011. 
№ 4 (5). С. 2094–2095.

4. Астапов В.Н., Бакан Г.М., Сальников Н.Н. Оценива-
ние с помощью эллипсоидов параметров линейной регрес-
сии при линейных ограничениях на вектор входных пере-
менных // Автоматика. 1993. № 1. С. 28–34. 

5. Поляк Б.Т., Назин С.А. Оценивание параметров в ли-
нейных многомерных системах с  интервальной неопреде-
ленностью // Проблемы управления и  информатики. 2006. 
№ 1. С. 1–14.

6. Бакан Г.М. Фильтрация в условиях нестатистически за-
данной неопределенности // Автоматика. 1980. № 2. С. 13–21.

7. Маликов А.И. Эллипсоидальное оценивание состоя-
ния дискретных систем управления с помощью матричных 
систем сравнения // Изв. вузов матем. 2004. № 1. С. 53–69. 

8. Бакан Г.М., Волосов В.В., Сальников Н.Н. Адаптивное 
управление линейным статическим объектом по модели с не-
известными параметрами // Кибернетика. 1984. № 2. С. 63–68.

9. Кунцевич В.М., Лычак М.М. Синтез оптимальных 
и  адаптивных систем управления. Игровой подход. Киев: 
Наук. думка, 1985. 248 с.



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH    № 10,   2018

16  TECHNICAL SCIENCES 
УДК 621.785:[546.27+546.76+546.82]
ПОВЫШЕНИЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК СПЕЧЕННЫХ 

КЕРАМИЧЕСКИХ W-CO МАТЕРИАЛОВ ОДНОВРЕМЕННЫМ 
ДИФФУЗИОННЫМ НАСЫЩЕНИЕМ БОРОМ, ХРОМОМ И ТИТАНОМ

1,2Гурьев А.М., 2Гурьев М.А., 3Иванов С.Г., 1Мэй Шунчи
1Уханьский текстильный университет, Ухань, e-mail: gurievam@mail.ru;

2ФБГОУ ВПО «Алтайский государственный технический университет им. И.И. Ползунова», Барнаул;
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Боридные слои, полученные диффузионным борированием, значительно повышают износостой-
кость, теплостойкость и  коррозионную стойкость. Однако у  боридных слоев есть и  недостаток  – их вы-
сокая хрупкость, ограничивающая их более широкое распространение. Эта проблема может быть решена 
путем создания многокомпонентных покрытий на основе бора: борохромированием, боротитанированием 
и т.д. Введение второго и последующих компонентов в покрытие позволяет не только снизить хрупкость 
боридного слоя, но также несколько ускорить процесс насыщения и повысить служебные свойства. Про-
ведены исследования по повышению износостойкости вольфрамкобальтовых композиционных материалов 
типа ВК8, Т5К10 методом комплексного диффузионного насыщения бором, хромом и титаном. Представ-
лены результаты диффузионного упрочнения спеченных керамических материалов ВК8 и Т5К10. Толщина 
диффузионного покрытия на этих материалах, устанавливаемая металлографически, достигает 17–20 мкм, 
тогда как протяженность измененного слоя, измеренная дюрометрически, достигает 70–90 мкм. Средняя 
микротвердость упрочненного слоя при этом составляет 1965 HV0,1 для ВК8 и 3150 HV0,1 для материала 
Т5К10. Согласно данным производственных испытаний, стойкость упрочненных диффузионным бор-хром-
титанированием съёмных резцовых пластин из ВК8 на операции фрезерования литой стали оказалась в 1,8–
2,1 раза выше стойкости неупрочненных.

Ключевые слова: борирование, химико-термическая обработка, поверхностное упрочнение

INCREASING OPERATING CHARACTERISTICS SANDWICHED  
CERAMIC W-CO MATERIALS SIMULTANEOUS DIFFUSION  

SATURATION OF BORON, CHROME AND TITANIUM
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The Boridny layers received by diffusive borating considerably increases wear resistance, heat resistance and 
corrosion resistance. However boridny layers have also a shortcoming – their high fragility limiting their wider 
circulation. This problem can be solved by creation of multicomponent coverings on the basis of a pine forest: 
borokhromirovaniye, borotitanirovaniye, etc. Introduction of the second and the subsequent components in a 
covering allows not only to reduce fragility of a boridny layer, but also to accelerate process of saturation a little 
and to increase office properties. Studies have been to increase the wear resistance of tungsten-cobalt composite 
materials of the VK8, T5K10 type by the method of complex diffusion saturation with boron, chromium and 
titanium. Presented the results of diffusion hardening of sintered ceramic materials VK8 and T5K10. The thickness 
of the diffusion coating on these materials, installed metallographically reaches 17-20 microns, whereas the extent 
of the altered layer, measured dyurometrically reaches 70-90 microns, the average microhardness of the hardened 
layer is 1965 HV0.1 for VK8 and 3150 HV0.1 for material T5K10. According to the data of the production tests, the 
resistance of the removable incisal plates from VK8 hardened by diffusion of boron, chromium and titanium on the 
milling operation of cast steel was 1.8-2.1 times higher than the strength of the unreinforced ones.

Keywords: borating, chemical-thermal treatment, surface hardening

Проблема повышения ресурса работы 
и  эксплуатационных характеристик режу-
щего инструмента решается преимуще-
ственно производством дорогих объемноле-
гированных сталей либо заменой сталей на 
спеченные металлокерамические материа-
лы, преимущественно WC-Co. Однако все 
большее распространение начинают приоб-
ретать и способы поверхностного легирова-
ния – нанесение различных покрытий.

Одним из наиболее простых и  распро-
страненных способов нанесения покрытий 

является химико-термическая обработка 
(ХТО) [1], это диффузионный способ – ког-
да деталь подвергают высокотемпературной 
выдержке в  диффузионно-активной среде. 
Данный способ позволяет получать практи-
чески весь спектр известных на сегодняш-
ний день диффузионных покрытий и даже 
такие покрытия, получить которые другими 
способами либо невозможно, либо значи-
тельно дороже. Например: цементация, азо-
тирование, силицирование, борирование, 
хромирование, борохромирование, бороти-
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танирование и др. [2, 3]. Широко использу-
емая традиционная ХТО требует большого 
расхода электроэнергии в связи с длитель-
ностью высокотемпературных диффузи-
онных процессов, хотя и  повышает изно-
состойкость инструмента, а  это приводит 
к  повышению стоимости изделия. Одним 
из наиболее перспективных методов ХТО 
является диффузионное борирование [4, 5], 
которому принадлежит лидерство в  повы-
шении таких свойств материалов, как из-
носостойкость, теплостойкость и твердость 
поверхности  [4, 6]. Ряд исследований воз-
действия насыщающих сред в виде обмазок 
при ХТО показал, что использование со-
единений бора с хромом в качестве добавки 
к  карбиду бора значительно увеличивает 
срок службы деталей машин и инструмен-
та  [7, 8]. Борирование, хромирование, ти-
танирование и  совмещенные процессы 
(борохромирование, боротитанирование 
и  боровольфрамирование) эффективнее, 
чем традиционно используемые цемента-
ция, азотирование и  др., практически по 
всем параметрам свойств поверхностных 
слоев материала  [9–11]. Боридные слои 
на сталях отличаются высокой износо-
стойкостью, хромирование придает жаро-
стойкость, а  комбинированные покрытия 
совмещают в  себе исходные свойства од-
нокомпонентных. Работоспособность бо-
рохромированных слоев почти в  два раза 
выше, чем борированных [9]. Однако из-
вестные методы получения таких упроч-
няющих покрытий несовершенны и доста-
точно трудоемки.

Процессы многокомпонентного насы-
щения позволяют сформировать много-
фазную структуру поверхностного слоя, 
обладающего комплексом полезных 
свойств  [10, 12]. В ряде случаев ХТО яв-
ляется единственно возможным способом 
получения требуемых эксплуатационных 
свойств не только поверхности, но и изде-
лия в целом [3, 12]. Более того, химико-тер-
мической обработкой можно получать такое 
сочетание свойств упрочненного изделия, 
которое другими методами получить невоз-
можно [13, 14]. В этом случае ХТО можно 
рассматривать не как определенную опера-
цию изготовления детали, а  как метод по-
лучения принципиально нового конструк-
ционного материала. Многокомпонентное 
насыщение разными элементами или насы-
щение ими наружной и внутренней поверх-
ности изделия дает возможность создавать 
многослойные композиционные материалы 
с уникальными свойствами [15].

Следует отметить, что боридные слои, 
полученные диффузионным борированием, 
значительно (в 5–30 раз) повышают износо-

стойкость упрочненных изделий, их тепло-
стойкость (в 1,5–2 раза), а также и коррози-
онную стойкость [4, 6]. Однако у боридных 
слоев есть существенный недостаток  – их 
высокая хрупкость, ограничивающая их бо-
лее широкое распространение [4, 11]. 

Данная проблема может быть решена 
путем создания многокомпонентных по-
крытий на основе бора: борохромировани-
ем, боротитанированием и т.д. [9, 10]. 

Введение второго и последующих ком-
понентов в  покрытие позволяет не только 
снизить хрупкость боридного слоя, но так-
же несколько ускорить процесс насыщения 
и повысить служебные свойства [3, 7, 14].

Цель исследования: изучение микро-
структуры и физико-механических свойств 
упрочненных методами многокомпонент-
ного диффузионного насыщения поверх-
ностей спеченных керамических материа-
лов из порошковой смеси, содержащей бор, 
хром и титан.

Материалы и методы исследования
В качестве насыщающей среды использовали 

самозащитную порошковую смесь, насыщение вели 
в  камерной печи типа СНОЛ, оборудованной ПИД-
контроллером «Термодат 16Е-3». Температура и вре-
мя насыщения соответственно выбраны равными 
1050 °С и 1,5 ч в соответствии с рекомендациями [7, 
10]. Часть образцов после насыщения извлекали из 
контейнера и  подвергали закалке в масле непосред-
ственно с  температуры насыщения (время нахожде-
ния образца на воздухе не превышало 2 с), другую 
часть охлаждали вместе с контейнером до комнатной 
температуры, после чего распаковывали.

Микроструктуру материалов и  диффузионных 
покрытий изучали на поперечных шлифах. Также 
измеряли толщину диффузионных покрытий, микро-
твердость диффузионных покрытий и основного ма-
териала. Подготовку для исследования методами оп-
тической, электронной и сканирующей микроскопии 
осуществляли с  помощью прецизионного отрезного 
станка MICRACUT–201. Далее образцы для опти-
ческой микроскопии запрессовывали в  бакелитовый 
компаунд с  помощью автоматического программи-
руемого пресса METAPRESS, после чего осущест-
вляли шлифовку на автоматическом шлифоваль-
но-полировальном станке DIGIPREP. Шлифование 
поверхностей проводили вначале на алмазных шли-
фовальных кругах MAGNETO I 54 grid и далее – на 
дисках MAGNETO II с зернистостью 18 grid. В каче-
стве смазочно-охлаждающей жидкости использова-
ли воду. Полировку осуществляли на полировочных 
кругах с  периодической подачей алмазной суспен-
зии зернистостью 9, 6, 3, 1 мкм. На окончательном 
этапе осуществляли электролитическую полировку 
в  электролите следующего состава: фосфорная кис-
лота – 45 мас. %, серная кислота – 55 мас. %, уротро-
пин  – 10 г/л раствора. Рабочая температура раство-
ра – 60–70 °С, плотность тока – 25–50 А/дм2.

Травление приготовленных шлифов осуществля-
ли следующими реактивами:

– 5 % спиртовой раствор йода: позволяет иден-
тифицировать боридные фазы (высокобористая фаза 
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FeB не травится, оставаясь светлой, низкобористая 
фаза Fe2B окрашивается в темный цвет);

– 5 % спиртовой раствор азотной кислоты («Ни-
таль») – выявление общей микроструктуры, иденти-
фикация фазового состава боридных покрытий и ос-
новного материала;

– пересыщенный водный раствор пикрата на-
трия  – идентификация боридных фаз. Высокобори-
стая фаза окрашивалась в темный цвет, а низкобори-
стая – в светлый.

Результаты исследования  
и их обсуждение

По результатам исследований уста-
новлено, что толщина диффузионных по-
крытий на образцах, не подвергавшихся 
закалке, в  среднем в  1,15 раза превышает 
толщину диффузионных покрытий на зака-
ленных образцах. Твердость основного ма-
териала на закаленных и незакаленных об-
разцах ВК8 соответственно составила 1740 
и 1470 HV0,1. Средняя микротвердость диф-
фузионных покрытий на закаленных и не-
закаленных образцах ВК8 – соответственно 

3400 HV0,1 и 2750 HV0,1. Толщина диффузи-
онного слоя на закаленных образцах соста-
вила порядка 12 мкм. Имелись следы скола 
и выкрашивания диффузионного слоя. Тол-
щина диффузионного слоя на образцах, не 
подвергавшихся закалке, составила поряд-
ка 17 мкм, следов скола и  выкрашивания 
диффузионного слоя не обнаружено. Ха-
рактерной для боридов игольчатой микро-
структуры покрытия также не обнаружено. 
Согласно данным производственных ис-
пытаний, стойкость упрочненных диффу-
зионным бор-хром-титанированием съём-
ных резцовых пластин из ВК8 на операции 
фрезерования литой стали оказалась в 1,8–
2,1 раза выше стойкости неупрочненных.

Как видно из рис. 2 и 3, диффузионное 
покрытие на металлографическом шлифе 
явно выделяется только в случае диффузи-
онного насыщения ВК8 (рис. 3), тогда как 
в случае материала Т5К10 (рис. 2) явно вы-
раженных различий структур диффузион-
ного покрытия и основы не наблюдается.

    

 а)                                                                                     б)

в (x400)

Рис. 1.  Микроструктура диффузионного слоя на стали Ст3:  
а) боровольфрамирование, б) борирование, в) боротитанирование стали 45
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Рис. 2. Микроструктура диффузионного покрытия на спеченном материале Т5К10 
с распределением микротвердости по сечению покрытия

Рис. 3. Микроструктура диффузионного покрытия на спеченном материале ВК8
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Борированные пластины из материала 
Т5К10 упрочняли без закалки, так как до-
бавки карбида титана значительно повы-
шают как твердость материала, так и  его 
хрупкость. Поэтому во избежание растре-
скивания образцов при закалке вследствие 
термических напряжений, от операции за-
калки решено было отказаться.

Результаты дюрометрического анализа 
распределения микротвердости диффузион-
ных бор-хром-титановых покрытий на матери-
алах Т5К10 и ВК8 представлены в табл. 1 и 2.

Выводы
1. Проведенные исследования показали 

возможность упрочнения спеченных кера-
мических материалов ВК8 и  Т5К10 мето-
дами многокомпонентного диффузионного 
насыщения из порошковой смеси, содержа-
щей бор, хром и титан.

2. Толщина слоя диффузионного покры-
тия на этих материалах, устанавливаемая 
металлографическим методом, составляет 

17–20 мкм, тогда как протяженность изме-
ненного слоя, измеренная дюрометриче-
ским методом, достигает 70–90 мкм.

3. Средняя микротвердость упрочнен-
ного слоя при этом составляет 1965 HV0,1 
для ВК8 и 3152 HV0,1 для материала Т5К10.

4. По данным производственных ис-
пытаний, стойкость упрочненных диффу-
зионным бор-хром-титанированием съём-
ных резцовых пластин из ВК8 на операции 
фрезерования литой стали оказалась в 1,8–
2,1 раза выше стойкости неупрочненных. 
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Таблица 1
Распределение микротвердости диффузионного комплексного бор-хром-титанового 

покрытия на керамическом материале Т5К10

№ отпечатка
Минимальная 
диагональ

Максимальная 
диагональ

Средняя  
диагональ

HV (100 г) Расстояние, 
мкм
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№ отпечатка
Минимальная 
диагональ

Максимальная диа-
гональ

Средняя 
диагональ

HV(100 г) Расстояние, 
мкм
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МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    № 10,   2018

21 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 
5. Sesen F.E., Оzgen О.S. A study on electrothermochemical 

boronizing of an if steel. Sigma. 2014. No 32. Р. 334–347.
6. Кухарев Б.С., Фисенко С.П., Шабуня С.И. Диффу-

зионные модели образования новых фаз при борировании 
железа. Минск: АНК «ИТМО им. А.В. Лыкова», 1992. 27 с.

7. Гурьев A.M., Лыгденов Б.Д., Власова О.А. Интенси-
фикация процессов химико-термической обработки метал-
лов и сплавов // Фундаментальные исследования. 2008. № 8. 
С. 10.

8. Гурьев М.А., Гурьев А.М., Иванов А.Г., Иванов С.Г. 
Анализ влияния природы легирующих элементов в высоко-
легированных сталях на процессы комплексного многоком-
понентного диффузионного борирования // Международ-
ный журнал прикладных и фундаментальных исследований. 
2010. № 5. С. 155–157.

9. Иванов С.Г., Гурьев А.М., Старостенков М.Д., Ива-
нова Т.Г., Левченко А.А. Особенности приготовления насы-
щающих смесей для диффузионного борохромирования // 
Известия высших учебных заведений. Физика. 2014. Т. 57. 
№ 2. С. 116–118. 

10. Гурьев А.М., Иванов С.Г., Гурьев М.А., Иванов А.Г., 
Лыгденов Б.Д., Земляков С.А., Долгоров А.А. Структура 

и свойства упрочненных бором и бором совместно с тита-
ном поверхности штамповых сталей 5ХНВ и 5Х2НМВФ // 
Фундаментальные проблемы современного материаловеде-
ния. 2010. Т. 7. № 1. С. 27–31.

11. Gurev A.M., Ivanov S.G., Gurev M.A., Chernykh E.V., 
Ivanova T.G. Chemicothermal treatment of tool materials. Steel 
in Translation. 2015. Т. 45. № 8. Р. 555–558. 

12. Guriev A.M., Ivanov S.G., Guriev M.A. Comparison 
of the microstructure of boron-based diffusion coatings obtained 
from different pastes // Письма о  материалах. 2014. Т. 4. 
№ 4 (16). С. 257–260.

13. Ivanov S.G., Guriev M.A., Loginova M.V., Gu-
riev A.M., Deev V.B. Boriding of titanium ОТ4 from powder 
saturating media. Russian Journal of Non-Ferrous Metals. 2017. 
Т. 58. № 3. Р. 244–249.  

14. Biplab Sarma. Accelerated kinetics and mechanism of 
growth of boride layers on titanium under isothermal and cycling 
diffusion. Dissertation of doctor of Philosophy. University of 
Utah. May 2011. 167 p.

15. ASM Handbook, Volume 4, Heat Treating. 1991 by 
ASM International Handbook Committee. Printed in the United 
States of America. 2173 p.



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH    № 10,   2018

22  TECHNICAL SCIENCES 
УДК 641.1

Практический подход к исследованию 
органолептической перцепции

Золотин А.Ю., Вайнерман Е.С., Симоненко С.В., Симоненко Е.С.
НИИ детского питания – филиал ФГБУН «ФИЦ питания и биотехнологии», Истра,  

e-mail: info@niidp.ru
В статье рассматривается практический подход к исследованию органолептического восприятия в аспек-

те методики решения внешней задачи органолептической перцепции. Основной позицией методики является 
алгоритм варьирования органолептических параметров продукта. Экспериментальные исследования проведе-
ны в рамках плана полного факторного эксперимента. Переменными плана являются параметры вкуса, запаха, 
консистенции, цвета; параметрами отклика – органолептическое восприятие продукта или восприятие его от-
дельных органолептических параметров. Органолептическое восприятие оценивается по гедонической шкале 
в граничных номинациях «приятный» – «неприятный». Объектом исследований является органолептическое 
восприятие модельных продуктов в качестве которых рассматриваются соус майонезный, напиток ореховый, 
продукт творожный, десерт ореховый. Изменение органолептического восприятия достигается варьированием 
состава продуктов посредством комбинирования ингредиентов и изменения их количественного соотношения. 
Для конкретного модельного продукта диапазоны изменения органолептических параметров ассоциируются 
с диапазонами изменения массовых долей и соотношений ингредиентов. Определение выходных параметров 
(органолептического восприятия) проведено в соответствии с матрицей плана эксперимента. Результаты ре-
ализации практического подхода рассмотрены на примере создания рецептуры соуса майонезного для детей 
дошкольного и школьного возраста. В результате проведения двухступенчатого эксперимента получено соот-
ношение массовых долей «вкусовых» ингредиентов, обеспечивающее позитивное восприятие продукта: са-
хар-песок – 1,6 % мас.; соль поваренная – 1,2 % мас.; сок лимонный – 5,5 % мас.

Ключевые слова: органолептическое восприятие, модальность, планирование эксперимента, общие 
переменные, частные переменные, параметры отклика

A practical approach to the study of organoleptic perception
Zolotin A.Yu., Vaynerman E.S., Simonenko S.V., Simonenko E.S.

Scientific research Institute of baby nutrition – branch of the Federal research centre of nutrition  
and biotechnology, Istra, e-mail: info@niidp.ru

This article considers a practical approach to the study of organoleptic perception in the light of the method of 
solving the external problem of organoleptic perception. The main point of the method is the algorithm of varying 
the organoleptic parameters of a food product. Experimental studies have been carried out within the framework of 
a full factor experiment. The variables of the design are the parameters of taste, smell, consistency, and color; the 
parameters of the response are organoleptic perception of the product or the perception of its individual organoleptic 
parameters. Organoleptic perception is estimated on a hedonic scale in the limiting nominations of «agreeable» – 
«disagreeable». The object of the study is the organoleptic perception of model products, such as mayonnaise 
sauce, nut drink, curd product, and nut dessert. The change in organoleptic perception is achieved through varying 
the products composition by combining its ingredients and changing their quantitative ratio. For a specific model 
product, ranges of changes in organoleptic parameters are associated with ranges of changes in mass fractions and 
the ratio of ingredients. Determination of the output parameters (organoleptic perception) has been carried out in 
accordance with the experiment design matrix. The results of implementing the practical approach are considered on 
the example of creating a formula of mayonnaise sauce for preschool and school children. As a result of a two-step 
experiment, we obtained the ratio of mass fractions of «flavoring» ingredients that provides a positive perception of 
the product: granulated sugar: 1.6 % wt.; common salt: 1.2 % wt.; and lemon juice: 5.5 % wt.

Keywords: organoleptic perception, modality, experiment design, common variables, particular variables, response 
parameters

Исследование характера органолептиче-
ского восприятия пищевого продукта требу-
ет одновременного изменения нескольких 
параметров, определяющих восприятие, 
варьирование которых должно быть струк-
турировано в  рамках определенной схемы 
проведения эксперимента.

Цель работы: обоснование возмож-
ности и  целесообразности использования 
методов планирования эксперимента при 
исследовании органолептического воспри-
ятия в  практическом аспекте разработки 
пищевых продуктов.

Материалом исследования являются об-
разцы модельного продукта.

В работе использованы методы органо-
лептического анализа и планирования экс-
перимента.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Практический подход к  исследованию 
органолептического восприятия в  аспекте 
решения внешней задачи органолептиче-
ской перцепции реализуется в  методике 
исследований и результатах ее применения 
к разработке продуктов.

Схематично в  методике выделяются 
следующие позиции:

● выбор модельного продукта;
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● варьирование органолептических па-

раметров модельного продукта согласно 
определенному алгоритму;

● определение методов оценки органо-
лептического восприятия и  обработки ре-
зультатов оценки;

● выявление органолептического вос-
приятия модельного продукта при его орга-
нолептических испытаниях;

● обработка и  обобщение полученных 
результатов.

Основной позицией следует считать ал-
горитм варьирования органолептических 
параметров продукта.

Органолептические параметры можно 
рассматривать в  качестве денотата понима-
ния модальности как вида чувствительности 
(зрения, осязания, обоняния, вкуса, слуха), 
согласно которой возникают определённые 
ощущения и формируется восприятие внеш-
него вида, цвета, текстуры, консистенции, 
запаха, вкуса продукта. В рамках одной мо-
дальности имеют место различия в воспри-
ятии, обусловленные признаками модаль-
ности (например, признаки вкуса: сладкий, 
соленый, кислый, горький). Степень прояв-
ления признака определяется как интенсив-
ность признака (например, кислый вкус по 
интенсивности может быть охарактеризован 
как слабо-, умеренно-, сильнокислый).

Вкусовая, обонятельная, осязательная, 
зрительная модальности, признаки модаль-
ностей, интенсивность признаков, формиру-
ющие органолептическое восприятие про-
дукта, создаются и изменяются посредством 
комбинации и варьирования количественных 
соотношений «вкусовых», «пахучих», «тек-
стурных» («консистентных»), «цветовых» 
ингредиентов в рецептуре продукта.

В рецептуре всегда можно выделить 
ингредиенты, оказывающие прямое и  кос-
венное воздействие на модальности (ор-
ганолептические параметры), признаки 
модальностей, восприятие признаков мо-
дальностей и  органолептическое воспри-
ятие продукта. Так, сахароза определяет 
сладкий вкус и  восприятие продукта как 
«сладкого» (прямое воздействие); органи-
ческие кислоты в  сочетании с  сахарозой 
деформируют сладкий вкус (косвенное 
воздействие) трансформируют восприятие 
сладкого в  восприятие, например, кисло-
сладкого (или сладко-кислого).

Экспериментальные исследования це-
лесообразно проводить с  привлечением 
положений, принятых в теории и практике 
планирования эксперимента [1, 2].

Учитывая комплексное воздействие ин-
гредиентов на органолептическое воспри-
ятие продукта, постановку эксперимента 
на начальном этапе исследований целесо- 

образно формулировать в  рамках плана 
полного факторного эксперимента ПФЭ 2n, 
так как этот план при своей простоте позво-
ляет, в определенной мере учесть эффекты 
межфакторных взаимодействий.

Общее число опытов при реализации 
плана N = 2n, где n – число значимых фак-
торов (переменных), учитываемых в экспе-
рименте.

Матрица плана в двоичной системе ко-
дирования приведена в табл. 1.

Общие переменные могут быть пред-
ставлены через частные переменные:

1X →{X11, X12 … X1n}; 2X →{X21, X22 … X2n};  

3X →{X31, X32 … X3n}; 4X →{X41, X42 … X4n}.
Смысл частных и  общих переменных 

заключается в следующем.
Какой-либо признак модальности (на-

пример, сладкий вкус), восприятие при-
знака и, в  целом, органолептическое вос-
приятие продукта, как правило, формируют 
несколько ингредиентов. Интенсивность 
признака модальности конкретного (n-го) 
ингредиента является частной переменной 
Xn. Общая переменная объединяет несколь-
ко частных переменных X→{X1, X2… Xn}.

В случае, если в формировании призна-
ка модальности, восприятия признака или 
органолептического восприятия продукта 
учувствует одна переменная (или, что более 
вероятно, если можно сделать такое допу-
щение), понятие общей и частной перемен-
ной совпадают nX ↔Xn.

Параметром отклика является органо-
лептическое восприятие продукта или вос-
приятие его отдельных органолептических 
параметров (вкуса, запаха, текстуры, цве-
та). Для оценки параметра отклика он дол-
жен быть качественно или количественно 
охарактеризован.

Вопрос количественной характеристики 
органолептического восприятия в  настоя-
щей работе не обсуждается; органолепти-
ческое восприятие продукта оценивается 
качественно по шкале предпочтений (гедо-
нической шкале) в  граничных номинаци-
ях «вкусный»  – «невкусный» или «прият-
ный» – «неприятный».

Формализация оценочных шкал призна-
ков модальностей индивидуальна и опреде-
ляется характером признака, отраженного 
в конкретном продукте.

При определении интервалов измене-
ний общих и частных переменных необхо-
димо обеспечить выполнение двух основ-
ных условий:

● нижний и верхний уровни интервалов 
не должны выходить за пределы интервалов 
допустимого варьирования переменных;
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● переход с нижнего на верхний уро-
вень интервалов изменения частных 
переменных должен сопровождаться 
распознаваемым изменением параметра 
отклика (признаков вкуса, запаха, тексту-
ры, цвета).

Пределы интервалов допустимого ва-
рьирования переменных определяются:

● нормативными ограничениями содер-
жания в  продукте тех или иных веществ, 
входящих в состав ингредиентов;

● фактическим опытом использования 
ингредиентов в части их влияния на свой-
ства продукта;

● субъективно, соображениями здраво-
го смысла или интуицией.

Планы последующих этапов экспери-
ментальных исследований выстраиваются 
после обработки результатов реализации 
плана полного факторного эксперимента на 
первом этапе.

Контекстуальные понятия модальности, 
признаков модальности, интенсивности 
признаков модальности актуализируются 
в  модельном продукте, органолептическое 
восприятие которого является объектом экс-
периментальных исследований. При выборе 
модельных продуктов должны учитываться 
возрастные, социальные, этнические, воз-
можно, гендерные факторы, что позволя-
ет повысить достоверность исследований, 
приблизив их к реальному потребителю.

Анализ ассортимента продуктов для 
питания детей дошкольного и  школьного 
возраста, тенденций его развития, связан-
ных с расширением номенклатуры исполь-
зуемых ингредиентов, позволил выделить 
инновационную группу продуктов, сы-
рьевой основой которых являются жидкая 
(экстракт) или твердая (шрот) фракции се-
мян сосны сибирской кедровой (кедрового 
ореха) [3, 4].

Таблица 1
Матрица плана полного факторного эксперимента

В таблице применяются следующие обозначения:
1 2 3 4X ,X ,X ,X – общие переменные вкуса, запаха, текстуры (консистенции), цвета, соответству-

ющие основным модальностям;
Y – параметр отклика;
0; 1 – нижний и верхний уровни интервалов изменения общих переменных.

  контур матрицы двухфакторного плана (22);
 контур матрицы трехфакторного плана (23);
 контур матрицы четырехфакторного плана (24).



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    № 10,   2018

25 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 
В качестве модельных продуктов дан-

ной группы рассматриваются соус майо-
незный, напиток ореховый, продукт тво-
рожный, десерт ореховый, состав которых 
удовлетворяет критериям выбора модель-
ных продуктов, в соответствии с которыми:

● предпочтительно совместное исполь-
зование возможно большего числа модаль-
ностей (критерий вовлеченности);

● желательно оперирование возможно 
широкими диапазонами изменения призна-
ков и  интенсивности признаков одной мо-
дальности (критерий вариабельности);

● допустимо широкое изменение при-
знаков различных модальностей, не приво-
дящих к  антагонистическим проявлениям 
(критерий совместимости).

 Изменение органолептического вос-
приятия продуктов является следствием 
варьирования их состава посредством ком-
бинирования ингредиентов и изменения их 
количественных соотношений.

Перечень ингредиентов, входящих в со-
став продуктов, представлен в табл. 2.

Использование фракций семян сосны 
сибирской кедровой в  составе продуктов 
вносит элемент неординарности в  органо-
лептическое восприятие, обусловленный 
оригинальностью оттенков вкуса и  запаха, 
привносимыми в  продукт экстрактом или 
шротом семян. Экспериментирование с ука-
занными продуктами позволяет варьиро-
вать в широком диапазоне текстуру – орга-
нолептический показатель, оценка которого 
неоднозначна, а  нормативная дефиниция 
вызывает вопросы [5].

Каждый из ингредиентов, приведенных 
в табл. 2, в той или иной степени оказывает 
влияние на восприятие определенного ор-
ганолептического параметра соответствую-
щего продукта (табл. 3).

Для исследуемого модельного продук-
та в  рамках конкретных модальностей, 
формализованных значимыми органолеп-
тическими признаками модальностей (ор-
ганолептических параметров) и диапазоны 
изменения интенсивности признаков (ор-
ганолептических параметров), ассоцииро-
ваны с  диапазоном изменения массовых 
долей и  соотношений ингредиентов, по-
ставленных в  соответствие с  определен-
ной модальностью (органолептическим 
параметром).

В соответствии с  матрицей плана 
(табл. 1) проводится серия опытов по опре-
делению выходных параметров  – органо-
лептического восприятия продукта, которое 
фиксируется в категориях принятой оценоч-
ной шкалы. Метод обработки результатов 
исследований в значительной степени опре-
деляется характером полученных результа-
тов и стратегией дальнейших исследований.

Рассмотренный план полного факторно-
го эксперимента, в принципе, предполагает 
многостадийность исследований. В этом 
случае полученные результаты рассматри-
ваются в качестве исходных данных для по-
строения последующего плана.

Практически проведение серии опытов 
является не чем иным, как проведением ис-
пытаний образцов продукта, полученных 
по определенным рецептурам при варьиро-
вании количественных и/или качественных 
характеристик ингредиентов. В этом слу-
чае, в матрице плана (табл. 1) общие пере-
менные 1 2 3 4X ,X ,X ,X   представляют собой 
количественные или качественные харак-
теристики ингредиентов, оказывающих 
значимое влияние на органолептическое 
восприятие продукта, опосредованное его 
вкусом, запахом, цветом, текстурой (конси-
стенцией).

Таблица 2
Ингредиентный состав модельных продуктов.

Наименование продукта Ингредиенты
Соус майонезный Вода питьевая; сыворотка молочная; экстракт семян сосны си-

бирской кедровой; масло растительное; гидроколлоиды; порошок 
желтка куриного яйца; соль поваренная; сахар-песок; сок (лимон-
ный, апельсиновый, мандариновый), лимонная кислота

Напиток ореховый Экстракт семян сосны сибирской кедровой; гидроколлоиды; сок 
фруктовый (ягодный); какао-порошок; сахар-песок; ароматизаторы

Продукт творожный Творог; шрот семян сосны сибирской кедровой; экстракт семян 
сосны сибирской кедровой; сливки; гидроколлоиды; наполнители 
овощные (укроп, петрушка, эстрагон, базилик, орегано, лук зеле-
ный); соль поваренная

Десерт ореховый Шрот семян сосны сибирской кедровой; наполнители овощные 
(укроп, лук зеленый (чеснок); наполнители фруктовые (ягодные); 
сахар-песок; соль поваренная
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Результаты практического применения 
изложенного метода рассмотрим на примере 
создания рецептуры соуса майонезного для 
детей дошкольного и школьного возраста.

На основе анализа информации по ас-
сортименту и  вопросам разработки майо-
незных соусов, ранее полученных резуль-
татов разработки подобных продуктов 
принят базовый состав продукта, в  кото-
рый входят следующие ингредиенты: экс-
тракт семян сосны сибирской кедровой, 
масло растительное, концентрат сыворо-
точных белков, сахар-песок, соль поварен-
ная, сок лимонный.

Концентрат сывороточных белков оказы-
вает прямое воздействие на формирование 
консистенции и  восприятие текстуры про-

дукта, косвенно оказывая влияние на вос-
приятие вкуса через изменение текстуры.

Экстракт и растительное масло форми-
руют как вкус, так и текстуру.

Сахар-песок, поваренная соль, сок ли-
монный являются чисто «вкусовыми» ин-
гредиентами.

В рецептуре продукта массовая доля 
растительного масла (0,6) принята как для 
высокожирного продукта; массовая доля 
концентрата сывороточных белков (0,05)  – 
из соображений адекватности замены по-
рошка желтка куриного яйца.

Массовая доля экстракта является вы-
нужденной и  определяется разностью 
1-∑m, где ∑m – сумма массовых долей ин-
гредиентов (за исключением экстракта). 

Таблица 3
Качественная корреляция ингредиентов и воспринимаемых органолептических 

параметров

Продукт Воспринимаемый параметр Ингредиенты
Соус майонезный Вкус

Текстура

Экстракт семян сосны сибирской кедровой
Сыворотка молочная
Масло растительное
Сахар, соль
Лимонная кислота, сок фруктовый
Экстракт семян сосны сибирской кедровой
Сыворотка молочная
Масло растительное
Порошок желтка куриного яйца
Гидроколлоиды

Напиток ореховый Вкус

Запах
Текстура

Цвет

Экстракт семян сосны сибирской кедровой
Сахар
Сок фруктовый (ягодный)
Какао-порошок
Экстракт семян сосны сибирской кедровой
Какао-порошок
Ароматизаторы
Экстракт семян сосны сибирской кедровой
Гидроколлоиды
Сок фруктовый (ягодный)

Продукт творожный Вкус

Текстура

Творог
Шрот семян сосны сибирской кедровой
Экстракт семян сосны сибирской кедровой
Сливки
Наполнители овощные
Соль поваренная
Творог
Шрот семян сосны сибирской кедровой
Экстракт семян сосны сибирской кедровой
Сливки
Наполнители овощные
Гидроколлоиды

Десерт ореховый Вкус

Текстура

Цвет

Шрот семян сосны сибирской кедровой
Наполнители овощные, фруктовые, ягодные 
Сахар
Соль поваренная
Шрот семян сосны сибирской кедровой
Наполнители овощные, фруктовые, ягодные 
Шрот семян сосны сибирской кедровой
Наполнители овощные, фруктовые, ягодные 
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Сумма массовых долей «вкусовых» ингре-
диентов подлежит определению в процессе 
органолептических испытаний образцов 
продукта в аспекте выявления характера ор-
ганолептического восприятия.

В табл. 4 приведены диапазоны измене-
ния массовых процентов «вкусовых» ингре-
диентов на первой ступени эксперимента.

Таблица 4
Граничные значения диапазонов  
изменения массовых процентов 

«вкусовых» ингредиентов  
на первой ступени эксперимента

Массовый 
процент

Нижний  
уровень (0)

Верхний  
уровень (1)

M1 1,2 2,0
M2 0,8 1,2
M3 5,0 6,0

М1 – массовый процент сахара-песка;
М2 – массовый процент поваренной соли;
М1 – массовый процент лимонного сока.

Матрица эксперимента согласно табл. 1 
представлена в табл. 5.

Таблица 5
Матрица первой ступени эксперимента

Номер образца 
(опыта)

M1 M2 M3

1 1,2 0,8 5,0
2 2,0 0,8 5,0
3 1,2 1,2 5,0
4 2,0 1,2 5,0
5 1,2 0,8 6,0
6 2,0 0,8 6,0
7 1,2 1,2 6,0
8 2,0 1,2 6,0

В каждом из восьми опытов испытате-
лями оценивалось органолептическое вос-
приятие образцов. На основании оценки 
образцы ранжировались каждым испытате-
лем от лучшего к  худшему с  присвоением 
образцам баллов от 1 (лучший образец) до 
8 (худший образец). По данным ранжиро-
вания для каждого образца рассчитывается 
суммарный оценочный балл по формуле

	 	 (1)

где mi  – дискретное значение оценочного 
балла от i = 1 до i = n (место образца в це-
почке ранжирования, сформированной каж-
дым испытателем);
ki – число оценок, приходящихся на i-й оце-
ночный балл.

По наименьшему численному значе-
нию оценочного балла определяется луч-
ший образец.

По результатам эксперимента, реализо-
ванного в соответствии с планом изменения 
массовых процентов ингредиентов, приве-
денных в  табл. 5, наименьший суммарный 
балл (при участии в  эксперименте шести 
испытателей) имеет образец № 6:
	 Б = 1×1 + 2×1 + 3×3 + 4×1 = 16. 	 (2)

На второй ступени эксперимента одним из 
уровней диапазона изменения массовых про-
центов ингредиентов явилось среднее значе-
ние между нижним и верхним уровнем изме-
нения массовых процентов на первой ступени.

Другой уровень определялся тенденци-
ей изменения органолептического восприя-
тия в позитивную сторону при уменьшении 
или увеличении массового процента соот-
ветствующего ингредиента, выявленной на 
первой ступени эксперимента.

Установлено, что органолептическое 
восприятие имеет позитивную тенденцию 
при увеличении в принятом диапазоне мас-
совых процентов сахара-песка и лимонного 
сока и уменьшении массового процента по-
варенной соли.

С учетом полученных данных в табл. 6 
приведены диапазоны изменения массовых 
процентов «вкусовых» ингредиентов на 
второй ступени эксперимента.

Таблица 6
Граничные значения диапазонов изменения 

массовых процентов «вкусовых» 
ингредиентов на второй ступени эксперимента

Массовый 
процент

Нижний  
уровень (0)

Верхний  
уровень (1)

M1 1,2 2,0
M2 0,8 1,2
M3 5,0 6,0

Матрица эксперимента представлена 
в табл. 7.

Таблица 7
Матрица второй ступени эксперимента

Номер образца 
(опыта)

M1 M2 M3

1 1,6 0,8 5,5
2 2,0 0,8 5,5
3 1,6 1,0 5,5
4 2,0 1,0 5,5
5 1,6 0,8 6,0
6 2,0 0,8 6,0
7 1,6 1,0 6,0
8 2,0 1,0 6,0
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образцов проводилась по вышеизложенной 
схеме.

По результатам эксперимента, реализо-
ванного в соответствии с планом изменения 
массовых процентов ингредиентов, приве-
денного в табл. 7, наименьший суммарный 
балл (при участии в  эксперименте шести 
испытателей) имеет образец № 3:
	 Б = 1×2 + 2×2 + 3×1 + 4×1 = 13. 	 (3)

Сопоставление численных значений 
рассчитанного суммарного балла (формулы 
(2) и (3)) показывает, что лучшим образцом 
с точки зрения его органолептического вос-
приятия является образец № 3 второй сту-
пени эксперимента, в  котором массовые 
проценты «вкусовых» ингредиентов имеют 
следующие значения: сахар-песок  – 1,6 % 
мас, соль поваренная  – 1,2 % мас, сок ли-
монный 5,5 % мас.

Полученное соотношение массовых до-
лей «вкусовых» ингредиентов обеспечивает 
позитивное восприятие данного вида майо-
незного соуса.

Заключение
Рассмотренный метод планирования 

эксперимента на примере конкретного 
пищевого продукта позволяет структу-
рировать проведение эксперименталь-
ных исследований при разработке про-

дукта, предполагающих одновременное 
варьирование нескольких независимых 
параметров и  получение их значений, 
обеспечивающих позитивный характер 
органолептического восприятия продук-
та. Примененный метод не является един-
ственным при планировании эксперимен-
та, но обладает преимуществом простоты 
и наглядности.

Научно-исследовательская работа по 
подготовке рукописи проведена за счет 
средств субсидии на выполнение государ-
ственного задания в рамках Программы 
фундаментальных научных исследований 
государственных академий наук на 2013–
2020 гг. по направлению № 0529-2014-0204.
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Западно-Казахстанский аграрно-технический университет имени Жангир хана, Уральск,  
e-mail: shing.a@mail.ru

В данной работе представлены результаты научно-экспериментальных работ для получения керамиче-
ского дорожного материала – керамдора. Проведен литературный обзор предшествующих научных иссле-
дований по получению дорожных материалов. Показан сравнительный анализ технологических процессов 
получения как природных, так и  искусственных заполнителей и  их физико-механические свойства. Соз-
дание новых заполнителей с улучшенными теплоизолирующими свойствами, снижение показателей плот-
ности заполнителей является актуальной задачей развитых стран, так как они направлены на производство 
высоковостребованного материала во всем мире. Для получения керамдора используются местные сырьевые 
материалы Западного Казахстана. С учетом физико-механических свойств разработаны компонентные составы 
на основе лессовидного суглинка в композиции с мелкозернистым песком. Результаты испытания физико-ме-
ханических свойств керамического материала показали, что с увеличением количества мелкозернистого песка 
и повышением температуры обжига до 1100 °С наблюдается рост средней плотности и прочностных показате-
лей образцов. Установлены основные закономерности изменения прочности и средней плотности обожжённых 
образцов керамдора в интервале температур 950–1100 °С. Полученный продукт обладает высокими прочност-
ными характеристиками. Полученные научно-экспериментальные данные служат основой для разработки эф-
фективной технологии производства керамдора по критерию ресурсо- и энергосбережения.

Ключевые слова: керамдор, обжиг, суглинок, мелкозернистый песок, плотность, прочность
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In this paper, the results of scientific and experimental works for the production of ceramic road material – 
keramdor are presented. A literature review of previous scientific studies on the production of road materials has 
been conducted. A comparative analysis of the technological processes of obtaining both natural and artificial ag-
gregates and their physical-mechanical properties was carried out. The creation of new aggregates with improved 
heat insulating properties, lowering the density of fillers is an actual task for developed countries, as they are aimed 
at producing high-demand materials all over the world.To obtain the keramdor, the local raw materials of Western 
Kazakhstan are used. Taking into account the physical and mechanical properties, component compositions based 
on loess loam in composition with fine-grained sand have been developed. The results of testing the physical and 
mechanical properties of a ceramic material showed that with an increase in the amount of fine-grained sand and 
the firing temperature up to 1100 °C, an increase in the average density and strength properties of the samples is 
observed. The main regularities of the change in strength and average density of burned samples of ceramdor in the 
temperature range 950-1100 °С are established. The obtained product has high strength characteristics. The obtained 
scientific and experimental data serve as the basis for the development of an effective production technology for the 
ceramdor according to the criterion of resource and energy saving.

Keywords: ceramdor, burn, loam, fine grained sand, density, strength

В ряде областей Казахстана (Западно-
Казахстанская, Атырауская, Кустанайская 
и  другие области) вследствие геологиче-
ских особенностей территории отсутству-
ют прочные каменные материалы. Про-
веденные маркетинговые исследования 
по определению спроса щебня на рынке 
строительных материалов г. Уральска и За-
падно-Казахстанской области показали, что 
ежегодный спрос на щебень в данных реги-
онах составляет более 1 млн 200 тыс. т. 

В настоящее время Западно-Казахстан-
ская и Атырауская области обеспечиваются 
щебнем из Актюбинской области, расстоя-

ние между ними составляет более 600  км. 
Например, цена доставки одной тонны 
щебня в Западно-Казахстанскую и Атырау-
скую область из Актюбинской области (Му-
галджарское месторождение горных пород) 
увеличивается в 5 раз и более. Экономиче-
ские расчеты показывают, что транспорти-
ровка щебня на расстояние более 70–100 км 
становится нерентабельной. 

Использование больших объемов при-
возных каменных материалов значительно 
удорожает в целом строительство, включая 
дорожное, и  вызывает организационные 
трудности. В таких районах целесообразно 
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применять каменные материалы, получен-
ные по специально разработанным техноло-
гиям на основе переработки легкодоступ-
ных глинистых пород и крупнотоннажных 
техногенных ресурсов (различные виды 
шлаков и  зол и т.п.). В строительном ма-
териаловедении их относят к  искусствен-
ным заполнителям (керамзит, термолит), 
которые по своим физико-механическим 
свойствам не уступают природным, а  по 
некоторым характеристикам даже превос-
ходят их. 

К основным их преимуществам каса-
тельно физико-механических свойств от-
носятся такие важные совместимые ха-
рактеристики, как легкость, относительно 
высокие прочностные показатели, звуко- 
и  теплоизолирующие свойства по срав-
нению с  традиционными заполнителями, 
полученными на основе переработки при-
родных твердых горных пород. К числу та-
ких самых распространённых природных 
твердых горных пород относятся граниты 
известняки, доломиты и  т.п. Заполнители, 
полученные на основе этих материалов, 
широко применяется в  гражданском, про-
мышленном и дорожном строительстве бла-
годаря высоким прочностным показателям. 

Анализ сравнения технологических 
процессов получения природных и  искус-
ственных заполнителей и  их физико-меха-
нических свойств позволил сделать следу-
ющие заключения:

1. Средняя плотность природных запол-
нителей в  виде щебня колеблется в преде-
лах 1400–1800 кг/м3, что относит их к кате-
гории тяжелых материалов. Коэффициент 
теплопроводности у указанных материалов 
более 2,0 Вт/мК, что свидетельствует об от-
сутствии теплоизолирующих свойств. 

2. Нет возможности регулировать за-
ложенные природой их свойства в сторону 
снижения средней плотности и повышения 
теплоизолирующих свойств.

3. Высокая средняя плотность природ-
ных заполнителей в виде щебня сильно вли-
яет на логистику. Это означает, что потреби-
тель получает продукт в меньшем объёме, 
так как транспортные средства загружают-
ся в  зависимости от их грузоподъёмности. 
Например, автотранспорт с объёмом кузова 
10 м3 загружается наполовину, так как пол-
ная загрузка превышает их грузоподъём-
ность. В результате потребитель оплачивает 
полные транспортные расходы за меньший 
объём привезенного материала.

4. Искусственные заполнители, полу-
чаемые на основе природных глинистых 
пород, имеют преимущества: низкую сред-
нюю плотность (400–1000 кг/м3) и  звуко- 
и  теплоизоляционные свойства. Коэффи-

циент теплопроводности таких материалов 
находится в пределах 0,1–0,8 Вт/мК.

5. Одним из существенных преимуществ 
технологии получения искусственных за-
полнителей является возможность проекти-
рования и регулирования свойств конечного 
продукта путем изменения технологических 
параметров производства на стадии разра-
ботки новых сырьевых составов сырьевых 
смесей, на стадии дробления, помола и пере-
мешивания композиции путем дополнитель-
ного введения модифицирующих добавок, 
формования, сушки и обжига.

6. Инновационные подходы в  области 
создания искусственных заполнителей  – 
это основа для реализации новых техноло-
гических решений и получения материалов 
с совершенно новыми свойствами, востре-
бованными на внутреннем и внешнем рын-
ке и соответствующими критерию ресурсо- 
и энергосбережения. 

С точки зрения создания отечествен-
ных технологий получения искусственных 
заполнителей, в  Казахстане наибольший 
интерес представляет организация произ-
водства керамического дорожного материа-
ла (керамдор), представляющего собой ис-
кусственный щебень (гравий), получаемый 
путем обжига гранул глинистых пород во 
вращающихся печах.

Обзор предшествующих научных иссле-
дований, проведенных в мире в области раз-
работки технологии различных заполните-
лей, показал высокую актуальность данного 
направления. Даже в развитых странах, та-
ких как США и  Япония, странах Европы 
и СНГ спрос на легкие и прочные заполни-
тели очень высокий в  таких отраслях, как 
промышленное, гражданское и  дорожное 
строительство, строительства мостов и тон-
нелей и даже в строительстве очистных со-
оружений. 

В США и в ряде стран Западной Евро-
пы освоено производство заполнителей, 
шлаковой пемзы из доменных шлаков. Во 
Франции и Бельгии построены заводы для 
производства заполнителей из отходов угле-
обогатительных фабрик, где обжиг гранул 
ведут во вращающихся печах. Произво-
дительность завода  – 1000 м3 заполнителя 
в сутки. Завод полностью автоматизирован, 
обжиг ведут 2 оператора. В зависимости от 
спроса выпускают заполнитель с насыпной 
плотностью от 300–1000 кг/м3. Все эти тех-
нологии взаимосвязаны с  предлагаемым 
подпроектом касательно подготовки сырье-
вых материалов, дробления, гранулирова-
ния и обжига во вращающихся печах.

Подробный анализ исследований в мире 
показывает, что создание новых искус-
ственных заполнителей вполне можно от-
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нести к  актуальной проблеме устойчивого 
развития стран, так как они направлены на 
производство высоковостребованного мате-
риала во всем мире.

В США и Канаде производят заполни-
тель из вспученных и  диспергированных 
доменных шлаков по технологии, разрабо-
танной фирмой «National Slag» (г. Хамил-
тон, пров. Онтарио). Объем производства 
заполнителя, называемого «pelletized slag», 
составляет около 1 млн м3, и большая часть 
этой продукции используется для производ-
ства штучных стеновых материалов. Бетон 
на основе этого вида заполнителя использу-
ется в несущих стенах и преднапряжённых 
перекрытиях при строительстве высотных 
зданий, а также в пролётных строениях мо-
стов. В США несколько заводов производят 
заполнитель на основе холодно-связанной 
золы-уноса [1].

Самарскими учеными проведены иссле-
дования по разработке технологий получе-
ния высокопрочного керамзита и  керамдо-
ра для несущих конструкций и  дорожного 
строительства. Проведенные испытания по-
казали, что полученная продукция отвечает 
требованиям соответствующих норматив-
ных документов. Полученный материал 
обладает плотной спеченной структурой, 
высокой прочностью и  низким водопогло-
щением [2].

Анализ проведенных исследований по-
казал, что для разработки эффективной 
технологии производства искусственных 
заполнителей необходимы глубокие науч-
но-экспериментальные исследования по 
каждому конкретному случаю использо-
вания природных и  техногенных ресурсов 
с  учетом их физико-механических свойств 
и химико-минералогического состава [3–5].

Цель исследования: исследование воз-
можности получения керамического до-
рожного материала на основе переработки 
легкодоступных глинистых пород Западно-
Казахстанской области (ЗКО).

Материалы и методы исследования
Для решения поставленной цели нами в качестве 

основного сырьевого материала выбран лессовидный 
суглинок Чаганского месторождения, а  в  качестве 
модифицирующей добавки  – мелкозернистый песок 
месторождения «Меловые горки».

 По содержанию Al2O3 суглинок относится 
к группе кислого сырья, а по огнеупорности ‒ к лег-
коплавким. По содержанию Fe2O3 относится к сырью 
с высоким содержанием красящих оксидов.

Песок месторождения «Меловые горки» отно-
сится к кварцево-полевошпатовому. Наличие неболь-
шого количества сульфатов свидетельствует о вклю-
чениях сульфата кальция. По модулю крупности 
данный песок относится к тонкозернистым пескам. 

Основные физико-механические свойства мелко-
зернистого песка представлены в табл. 1. 

Дальнейшим этапом исследований явилось из-
мельчение суглинка в шаровой мельнице МШЛ-1П, 
и просеивания песка и суглинка до прохождения че-
рез сито 1 мм.

Далее сырьевые материалы взвешивались и  до-
зировались, добавлялась вода. Из подготовленных 
материалов готовились керамические композиции, 
компонентные составы которых показаны в табл. 2.

Из керамической массы формовались гранулы 
диаметром 5–10, 10–20 мм. Сушка проводилась при 
комнатной температуре, обжиг сырцовых гранул 
осуществляли в электрической печи СНОЛ-80/1 при 
различных температурах: 950, 1000, 1100 °С. После 
обжига образцы керамдора имели ярко-красный цвет 
с шероховатой поверхностью (рисунок). 

Полученные лабораторные образцы подверга-
лись испытанию по определению физико-механиче-
ских свойств.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Результаты испытания физико-механи-
ческих свойств показаны в табл. 3.

Как показывают результаты исследова-
ний керамдора, с  увеличением количества 
мелкозернистого песка и повышением тем-
пературы обжига до 1100 °С наблюдается 
рост средней плотности и прочностных по-
казателей образцов. Общий вид керамдора 
при различных температурах обжига пред-
ставлен на рисунке.

Таблица 1
Основные физико-механические свойства мелкозернистого песка

Месторождение 
песка

Характеристика песка
модуль  

крупности
насыпная  

плотность, кг/м3
истинная  

плотность, г/см3
пустот-
ность, %

загрязнен-
ность, %

Меловые горки 1,4 1470 2,6 43 0,91
Таблица 2

Компонентные составы керамической композиции

Номер состава Лессовидный суглинок, % Барханный песок, %
1 50 50
2 60 40
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 	         а) 				             б) 				            в)	

Общий вид керамдора при различных температурах обжига:  
а) при Т 950 °С, б) при Т 1000 °С, в) при Т 1100 °С

Таблица 3
Результаты испытания физико-механических свойств керамдора

Состав Температура  
обжига,  °С

Прочности при сдавливании  
в цилиндре, кг/см2

Средняя плотность, кг/м3

1 950 800 750
1000 2800 860
1100 4000 880

2 950 780 730
1000 2570 820
1100 3790 840

В изломе обожжённые образцы керам-
дора имеют мелкопористую спеченную ма-
кроструктуру. 

Выводы

Таким образом, установлена реальная 
возможность получения керамического 
дорожного материала на основе лессовид-
ных суглинков в композиции с мелкозер-
нистым песком Западно-Казахстанского 
месторождения. Полученные научно-экс-
периментальные данные служат основой 
для разработки эффективной технологии 
производства керамдора по критерию ре-
сурсо- и энергосбережения.

Список литературы
1. Петров В.П. Пористые заполнители из отходов про-

мышленности: монография. Самара: СГАСУ, 2005. С. 90–95.
2. Горин В.М. Высокопрочный керамзит и  керамдор 

для несущих конструкций и  дорожного строительства  // 
Строительные материалы. 2010. № 1. С. 9–11.

3. Монтаев С.А. Разработка технологии керамзита с ис-
пользованием лессовидных суглинков в композиции с бен-
тонитовой глиной // Актуальные проблемы социально-эко-
номического развития прикаспийского региона в  условиях 
инновационной экономики: матер. междунар. конф. Элиста: 
КГУ, 2012. С. 97–99. 

4. Монтаев С.А. Исследование физико-механических 
свойств легкого заполнителя-керамзита на основе лессовид-
ного суглинка // Современные научные достижения – 2013: 
матер. междунар. конф. Publishing House «Education and Sci-
ence». Прага, 2013. С. 84–87.

5. Монтаев С.А., Таскалиев А.Т., Жарылгапов С.М. 
Технология переработки кремнистой породы опоки для по-
лучения искусственного щебня // Новости науки Казахста-
на. 2013. С. 54–59.



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    № 10,   2018

33 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 
УДК 62-115
РАЗРАБОТКА МОБИЛЬНОГО ГРАНУЛЯТОРНОГО КОМПЛЕКСА АПК

Урашева Д.М., Балгабеков Т.К. 
Казахский агротехнический университет им. С. Сейфуллина, Астана,  

e-mail: u.d.maratovna@mail.ru

Технологии стремительно двигаются вперед, и уже никого не удивляет, что можно использовать пла-
стиковые отходы в качестве топлива или, к примеру, солнечную энергию, как неиссякаемый источник элек-
тричества. Не так давно ученые научились перерабатывать отходы аграрной и  лесной промышленности 
в биотопливо, которое активно используется для отопления домов и как топливо для двигателей внутреннего 
сгорания. С развитием технологий в сельском хозяйстве появилась возможность производить высококаче-
ственный продукт с помощью различного оборудования. Естественно, сырье надо подготовить и заграну-
лировать. Для этого используется специальное оборудование – гранулятор. В данной статье представлены 
результаты научно-исследовательской работы, выполненной магистрантом при разработке мобильного гра-
нулирующего комплекса для АПК. Для повышения качества готовой продукции и уменьшения её стоимости 
была разработана конструкция гранулирующего комплекса, включающая в себя все необходимые техноло-
гические машины для получения готовой продукции из сырья. Конструкция может быть установлена как 
стационарно, так и на мобильную платформу, что позволит перенести производство непосредственно в зону 
сбора урожая, тем самым исключив затраты на доставку сырья до места переработки.
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The technology is moving forward fast and no one is surprised that you can use plastic waste as fuel, or for 
example, solar energy, as an inexhaustible source of electricity. Not so long ago, scientists learned how to process 
waste from the agrarian and forestry industry in biofuel, which is actively used for heating houses and as fuel for 
internal combustion engines. Naturally, the raw material must be prepared and granulated. Special equipment – 
granulator is used for this purpose. Current article presents the results of the research work done by the master 
student in the development of a mobile granulating complex for the agro-industrial complex. To improve the 
quality of finished products and reduce its cost, a granulating complex design was developed that includes all the 
necessary technological machines for obtaining finished products from raw materials. The design can be installed 
both permanently and on a mobile platform, which will allow the production to be moved directly to the harvesting 
area, thereby eliminating the costs of delivering raw materials to the processing site.
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Агропромышленный комплекс являет-
ся одной из значимых отраслей экономики 
государства. Степень его развития напря-
мую зависит от уровня механизации и доли 
применения современных технологий в  об-
ласти обработки земли и  переработки по-
лученного сырья. Республика располагает 
достаточными земельными площадями для 
их эффективного использования в  произ-
водстве продукции сельского хозяйства 
и  животноводства. Экономическое положе-
ние страны напрямую связано с  агропро-
мышленным комплексом. В свою очередь 
агропромышленный комплекс состоит из не-
скольких небольших структур. К ним отно-
сятся: обеспечение средствами производства 
в  агропромышленном комплексе в  области 
сельскохозяйственных культур и  животно-
водства, а также заготовка, транспортировка, 
переработка и обеспечение конечных потре-
бителей продукции промышленности. 

Составляющей комплекса являют-
ся отрасли промышленности, выпуска-

ющие средства производства для сель-
ского хозяйства и  перерабатывающих 
сельскохозяйственную продукцию отраслей 
(сельскохозяйственное машиностроение, ма-
шиностроение, выпускающее оборудование 
для пищевой и легкой промышленности, ми-
неральные удобрения и  др.) [1]. Одним из 
направлений являются технологические ма-
шины для производства комбикормов. Тех-
ника, технические средства и оборудование 
являются ведущими элементами АПК, так 
как их совершенствование и  применение 
играют решающую роль в увеличении про-
изводства и росте производительности тру-
да. Выделяют четыре главных машиностро-
ительных региона мира: Северная Америка, 
Европа, Восточная и Юго-Восточная Азия, 
Россия и  страны СНГ. В развитых странах 
в составе общего машиностроения преобла-
дает производство станков и оборудования. 
На долю США приходится около 45 % про-
изводственных мощностей, на долю стран 
Западной и Восточной Европы – 30 % миро-
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вого машиностроения. Япония производит 
наукоёмкую продукцию, развивая произ-
водство в  новых индустриальных странах. 
В России и странах СНГ производится про-
дукция ВПК, а также сельскохозяйственная 
техника, металлоёмкие станки и  энергети-
ческое оборудование. В развитых странах 
в составе общего машиностроения преобла-
дает производство оборудования, станков, 
в  развивающихся странах  – производство 
несложного оборудования [2].

Уровень жизни населения страны зави-
сит от состояния и темпов развития агро-
промышленного комплекса и  особенно 
пищевой и  перерабатывающей промыш-
ленности. На долю отраслей и предприя-
тий этой сферы агропромышленного ком-
плекса приходится 38 % от общего объема 
производства продукции  [3]. АПК харак-
теризуется особой сложностью, так как 
соотношение отраслей, входящих в  него, 
выражает его структуру [4]. Поэтому этот 
сектор можно рассматривать с  разных 
сторон.

Целью исследования является изучение 
и  анализ существующих методов произ-
водства комбикормов, поиск рационального 
решения по улучшению конструкций и по-
вышению качества получаемой продукции.

Технология производства комбикормов 
не представляет особых сложностей, но не 
обойтись без специального оборудования. 
Существует целая линейка агрегатов с раз-
ной производительностью и  мощностью 
в  помощь при производстве корма. Про-
цесс производства комбикорма напрямую 
связан с тем, какую зерновую смесь нужно 
получить. Поэтому для изготовления рас-
сыпчатых и  гранулированных комбикор-
мов используются разные технологические 
устройства. 

Технология производства рассыпчатого 
корма проще, чем гранулированного. Затрат 
тоже меньше примерно в два раза, недостат-
ком является срок хранения. Технология со-
стоит из следующих этапов: 

– измельчения зерновой смеси;
– разделения сечки на разные доли;
– перемешивания в заданных пропорциях;
– расфасовки.
Комплект оборудования для приготов-

ления сыпучих комбикормов может состо-
ять из измельчителя, дробилки, бункера, 
шнекового транспортера, смесителя, кон-
вейера, весов.

Процедура производства и  оборудова-
ние для гранулирования кормов намного 
сложнее. Таким образом, корм хранится 
дольше, а  себестоимость гораздо выше. 
Этапы технологического процесса:

– измельчение зерновой смеси;

– разделение зерна на значительные доли;
– размешивание;
– изготовление гранулированной формы;
– охлажденияе готовой продукции;
– расфасовки.
Специализированные гранулирующие 

устройства, предназначенные для произ-
водства кормов, являются незаменимыми 
для обработки сырьевой массы. Они зави-
сят от вида сырья, состава и типа конечного 
продукта  [5]. В качестве оборудования для 
производства комбикормов выступают сле-
дующие устройства.

Экструдер. Устройство по переработке сы-
рья в  однородную массу. При  экструдирова-
нии в машину подается простая смесь (пред-
почтительно зерновых), которая в  процессе 
сжимается до 50 атмосфер с помощью шне-
ка. При таком давлении происходит быстрая 
термообработка комбикорма, что позволяет 
сохранить большое количество витаминов 
и  белков. Затем разогретая смесь проходит 
через нож-делитель и  выбрасывается в  бун-
кер-накопитель. В результате гидроудара па-
рами влаги, находящимися в зерне, происхо-
дит разрыв зерна. Это обеспечивает продукт 
такими характеристиками, как пористость 
и целостность, а также большая усвояемость 
продукта. Недостатком экструдера является 
относительно большая его длина, а именно на 
участке позади прессующего шнека, что уве-
личивает металлоемкость экструдера.

Гранулятор. Устройство для производ-
ства гранулированного корма из кормовых 
смесей и других сыпучих продуктов. Прин-
цип действия гранулятора следующий: 
с помощью дозатора сырье подается в сме-
ситель, где обрабатывается водой или паром 
и  перемешивается. Затем смесь подается 
в пресс, где проходит следующий этап об-
работки – запрессовка в фильеры матрицы. 
Полученный продукт разрезается на грану-
лы механическим ножом.

Для подготовки сырья перед обработкой 
и последующим производством гранул при-
меняют следующие устройства. 

Сенорезки (соломорезки). Простейши-
ми по устройству траворезками являются 
соломорезки, широко применяемые при из-
мельчении грубых кормов (солома, стебли 
кукурузы и  др.). Различают соломорезки 
дисковые и  барабанные. В дисковых соло-
морезках массивные ножи, имеющие кри-
волинейное лезвие, прикреплены к спицам 
маховика. Маховик с  ножами приводится 
во вращательное движение вручную. В ба-
рабанных соломорезках ножи изогнутые 
с лезвиями, расположенными по винтовым 
линиям с углом подъема до 30 °[6]. 

Зернодробилка. Данное устройство 
предназначено для приготовления корма 
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домашним птицам и животным. Устройство 
функционирует посредством центробежной 
силы вращающихся с  большой скоростью 
ножей. В качестве измельчительного ме-
ханизма используются два рифленых вала, 
приводимых в  движение рукояткой. Валы 
закреплены в станине, причем параллельно 
с регулирующимся зазором между ними [7]. 

Предлагаемая конструкция
Предпосылкой создания мобильного 

гранулятора является транспортная состав-
ляющая, возникающая как при производ-
стве, так и при доставке готовой продукции 
до места сбора сырья. Анализ известных 
устройств показал необходимость повы-

шения производительности и качества про-
изводимой продукции. В 2017 г. объеди-
ненным коллективом кафедр технических 
вузов был разработан мобильный грануля-
торный комплекс АПК. Современные моде-
ли грануляторов выполняются в  виде при-
цепов и  прочих движущихся механизмов, 
либо при высокой мощности – в контейне-
рах. Разработка относится к  устройствам 
для транспортных средств. На рис. 1 и  2 
изображены принципиальная схема рабо-
ты устройства и общий вид на платформе. 
Задачей, на решение которой направлено 
предлагаемое изобретение, является повы-
шение качества производимой продукции 
и снижение ее себестоимости. 

Рис. 1. Принципиальная схема работы комплекса

Рис. 2. Общий вид мобильного гранулирующего комплекса: зернодробилка 1, сенорезка 2, барабан-
смеситель 3, гранулятор 4, электрогенератор 5, мобильная платформа 6, сцепное устройство 7
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Работа комплекса осуществляется 

следующим образом: сырье в  виде зерна 
подаётся в  зернодробилку 1 и  проходит 
через ротор, измельчаясь до необходимой 
фракции. Сено проходит через сенорезку 
2, затем измельченные зерно и  сено по 
шнековому трубопроводу подаются в  ба-
рабан-смеситель 3. В барабане-смесителе 
под действием вращения сепаратора про-
исходит перемешивание всех составляю-
щих, в том числе вносимых добавок мине-
ралов и витаминов. Далее смесь подаётся 
по шнековому трубопроводу в  грануля-
тор 4, где формируется конечная продук-
ция в  виде прессованных гранул. Размер 
и  форму гранул можно выбирать в  зави-
симости от потребностей предприятия, 
устанавливая соответствующую матрицу. 
Гранулирующий комплекс запитывает-
ся от переносного электрогенератора  5. 
Отличительной особенностью данного 
комплекса является наличие барабана-
смесителя, что повышает равномерность 
перемешивания сырья, а  также возмож-
ность его транспортировки, поскольку он 
размещен на подвижной платформе, в ка-
честве которой выступает полуприцеп, 
что в свою очередь позволяет доставлять 
комплекс непосредственно к месту сбора 
сырья.

Анализ напряжённо-деформированного 
состояния конструкции рамы

Платформа полуприцепа выполнена 
с учётом особенностей конструкции ком-
плекса и с  максимальной унификацией 
под его нужды, на рис. 3 изображена кон-
струкция рамы. Лонжероны выполнены 
из труб квадратного сечения 100x100 мм, 
траверсы и поперечины из стальной пря-
моугольной трубы сечением 100x50 мм. 
Поверх рамы устанавливается стальной 
лист, который имеет набор универсаль-
ных креплений. Это позволяет заменять 
узлы и агрегаты комплекса, тем самым из-
меняя его производительность и  область 
применения.

Рис. 3. Рама полуприцепа: Листовая сталь 1, 
крепление электрогенератора 2, усилительные 

опоры 3, опоры крепления отсеков  
для запчастей 4, дышло 5

Во время эксплуатации прицеп вос-
принимает нагрузки от дорожного полотна 
и  установленных на него агрегатов, кру-
тящие и  изгибающие моменты, поэтому 
необходимо выяснить соответствие кон-
струкции рамы прицепа заявленным требо-
ваниям прочности [8, 9]. Проверочный рас-
чёт выполнялся в  программном комплексе 
SolidWorks [10]. В качестве значения на-
грузки на конструкцию были взяты усред-
ненные значения веса оборудования, все 
значения приведены в табл. 1.

Также в  процессе исследования кон-
струкции были установлены максимальные 
значения нагрузки. Наиболее адекватное 
представление о  напряжённо-деформиро-
ванном состоянии конструкции даёт эпюра 
напряжений, построенная на деформиро-
ванной конечноэлементной модели кон-
струкции, показанной на рис. 4.

Таблица 1

Название оборудования Размеры, Д*Ш*В, мм Вес, кг
Сенорезка 550*500*500 35

Зернодробилка 250*250*440 11
Барабан-смеситель 500*600*500 10

Гранулятор 1300*800*1100 350
Электрогенератор 1500*800*1120 520
Доп. оборудование 50
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Результаты исследования  
и их обсуждение

В процессе проведения исследований на 
напряжения, перемещения и  деформации 
конструкции рамы были получены следую-
щие результаты, отраженные в табл. 2. Дан-
ные значения соответствуют максимальным 
значениям предела прочности материала, из 
которого изготовлена рама конструкции.

Заключение
По результатам проведенного анализа 

была осуществлена разработка мобильного 
гранулирующего комплекса, предназначен-
ного для работы как в  стационарных, так 
и  в  полевых условиях. Результаты иссле-
дования конструкции рамы полуприцепа 
в  программном комплексе SolidWorks до-
казывают верность прочностных расчетов.
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Таблица 2

Материал Нагрузка, 
Н

Напряжение, 
МРа

Перемещение, 
мм

Деформация, 
М

Углеродистая сталь 1023 50000 155,608 1,64493 0,000652795
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ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ И МАГНИТНЫЕ СВОЙСТВА 
ПОЛУМЕТАЛЛИЧЕСКОГО ФЕРРОМАГНЕТИКА Co2FeSi

1Перевозчикова Ю.А., 1Семянникова А.А., 1Доможирова А.Н.,  
1Чистяков В.В., 1Емельянова С.М., 1,2Марченков В.В.

1Институт физики металлов им. М.Н. Михеева УрО РАН, Екатеринбург,  
e-mail: yu.perevozchikova@imp.uran.ru;

2Уральский федеральный университет, Екатеринбург

Полуметаллический ферромагнитный сплав Гейслера Co2FeSi является перспективным материалом для 
использования его в области спиновой электроники – спинтроники, так как в нем может быть реализована 
высокая, близкая к 100 %, поляризация электронов по спину в области комнатных температур из-за наличия 
особенности в электронном энергетическом спектре данного сплава. Известно, что вблизи уровня Ферми 
полуметаллического ферромагнетика существует широкая энергетическая щель для одного направления 
спина электронов, а для другого направления спина носителей заряда – щели нет. Такие «щелевые» особен-
ности должны проявляться в электронном транспорте. Поэтому в данной работе исследованы электрические 
транспортные и магнитные свойства сплава Гейслера Co2FeSi: температурная зависимость электросопротив-
ления в интервале температур (4,2–1100) К и полевые зависимости намагниченности, сопротивления Холла 
и магнитосопротивления при температуре Т = 4,2 К и в полях до 7 Т. Установлено, что температурная за-
висимость электросопротивления, вплоть до температуры Кюри, в основном определяется процессами рас-
сеяния носителей заряда со спином «вверх». Определены величина спонтанного магнитного момента µS, ко-
эффициенты нормального R0 и аномального RS эффектов Холла. Оценены концентрация, подвижность и тип 
носителей заряда, которые оказались типичными для металлов. Магнитосопротивление сплава Co2FeSi по 
величине не превышает десятых процента и имеет положительный знак.

Ключевые слова: полуметаллический ферромагнетик, Co2FeSi, электросопротивление, эффект Холла, 
магнитосопротивление, намагниченность

ELECTRICAL AND MAGNETIC PROPERTIES OF HALF-METALLIC 
FERROMAGNET Co2FeSi

1Perevozchikova Yu.A., 1Semyannikova A.A., 1Domozhirova A.N.,  
1Chistyakov V.V., 1Emelyanova S.M., 1,2Marchenkov V.V.

1M.N. Mikheev Institute of Metal Physics of Ural Branch of Russian Academy of Sciences,  
Ekaterinburg, e-mail: yu.perevozchikova@imp.uran.ru;

2Ural Federal University, Ekaterinburg

The half-metallic ferromagnetic Co2FeSi Heusler alloy is a promising material in the spin electronics  – 
spintronics, since it can realize high, close to 100 %, polarization of electron spins near room temperature due to 
the feature in the electronic energy spectrum. It is known that there is a wide energy gap for one spin direction of 
the electrons near the Fermi level of a half-metallic ferromagnet, and there is no gap for another spin direction of 
the charge carriers. Such «gap» features should be manifested in electronic transport. Therefore, in this paper the 
electronic transport and magnetic properties of Co2FeSi Heusler alloy are investigated, namely the temperature 
dependence of the electrical resistivity in the temperature range (4.2–1100) K and the field dependences of the 
magnetization, the Hall resistance and the magnetoresistance at T = 4.2 K and in fields up to 7 T. It is revealed that 
the temperature dependence of the electrical resistivity up to the Curie temperature is mainly determined by the 
processes of scattering of charge carriers with spin «up». Spontaneous moment value µS, coefficients of normal R0 
and anomalous RS Hall effects are determined. The concentration, mobility, and type of charge carriers, that have 
been found to be typical for metals, are estimated. The magnetoresistance of Co2FeSi alloy does not exceed a tenth 
of a percent and has a positive sign. 

Keywords: half-metallic ferromagnet, Co2FeSi, electroresistance, Hall effect, magnetoresistance, magnetization

Развитие современной наноэлектроники 
и  спинтроники требует поиска и  создания 
новых магнитных материалов, в частности, 
обладающих высокой спиновой поляриза-
цией носителей заряда. К таким материа-
лам могут относиться полуметаллические 
ферромагнетики (ПМФ) [1–3], так как у них 
имеется разный вид электронного спектра 
для подсистем электронов со спином «вниз» 
и спином «вверх», т.е. наблюдается наличие 
щели и ее отсутствие на уровне Ферми со-

ответственно. Выявить эту особенность 
можно с помощью ab initio зонных расчетов 
или при измерении оптических свойств дан-
ных материалов (например, [4–6]). Логично 
предположить, что эти «щелевые» особен-
ности будут влиять и  на другие свойства, 
прежде всего на электронный транспорт 
и магнитные характеристики. Так роль этих 
особенностей электронного спектра была 
подробно изучена в  работах [7–9], где ис-
следовали электрические и магнитные свой-
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ства сплавов Гейслера системы Co2MeAl. 
Для устройств спинтроники необходимы 
материалы, в  которых можно реализовать 
спин-зависимый или даже спиновый ток, 
т.е. такое вещество должно иметь большие 
величины коэффициента спиновой поляри-
зации носителей тока и  намагниченности 
вблизи комнатной температуры, а также вы-
сокие значения температуры Кюри. Одним 
из таких материалов является сплав Co2FeSi. 
Его температура Кюри TC составляет около 
1100 К [10, 11], а  спонтанная намагничен-
ность при комнатной температуре около 
3 μВ/Fe [6]. Новая информация об электрон-
ном транспорте и  магнитных свойствах 
этого соединения до сих пор представляет 
большой интерес. Поэтому в данной работе 
были исследованы электрические, магнит-
ные и  гальваномагнитные свойства сплава 
Co2FeSi с  целью получения новой инфор-
мации об его электронных и  магнитных 
характеристиках. Экспериментально были 
измерены температурные зависимости 
электросопротивления, намагниченности 
и  полевые зависимости магнитосопротив-
ления и  сопротивления Холла в  диапазоне 
температур от 4,2 до 1100 K и в магнитных 
полях до 7 Т.

Сплав Co2FeSi был выплавлен методом 
дуговой плавки в  инертной аргоновой ат-
мосфере, как это описано в  [7–9]. Отжиг 
проводили при Т = 1100 K в течение суток 
с  охлаждением до Т = 297 K при средней 
скорости охлаждения около 100 град/час.

Элементный анализ, т.е. атомное содер-
жание компонентов сплава, определяли с по-
мощью сканирующего электронного микро-
скопа FEI Company Quanta 200, имеющего 
оснастку в  виде рентгеновского микроана-
лизатора EDAX. Анализ показал, что сплав 
Co2FeSi имеет состав близкий к  стехиоме-
трическому, а  отклонения от стехиометрии 
состава совсем незначительные. В результа-
те рентгеноструктурного анализа установле-
но, что соединение упорядочено в структуре 
L21. Аттестация структуры выполнена в цен-
тре коллективного пользования ИФМ УрО 
РАН и НОЦ «Нанотех» УрФУ.

Для измерения удельного электро- и маг-
нитосопротивления, соответственно ρ0 и ρxx, 
а также сопротивления Холла ρH использо-
вали общепринятый 4-контактный метод на 
постоянном токе. Исследованные образцы 
имели форму пластин с  размерами около 
0,5×1,5×5 мм3. Электрический ток был на-
правлен вдоль наибольшей грани образца, 
а магнитное поле строго перпендикулярно 
плоскости пластин. В аналогичной геоме-
трии эксперимента и на том же самом образ-
це проведены измерения полевых зависи-
мостей намагниченности М(B). Измерения 

электро- и магнитосопротивления, а  также 
намагниченности проведены на сверхпро-
водящем соленоиде (Oxford) и магнитоме-
тре SQUID MPMS XL7 (Quantum Design). 
Методика проведения эксперимента также 
описана в [7–9].

Электросопротивление
Температурная зависимость электросо-

противления Co2FeSi приведена на рис. 1. 
Значение температуры Кюри TC, опреде-
ленное из данной зависимости, составляет 
1030 К, что близко к значению, полученно-
му авторами в [6, 10] TC ~ 1100 K. Из рисун-
ка видно, что при увеличении температуры 
электросопротивление плавно возрастает, 
а  при ТС наблюдается излом, характерный 
для фазового перехода второго рода. 

Рис. 1. Температурная зависимость 
электросопротивления сплава Гейслера Co2FeSi. 

Стрелкой обозначена температура Кюри ТС

Видно (рис. 1), что для сплава Co2FeSi 
характерно малое остаточное сопротивле-
ние и сильная, близкая к квадратичной, тем-
пературная зависимость ρ(T).

Из формул (1) и  (2) известно, что про-
водимость (сопротивление) определяется 
числом носителей заряда, эффективной 
массой и  длиной свободного пробега. Со-
гласно  [12] проводимость (сопротивление) 
ПМФ определяется двумя каналами прово-
димости: для носителей заряда с направле-
нием спина «вниз» и для носителей заряда 
с  направлением спина «вверх». Они дают 
разные вклады в вид температурной зависи-
мости электросопротивления ρ(T). При уве-
личении температуры первый канал про-
водимости с носителями заряда со спином 
«вниз» (для которых характерно наличие 
щели на уровне Ферми) приводит к умень-
шению электросопротивления из-за роста 
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концентрации носителей заряда n↓ ; второй 
канал проводимости приводит к росту элек-
тросопротивления из-за уменьшения длины 
свободного пробега. Концентрация носите-
лей заряда со спином «вверх» n↑  при этом 
практически не изменяется.
	 2 *1 ne mσ = ρ = τ ,	 (1)
где σ – проводимость, ρ – электросопротив-
ление, n – число носителей заряда, e – заряд 
электрона, m* – эффективная масса носите-
лей тока, τ – время релаксации.
	 τ = 1/l, 	  (2)
где l – длина свободного пробега.

Ответ на вопрос об определяющем 
вкладе в  проводимость от одного из этих 
каналов можно получить из данных по тем-
пературным зависимостям коэффициента 
нормального эффекта Холла и определен-
ных из этих данных зависимостях концен-
трации носителей заряда n(T). 

В работе [11] приведена температурная 
зависимость коэффициента нормального 
эффекта Холла R0(T) для монокристалла 
Co2FeSi, из которой видно, что R0(T), а след-
ственно, и концентрация носителей заряда 
n, практически не изменяется с температу-
рой от 4,2 K до комнатной температуры. Это 
позволяет заключить, что в случае Co2FeSi 
определяющим является второй канал про-
водимости со спином вверх.

Магнитные свойства

Результат измерения кривых намагни-
чивания при Т = 4,2 K и  B ≤ 7 T в  сплаве 
Гейслера Co2FeSi приведен на рис. 2. Вид-
но, что в полях свыше 1 Т зависимость на-
магниченности от поля М(B) выходит на на-
сыщение. Это означает, что в этой области 
магнитных полей сплав Co2FeSi переходит 
в однодоменное состояние.

Рис. 2. Кривая намагничивания сплава Гейслера 
Co2FeSi при Т = 4,2 K

Из полученных экспериментальных 
данных была определена величина спонтан-
ного магнитного момента 5,8 . .S B f uµ = µ ,  
что согласуется с  теоретическим значени-
ем, полученным в результате расчетов элек-
тронной зонной структуры сплавов в  [6]: 

4,9 5,9 . .teor B f uµ = − µ

Эффект Холла
Результат измерений полевой зависи-

мости сопротивления Холла ρH(B), полу-
ченный для сплава Co2FeSi при температу-
ре Т = 4,2 K и B ≤ 7 T, приведен на рис. 3. 
Видно, что так же, как и  на зависимости 
кривой намагничивания имеется два ин-
тервала магнитных полей: до 1 T и  выше 
1,5 T, где ρH линейно возрастает с магнит-
ным полем.

Рис. 3. Полевая зависимость сопротивления 
Холла при Т = 4,2 К

Для сплава Co2FeSi были определены 
величины коэффициентов нормального R0 
и аномального RS эффектов Холла, исполь-
зуя измеренные зависимости ρH(B) и М(B) 
в области парапроцесса, а также известную 
формулу

	 0 4 .H SB R R M Bρ = + π 	  (3)

Первое слагаемое в  уравнении (3)  – 
это коэффициент нормального Холла. 
Нормальный эффект Холла возникает из-
за силы Лоренца, искривляющей траекто-
рии движения электронов проводимости 
в  поле магнитной индукции В. В одно-
зонной модели коэффициент нормального 
Холла не зависит от механизмов рассея-
ния носителей заряда. Второе слагаемое 
в уравнении (3) связано с аномальным эф-
фектом Холла, который обычно возникает 
в  результате спин-орбитального взаимо-
действия [13, 14].
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Рис. 4. Зависимость ρH/B от М/B

Из рис. 4 видно, что в магнитных полях 
свыше 1,5 T, для ρH(B) и М(B) справедливо 
соотношение (3). Отличие значений коэф-
фициентов нормального (R0 = 6∙10

-5 cm3/C) 
и аномального (RS = 7∙10

-3 cm3/C) эффектов 
Холла на два порядка характерно для фер-
ромагнетиков.

Используя значения коэффициента нор-
мального Холла, можно оценить основной 
тип носителей заряда, их концентрацию 
и подвижность. Для Co2FeSi преобладающим 
типом носителей заряда при Т = 4,2 К оказа-
лись дырки с  концентрацией n ≈ 9∙1022 cm-3 
и  подвижностью μ ≈ 7 cm2/(V∙c), что явля-
ется типичным для металлов. Необходимо 
отметить, что исследуемый в данной работе 
сплав является поликристаллом, поэтому по-
лученные оценки концентрации носителей 
заряда и  подвижности носят качественный 
характер. При этом полученные значения хо-
рошо согласуются с данными, полученными 
на монокристалле [11].

Магнитосопротивление
На рис. 5 приведены полевые зави-

симости поперечного магнитосопротив-
ления ( ) ( )0 0 0xx B B ρ − ρ ρ = ∆ρ ρ  , где 
ρxx  – удельное магнитосопротивление 
в магнитном поле B, ρ0  – удельное магни-
тосопротивление в поле B = 0 T. Видно, что 
магнитосопротивление ∆ρ/ρ0 не превышает 
десятых процента, а его величина ∆ρ/ρ0 > 0. 
В магнитных полях B ≥ 1,5 T, т.е. выше тех-
нического насыщения, наблюдается слабая 
зависимость ∆ρ/ρ0(B). Такую зависимость 
можно представить в  виде известного для 
ферромагнетиков выражения [13]:

	

( )( )
( ) ( )

2 2
0

2
0 1 2 ,

Sa M M H

a a H a H

∆ρ ρ = − =

= − χ − χ 	 (4)

где а, а0, а1 и а2 – постоянные.

Рис. 5. Полевая зависимость 
магнитосопротивления ∆ρ/ρ0(B). 

Сплошная линия – результат обработки 
экспериментальных данных  

согласно выражению (4)

Как видно из рис. 5, определяющую 
роль в полевой зависимости магнитосопро-
тивления ∆ρ/ρ0(B) играет линейный по маг-
нитному полю член (4). Этот линейный по 
полю вклад в магнитосопротивление можно 
объяснить известным «законом Капицы» – 
линейным магнитосопротивлением, возни-
кающим в поликристаллических металлах, 
поверхность Ферми которых содержит от-
крытые листы [15]. Квадратичный по маг-
нитному полю вклад в поперечное магнито-
сопротивление ∆ρ/ρ0(B) не существенен по 
величине.

Заключение
В результате исследований электриче-

ских и  магнитных свойств полуметалли-
ческого ферромагнитного сплава Гейслера 
Co2FeSi установлено, что при Т < ТС основ-
ной вклад в  температурные зависимости 
его электросопротивления вносят процес-
сы рассеяния носителей заряда со спином 
«вверх».

Намагниченность сплава Co2FeSi пере-
ходит в насыщение в полях выше 1,5 T. При 
этом достаточно большая величина спон-
танного магнитного момента μS, получен-
ная из экспериментальных данных М(B), 
близка к расчетному значению магнитного 
момента μteor .

Показано, что коэффициент нормально-
го эффекта Холла R0 на два порядка меньше 
коэффициента аномального эффекта Хол-
ла RS. Полученные значения концентрации 
и подвижности носителей заряда оказались 
типичными для металлов.

Магнитосопротивление сплава Гейс-
лера Co2FeSi не превышает десятых про-
цента. Основную роль в  формировании 



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH    № 10,   2018

42  PHYSICAL AND MATHEMATICAL SCIENCES 
магнитосопротивления ∆ρ/ρ0(B) в  области 
парапроцесса могут играть как процессы 
упорядочения магнитных неоднородностей 
во внешнем магнитном поле, так и особен-
ности поверхности Ферми сплава Co2FeSi, 
приводящие в поликристаллическом образ-
це к линейному магнитосопротивлению, т.е. 
«закону Капицы».

Данная работа выполнена в рамках госу-
дарственного задания ФАНО России (тема 
«Спин», № АААА-А18-118020290104-2) 
при частичной поддержке РФФИ (проек-
ты № 18-32-00686 и  № 18-02-00739), про-
граммы фундаментальных научных иссле-
дований УрО РАН (проект № 18-10-2-37) 
и гранта № 14.Z50.31.0025 Министерства 
образования и науки РФ.
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ЗАТУХАЮЩЕЕ ТЕЧЕНИЕ ВЯЗКОЙ ЖИДКОСТИ  
МЕЖДУ ТВЕРДЫМИ СТЕНКАМИ

1,2Сенницкий В.Л.
1Институт гидродинамики им. М.А. Лаврентьева СО РАН, Новосибирск;

2Новосибирский государственный университет, Новосибирск, e-mail: sennitskii@yandex.ru 

Поставлена и  решена задача о  плоском течении вязкой несжимаемой жидкости между абсолютно 
твердыми стенками. Силовые воздействия, поддерживающие движение жидкости, отсутствуют; движение 
жидкости является затухающим. Найдено точное решение задачи. Определены интегральные параметры 
течения жидкости. Получены асимптотические формулы, характеризующие рассматриваемую гидромеха-
ническую систему на больших временах. Задачи о плоском движении вязкой жидкости в присутствии твер-
дых стенок неизменно входят в число актуальных задач гидромеханики. Результаты исследований плоских 
течений представляют самостоятельный интерес, а  также могут служить в  качестве важных ориентиров 
при изучении пространственных течений. В частности, в связи с этим является актуальным эффективный 
поиск новых адекватных гидромеханических задач. Одно из перспективных направлений в механике вяз-
кой жидкости, включающее такой поиск, состоит в изучении эволюции гидромеханических систем после 
прекращения силовых воздействий, поддерживающих их движение. Особая роль в  таких исследованиях 
принадлежит нахождению точных решений задач механики вязкой жидкости. Актуальность работ в данной 
научной области, в частности, обусловлена их очевидной прикладной значимостью, наличием связи с широ-
ким спектром явлений и процессов.

Ключевые слова: асимптотические формулы, остаточная масса жидкости, твердые стенки, стационарное 
периодическое затухающее течение, вязкая жидкость

THE RELAXING FLOW OF A VISCOUS LIQUID BETWEEN SOLID WALLS
1,2Sennitskiy V.L.

1Lavrentyev Institute of Hydrodynamics SB RAS, Novosibirsk; 
2Novosibirsk State University, Novosibirsk, e-mail: sennitskii@yandex.ru

The problem on a plane flow of a viscous incompressible liquid between absolutely solid walls is stated and 
solved. Force interactions supporting the liquid motion are absent; the liquid motion is relaxing. The exact solution 
of the problem is found. Integral parameters of the liquid flow are determined. The asymptotic formulas are obtained 
which characterize the hydro-mechanical system under consideration at large time. Problems on plane flows of a 
viscous liquid in the presence of solid walls are invariably in the number of actual problems of hydro-mechanics. 
The results of investigations of plane flows are of an independent interest and also can serve as important orienting 
points under the study of spatial flows. In particular in this connection it is actual an effective search of new adequate 
hydro-mechanical problems. One of perspective directions of viscous fluid mechanics involving such search consists 
in a study of the evolution of hydro-mechanical systems under a cessation of force influences supporting their 
motion. An especial role in such investigations belongs to exact solutions finding of the problems of viscous fluid 
mechanics. The actuality of works in this scientific field in particular is caused by their obvious applied significance 
and the presence of their connection with a wide spectrum of phenomena and processes.

Keywords: asymptotic formulas, remaining mass of liquid, solid walls, stationary periodical relaxing flows,  
viscous liquid

Выявлению закономерностей движения 
жидкости в  присутствии твердых стенок 
посвящено значительное число исследо-
ваний (см., например, [1, 2], а  также [3–5], 
и представленную там литературу). 

В данной работе рассматривается ги-
дромеханическая система, состоящая из 
вязкой несжимаемой жидкости и абсолют-
но твердых стенок Ξ1, Ξ2. Стенки покоятся 
относительно инерциальной прямоуголь-
ной системы координат XYZ. Стенка Ξ1 
ограничена плоскостью Γ1: Y = 0; стенка 
Ξ2 – плоскостью Γ2: Y = H (H > 0 – посто-
янная). Жидкость заполняет область  Ω: 
0 < Y < H. В начальный момент време-
ни t, при t = 0, течение жидкости является 
симметричным относительно плоскости 

Y = H / 2; жидкость движется со скоро-
стью V0 = {V0(Y), 0, 0} (V0(Y) = V0(H – Y); 
V0 = 0 на Γ1, Γ2). 

Цель данной работы состоит в  опреде-
лении скорости жидкости V = {V(Y, t), 0, 0}, 
а также силового взаимодействия жидкости 
и стенок, средней скорости жидкости, мас-
сопереноса жидкости – при t > 0.

Общая задача 
Пусть y = Y / H; ,  

если ,  sup│V0│, если 
; τ =  V̂ t / H; v0 = V0/ V̂ ; v = V/  V̂ ;  

ν – кинематический коэффициент вязкости 
жидкости; Re = H   – число Рейнольдса. 
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Уравнение Навье  – Стокса и  условия, 

которые должны выполняться на границах 
стенок и в начальный момент времени, име-
ют следующий вид: 

	 ( )
2

2

v 1 v   0 y 1
Re y

∂ ∂= < <
∂τ ∂

;	  (1)

	 v = 0 при y = 0; 	 (2) 

	 v = 0 при y = 1;	 (3)

	 v = v0 при τ = 0.	 (4)

Отметим, что при t > 0 какие-либо воз-
действия на жидкость, поддерживающие ее 
движение, отсутствуют. 

Наряду с задачей (1)–(4) будем рассма-
тривать также вспомогательную задачу

	 ( )
2

2

w 1 w   0 2
Re y

y∂ ∂= < <
∂τ ∂

; 	 (5)

	 w = 0 при y = 0; 	 (6)

	 w = 0 при y = 2;	 (7) 

	 w = w0 при τ = 0. 	 (8)

Здесь w0 – периодическая с периодом 2 
функция y, которая при 0 ≤ y ≤ 2 определя-
ется формулой

	  	 (9)

Обратимся к задаче (5)–(7). Применяя ме-
тод разделения переменных, найдем, что урав-
нение (5) имеет последовательность решений

 	 (10)

каждое из которых удовлетворяет условиям 
(6), (7). Используя (10), построим следую-
щее решение задачи (5)–(7):

	 	 (11)

где cm (m = 1, 2, …) – постоянные. 
Рассмотрим условие (8). Представим 

w0(y) в виде ряда Фурье. С учетом (9) и со-
отношения 
	 v0(y) = v0(1 – y) 	 (12)
получим 

	 	 (13)

Здесь

Используя (11), (13) и формулу

найдем
	  cm =  (m = 1, 2, … ; n = 1, 2, …).	  (14)

Из (11), (14) следует, что w (решение задачи (5) – (8)) удовлетворяет условию

	  w = 0 при y = 1. 	 (15)

 Таким образом, согласно (1)–(9), (11), (14), (15) задача (1)–(4) имеет решение 

	 	 (16)

Формулой (16), в частности, демонстрируется, что изучаемое течение жидкости явля-
ется затухающим.

Пусть ρ – плотность жидкости; γ1 – площадка площадью Sγ, принадлежащая плоско-
сти Γ1; γ2 – площадка площадью Sγ, принадлежащая плоскости Γ2; Flw1 = {Flw1, 0, 0} – тан-
генциальная сила, действующая со стороны жидкости на часть ξ1 стенки Ξ1, граничащую 
с жидкостью на площадке γ1  Fwl1 = {Fwl1, 0, 0} – тангенциаль-
ная сила, действующая со стороны части ξ1 стенки Ξ1 на жидкость; Flw2 = {Flw2, 0, 0} – тан-
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генциальная сила, действующая со стороны жидкости на часть ξ2 стенки Ξ2, граничащую 
с жидкостью на площадке γ2 ; Fwl2 = {Fwl2, 0, 0} – тангенциаль-
ная сила, действующая со стороны части ξ2 стенки Ξ2 на жидкость; flwk = HFlwk / (ρ  ,  
fwlk = HFwlk / (ρ  (k = 1, 2); σ  – площадка: X = X*, 0 ≤ Y ≤ H ,  – Z*/2 ≤ Z ≤ Z*/2 (X*, 
Z* > 0 – постоянные); Sσ = H Z*; 

	 	  (17)

– среднее значение скорости V по координате Y; 
Используя (16), (17), получим 

	
( )

( )2 22n 1
 

Re
lw1 lw 2 2n 1

n 1

f f 2n 1  v e   
− π∞ −

−
=

τ

= = π −∑
	  (18)

(fwl1 = – flw1, fwl2 = – flw2); 

	 ( )
( )2 22n 1
 1 Re

2n 1
n 1

2v 2n 1  v  e  . 
−∞ −−

−

π τ

=

= −
π ∑ 	 (19)

Формулой (18) определяется силовое взаимодействие жидкости и стенок (вопрос о нор-
мальном силовом взаимодействии жидкости и стенок является тривиальным). 

 Движение жидкости сопровождается переносом ее массы. Мерой происходящего мас-
сопереноса может служить остаточная масса жидкости 

	 	 (20)

– масса жидкости, которая протекает через площадку σ из области X < X* в область 
X > X* за промежуток времени 0÷t (eX = {1, 0, 0}) . Используя (17), (19), (20), найдем 

	 	 (21)

Из (16), (18), (19), (21) следуют асимптотические формулы, характеризующие рассма-
триваемую гидромеханическую систему на больших временах 

	 ( )
2 28  

Re Re
1v  e  v sin y O e  

π− −π τ τ  
= π +  

   
 при τ → ∞;	 (22)

	
2 28  

Re Re
lw1 lw 2 1f  f  e  v O e  

π τ π− τ−   
= = π +  

   
 при τ → ∞; 	 (23)

	
2 28  1Re Re2vv  e    O e  

− −π τ π τ  
= +  π    

 при τ → ∞; 	 (24)

	
2 28  1Re Re

3

M 2Rev  e  O e  
HS

− −∞
π τ π τ

σ

  
µ = − +  ρ π    

 при τ → ∞. 	 (25)
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Здесь

( ) 3
2n 13

n 1

2ReM  HS 2n 1  v  .
∞

−
∞ σ −

=

= ρ −
π ∑  	 (26)

– полная остаточная масса жидкости 
(предел Μ при t → ∞). Отметим, что ряд 
в  (26) является абсолютно сходящимся 
(данный ряд мажорируется сходящимся ря-

дом ( ) 3

n 1

2n 1 ) −

=

−∑
∞

.

Первая частная задача

Пусть жидкость совершает движение со 
скоростью U = {U, 0, 0}, не изменяющей-
ся со временем; задача о течении жидкости 
имеет вид

	 ( )
2

2

U0  0  ;
Y

Y H∂= η+ ν < <
∂

 	 (27)

	 U = 0 при Y = 0; 	 (28) 

	 U = 0 при Y = H.	  (29) 
Здесь η = – (1/ρ) ∂P /∂X – постоянная (P – 

давление в жидкости; без умаления общно-

сти может быть принято, что η > 0). Исполь-
зование (27)–(29) приводит к формуле

	 ( )U   Y  H Y  . 
2

= −η
ν

	 (30)

 Положим
 	 V0 = U. 	 (31)

 Отметим, что 

( )0V    Y H Y
2

= −
ν

η

удовлетворяет соотношению (12). 
Выполнение (31) соответствует тому, 

что задачей (1)–(4), определяемым ею те-
чением жидкости моделируется происходя-
щее при t > 0 остаточное, не поддерживае-
мое силовыми воздействиями затухающее 
течение вязкой жидкости, совершающей 
при t ≤ 0 движение с  не изменяющейся со 
временем скоростью 

( )   Y  H Y ,  0,  0 .
2

 = − ν
η


U

С учетом (16), (17), (19)–(21), (26), (30), 
(31) для данного (моделирующего) течения 
жидкости, в частности, имеем 

Здесь 

, ( ) 6

n 1

c 2n 1  1  .−

=

 
= − ≈  ∑

∞

Вторая частная задача
Пусть жидкость совершает движение со скоростью U2 = {U2, 0, 0}, периодически из-

меняющейся со временем; задача о течении жидкости имеет вид

	 	 (32)

	  U = 0 при Y = 0; 	 (33) 

	  U = 0 при Y = H. 	 (34)
Здесь η = ξ [1 + sin(2πt / T + φ)] (ξ, T > 0. 0 ≤ φ < 2π – постоянные; без умаления общно-

сти может быть принято, что ξ > 0). Использование (32)–(34) приводит к формуле

	 ( )
2 ti  

2 TU    Y H Y   Real  e  ,
2

π +ϕ  −
  ξ= − + χ  ν    

 	 (35)

где χ = {sh[(1 + i)ϰY] + sh[(1 + i)ϰ(H – Y)] – sh[(1 + i)ϰH]} / sh[(1 + i)ϰH]; 
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Положим 

	 0 t 0V   U  . == 	 (36)
Отметим, что 

( ) ( )2 i
0V     Y H Y   Real  e

2
− ϕξ  = − + χ ν



удовлетворяет соотношению (12) .
Выполнение (36) соответствует тому, что задачей (1) – (4), определяемым ею течением 

жидкости моделируется происходящее при t > 0 остаточное, не поддерживаемое силовыми 
воздействиями затухающее течение вязкой жидкости, совершающей при t ≤ 0 движение 
с периодически изменяющейся со временем скоростью

( )
2 ti  

2 T    Y H Y    Real  e  ,  0,  0  .
2

π +ϕ  −
    = − + χ   ν   

ξ

  
U 

 С учетом (16), (17), (19)–(21), (26), (35), (36) для данного (моделирующего) течения 
жидкости, в частности, имеем

( )
( )

( )
2 22n 12  3 Re

3
n 1

4 HV   2n 1  e  sin 2n 1 y  ;
−∞ −−

π τ

=

ξ  = − Ψ − ππ ν ∑

( )
( )2 22n 1  4   6 Re

6 2
n 1

8 H S
M  M    2n 1  e  ;

− π∞ −−
∞

=

τ
σρξ

Ψ
π

= − −
ν ∑

Здесь 

 (λ2n – 1 = 2H
2 / [(2n – 1)2πνT]; 0 < φ2n – 1 < π /2 (n = 1, 2, …) – углы, удов-

летворяющие соотношениям 

Заключение
Исследованное течение жидкости явля-

ется аналогом пространственного течения 
вязкой жидкости в бесконечно длинной кру-
говой цилиндрической трубе. В моменты 
времени, следующие за начальным, жид-
кость не испытывает каких-либо силовых 
воздействий, поддерживающих ее движение. 
Ввиду этого представляют очевидный инте-
рес, могут быть отмечены постановка вопро-
са об остаточной массе жидкости, установле-
ние зависимости этой величины от времени 
и  параметров гидромеханической системы, 
определение полной остаточной массы жид-
кости – важной характеристики рассмотрен-
ной гидромеханической системы. Получен-
ные результаты могут найти применение при 
разработке новых приборов, устройств, со-
держащих жидкости, могут использоваться 
при изучении проблем биологии, медицины, 

связанных с движением жидких сред, в част-
ности проблем патологии и  нормы крово- 
обращения [6].
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СИНТЕЗ И ИССЛЕДОВАНИЕ МЕТАЛЛОПОЛИМЕРНЫХ КОМПЛЕКСОВ 

НА ОСНОВЕ ПЛАНАРНЫХ ОЛИГОФЕНОЛОВ С ШИФФОВЫМИ 
ЗАМЕСТИТЕЛЯМИ

Бекташи Н.Р. 
Институт полимерных материалов национальной АН Азербайджана, Сумгаит,  

e-mail: ipoma@science.az

На основе ди-, три- и олиготолилазометинфенолов и ацетатов переходных металлов (Zn+2, Со+2, Сu+2 
и Pb+2) синтезирован ряд полимерных комплексов. Физико-химическими и спектральными методами анали-
за определены их состав и структура. Показано, что испытанные планарные ди-, три- и олигофенолы с Шиф-
фовыми заместителями при нормальных условиях активно взаимодействуют с  ацетатами двухвалентных 
цинка, кобальта, меди и свинца и образуют интенсивно окрашенные металлополимерные комплексы, со-
стоящие из растворимых (17,7–100 %) и нерастворимых (22,9–70,6 %) фракций с Мw и Мn колеблющимися 
в пределах 690–910 и 1690–2850 соответственно. Показано, что кроме медного комплекса ди- и тритолила-
зометинфенола (Тпл = 183 °С) полученные комплексы не плавятся вплоть до 250 °С. Комплексы Co

+2 и Сu+2 
с олиготолилазометинфенолом характеризуются магнитной восприимчивостью в пределах 1,3–3,8. Выявле-
на антибиотическая активность полученных комплексов, ингибирующая рост ряда микрокультур. Наиболее 
высокая ингибирующая активность установлена у комплекса меди с олиготолилазометинфенолом.

Ключевые слова: металлополимерные комплексы, Шиффовые заместители, молекулярномассовое 
распределение, эксклюзионная жидкостная хроматография, антибиотическая активность

SYNTHESIS AND INVESTIGATION OF METAL-POLYMER COMPLEXES  
BASED ON PLANAR OLIGOPHENOLS WITH SCHIFF SUBSTITUENTS

Bektashi N.R.
Institute of Polymer Materials of Azerbaijan National Academy of Sciences, Sumgait,  

e-mail: ipoma@science.az

On the basis of di-, tri- and oligotolylazomethinephenols and acetates of transition metals (Zn+2, Со+2, Сu+2 
и Pb+2) a number of polymer complexes has been synthesized. Their composition and structure have been deter-
mined by physical-chemical and spectral methods of analysis. It has been shown that the tested planar di-, tri- and 
oligophenols with Schiff substituents in the normal conditions interact actively with acetates of bivalent zinc, cobalt, 
copper and lead and form the intensively colored metal-polymer complexes consisting of soluble (17,7-100 %) 
and insoluble (22,9-70,6 %) fractions with Мw and Мn vibrating within the ranges of 690-910 and 1690-2850 re-
spectively. It has been shown that besides copper complex of di- and tritolylazomethinephenol (B.p. = 183 °С) the 
prepared complexes are not melted up to 250 °С. The complexes Co+2 and Сu+2 with oligotolylazomethinephenol are 
characterized by magnetic sensitivity within the ranges of 1,3-3,8. The antibiotic activity of the prepared complexes 
inhibiting the growth of a number of microcultures. The highest inhibitory activity has been established in copper 
complex with oligotolylazomethinephenol. 

Keywords: metal-polymer complexes, Schiff substituents, molecular weight distribution, Size-Exclusion Liquid 
Chromatography, antibiotic activity

Рациональный дизайн лигандных систем, 
направленный на создание металлокомплек-
сов с  заданным строением и  практически 
полезными свойствами, является важнейшей 
задачей современной координационной хи-
мии. Одним из наиболее широко изучаемых 
объектов, использующихся для решения этой 
задачи, являются азометиновые лиганды и их 
комплексные соединения. Известно, что при 
варьировании звенности  металлоциклов, 
природы донорных атомов, разнообразных 
стерео- и  координационно-активных заме-
стителей удается синтезировать азомети-
новые комплексные соединения с  управля-
емыми структурами и  ядерностью. Путем 
изменения методов и  условий синтеза, под-
бора лигандных систем и  комплексообразо-
вателей получают не только обычные для хе-
латирующих лигандов внутрикомплексные 

соединения, но и  металлополимерные ком-
плексы (МПК) [1, 2]. 

Цель исследования: создание новых 
типов структурно упорядоченных, конфор-
мационно регулируемых каталитических 
систем на основе МПК, состоящих из пла-
нарных ди-, три- и олиготолилазометинфе-
нолов (ОТАМФ) и ряда переходных метал-
лов: Zn2+, Cu2+, Co2+, Pb2+. Эти исследования 
могут открыть возможность создания новых 
типов комплексных катализаторов химиче-
ских превращений, антибиотиков, а  также 
полифункциональных материалов с  высо-
кими эксплуатационными свойствами.

Материалы и методы исследования
В процессе синтеза исследуемых МПК использо-

вались реактивы: п-толуидин, салициловый альдегид, 
КОН, 35 %-ный NaОCI, 37 %-ный HCl, ацетаты цинка, 
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кобальта, меди и  свинца, н-гептан, тетрагидрофуран 
(ТГФ), диметилформамид (ДМФА), этил- и метиловые 
спирты, 1,4-диоксан, концентрированная H2SO4 произ-
водимыми фирмами «Mеrck», «Carbo-Erba» и Analar 
Chem». п-Tолил-2-азометинфенол (ТАМФ) (или N-p-
толилсалицилальдимин) синтезировали путем конден-
сации п-толуидина с салициловым альдегидом в среде 
кипящего этилового спирта. После завершения реак-
ции растворитель отгоняли, а  продукт конденсации 
перекристаллизовывали из этанола (Тпл 93 °С).

Структуру ОТАМФ состоящей из ТАМФ звеньев 
можно описать в следующем виде:

Синтез ОТАМФ и МПК на их основе осушествля-
ли по [3–5]. При этом ОТАМФ получен путем окис-
лительной поликонденсации (ОП) ТАМФ 35 %-ным 
водным раствором NaOCI в  водно-щелочной среде 
разделили на три фракции: первая фракция, раство-
римая в  н-гептане (ОТАМФ-1), вторая фракция, не 
растворимая в н-гептане (ОТАМФ-2), и третья фрак-
ция, растворимая в  воде (ОТАМФ-3). Установлено, 
что ОФАМФ-1 состоит из смеси ди- (Mn = 425) и три-
меров (Mn = 640) примерно в одинаковом количестве, 
а  ОФАМФ-2 и  ОФАМФ-3 являются олигомерами. 
Химическими и  спектральными методами анализа 
установлено, что все три фракции ОТАМФ состоят 
из ТАМФ звеньев. Однако вследствие частичного ги-
дролиза и окисления азометиновых групп в процессе 
синтеза в макромолекулу ОТАМФ-3, наряду с основ-
ными звеньями включаются в  небольших количе-
ствах карбоксильные звенья (5–10 %). 

Молекулярные массы (ММ) и  параметры мо-
лекулярно-массового распределения (ММР) синте-
зированных продуктов были определены методом 
эксклюзионной жидкостной хроматографии (ЭЖХ) 
на высокоэффективном жидкостном хроматографе 
фирмы Kovo (Чехия) c рефрактометрическим и УФ-
спектрофотометрическим детекторами. Использова-
ны две колонки размером 3,3×150 мм, заполненные 
неподвижной фазой Separon-SGX с размером частиц 
7 мкм и пористостью 100 Å. Элюент – ДМФА, скорость 
потока 0,3 мл/мин. Т = 20–25 °С. Калибровочную за-
висимость lgM от VR в диапазоне М = (1,5 – 100)×102 
получили с  использованием полиэтиленгликолевых 
стандартов и  узких фракций ОТАМФ. Интерпрета-
цию хроматограмм выполняли по методике [6]. 

ИК- и  УФ-спектры полученных МПК и  исход-
ных ОТАМФ снимали в таблетках КBr, а также в рас-
творах тетрагидрофурана (ТГФ) на спектрометре 
FTIR-8300 фирмы Shimadzu. Магнитные моменты 
комплексов измеряли методом Гуи с использованием 
Hg[CO(SCN)4] в качестве стандартного вещества при 
комнатной температуре. 

ДТ и ТГ анализы тонких порошков полученных 
веществ осуществляли на приборе HiGtH RG2/s на 
воздухе при скорости роста температуры 2 °С/мин. 

Антимикробную активность исследуемых 
комплексов определяли методом серийных разве-
дений [7]. В качестве тест-штаммов использовали 
следующие стандартные типовые культуры микро-

организмов: L. monocytogenes, B. brevis, B. megate-
rium, M. luteus, B. cereus, K. pneumonia, M. smegmatis, 
S. thermophilus, S. aureus, E. aerogenes, Torulopsis hol-
mii. P. Vulgaris. При этом определены минимальные 
подавляющие концентрации и  минимальные бакте-
рицидные концентрации катионов металлов в  со-
ставе МПК. Одномолярные растворы 2[ТАМФ]Сu+2, 
2[ОТАMФ-2]Сu+2, 2[ОТАMФ-3]Сu+2, 2[ОТАMФ-2]
Со+2, 2[ОТАMФ-2]Zn+2 и 2[ОТАMФ-2]Рb+2 стерилизо-
вали автоклавированием. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

При смешивании ТГФ или диоксановых 
растворов ОТАМФ с метанольными раство-
рами ацетатов Zn+2, Со+2, Сu+2 и Pb+2 наблю-
дается изменение окраски с  образованием 
осадка. ОТАМФ-1 (ди-, тримерная фракция) 
с металлами так и исходный ТАМФ образует 
только растворимый комплекс (табл. 1, об-
разцы 1 и 2), в то время как остальные МПК 
ОТАМФ состоят из растворимых и  нерас-
творимых фракций (табл. 1, образцы 3–7). 
Как следует из данных табл. 1, образование 
МПК фракциями исследуемых олигомеров 
(ОТАМФ-1, ОТАМФ-2 и  ОТАМФ-3) про-
исходит c высоким выходом (74,4–95,5 %). 
Видно также, образование МПК с  ионами 
меди происходит с  более высокими выхо-
дами, чем исходный мономер ТАМФ. Этот 
факт свидетельствует о большой реакцион-
ной способности ОТАМФ, обусловленной 
их системами полисопряженных связей. 

В реакции взаимодействия с ОТАМФ-2 
среди изучаемых металлов, Сu+2 прояв-
ляет наиболее высокую активность. При 
этом выход комплексов ОТАМФ-2 снижа-
ется в  ряду металлов: Сu+2 (95,5 %), Pb+2 
(74,4 %), Со+2 (71,2 %), Zn+2 (67,4) (табл. 1). 
В этом ряду наиболее активность про-
являют Сu+2 и Pb+2 и  образующиеся МПК 
на их основе обладают высоким выходом 
и  соответственно высокой нерастворимой 
фракцией (50,2; 47,9 %). Наиболее высо-
кий выход нерастворимой фракции МПК 
фиксирован в  реакции взаимодействия 
ацетата меди с  ОТАМФ-3 (70,6 %), что, 
возможно, связано с наличием в структуре 
указанного МПК, кроме ОН и  азометино-
вых групп (СН=N) активных СООН групп, 
вследствие чего образуются более плотная 
трехмерно-сетчатая структура. Исследо-
вание магнитных свойств нерастворимых 
фракций МПК показало, что Zn+2 и  Pb+2, 
как и  следовало ожидать, диамагнитны 
(табл. 1, образцы 6 и 7). Величины магнит-
ных моментов медных комплексов ТАМФ, 
ОТАМФ-2 и  ОТАМФ-3 близки между 
собой (1,3–1,7). Лишь комплекс Со+2  
с ОТАМФ-2 обладает высокой магнитной 
восприимчивостью  (3,8) по сравнению 
с комплексами других металлов.
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Гравиметрические анализы позволили 

определять содержание оксидов металлов 
в составе комплексов ТАМФ (12,49 %) близ-
ко теоретически рассчитанному (13,08 %). 
Растворимые и  нерастворимые фракции 
комплексов Сu+2 и  Zn+2 с  ОТАМФ-2 вклю-
чают в  состав металлы, содержание кото-
рых близко к  теоретически рассчитанным 
значениям (табл. 1). А в  составе комплекса 
Сu+2 с ОТАМФ-3 содержание металла в рас-
творимой фракции примерно наполовину 
меньше (6,33 %). Наибольшее отличие между 
рассчитанным и найденным содержанием ме-
талла в  составе МПК наблюдается в  случае 
Pb+2 с  ОТАМФ-2. Растворимая способность 
МПК, очевидно, обусловлена главным обра-
зом содержанием поперечных металло-поли-
мерных межмолекулярных связей. В составе 

комплекса ОТАМФ-3 найденное содержание 
меди на 3,88 % превышает рассчитанное ко-
личества. Это, возможно, связано с наличием 
в макромолекулах определенного количества 
бифункциональных салицилокислотных зве-
ньев. Полученные МПК являются в основном 
коричневыми, черными, иногда темно-зеле-
ными твердыми веществами. Кроме медно-
го комплекса исходного ТАМФ и ОТАМФ-1 
(203 и  195 °С) остальные МПК плавятся 
вплоть до 250 °С. Таким образом, температура 
плавления образующихся МПК намного (на 
100–110 °С) превосходит аналогичные пара-
метры исходных органических веществ. 

В ММ характеристике МПК, установ-
ленной методом ЭЖХ, обнаруживается тен-
денция понижения значений Мw в ряду Сu

+2, 
Со+2 и Zn+2 (2347, 1974 и 1690) (табл. 2). 

Таблица 1
Свойства и выходы МПК ОТАМФ с ацетатами металлов

№
п/п

Комплексы Тпл, °С m эфф Ме, % Выход, %
ТВ Найдено* Ф1 Ф2  Σ

 Ф1 Ф2

1 2[ТАМФ]Сu+2 203 1,7 13,08 12,49 – 80,6 – 80,6
2 2[ОТАMФ-1]Сu+2 >195 1,5 13,08 12,35 – 77,5 – 77,5
3 2[ОТАMФ-2]Сu+2 >250 1,6 13,08 12,65 13,36 45,3 50,2 95,5
4 2[ОТАMФ-3]Сu+2 >250 1,3 13,08 6,33 16,96 17,7 70,6 88,3
5 2[ОТАMФ-2]Со+2 >250 3,8 12,25 5,65 13,08 40,2 31,0 71,2
6 2[ОТАMФ-2]Zn+2 >250 д. 13,42 13,41 13,23 19,5 22,9 67,4
7 2[ОТАMФ-2]Рb+2 >250 д. 32,93 22,07 28,16 30,5 47,9 74,4

П р и м е ч а н и е . * Ф1 и Ф2 растворимые и нерастворимые фракции, ТВ – теоретически вычис-
ленные значения количества металлов, д – диамагнетичность. 

Таблица 2
Молекулярные характеристики и фракционные составы МПК  

с ацетатами переходных металлов

№
п/п

Комплексы Димер, % Три-
мер, %

ММР
Мn

*  Мw Мw /Мn Mp
 **

 1 2[ТАМФ]Сu+2 – – 280 280 1,0 –
2 2[ОТАMФ-1]Сu+2 48 52 645 710 1,1 –
3 2[ОТАМФ-2]Сu+2 11,2 9,5 725 2347 3,25  2510

(10,8)
4 2[ОТАМФ-3]Сu+2 9,8 12,7 715 2440 3,41  2585

(10,75)
5 2[ОТАМФ-2]Сo+2 12,4 16,4 725 1974 2,71  1995

(11,2)
6 2[ОТАМФ-2]Zn+2 13,2 17,0 730 1690 2,31  1680

(11,5)
7 2[ОТАМФ-2]Рb+2 9,5 12,5 910 2850 3,13  3160

(10,4)

П р и м е ч а н и е . *Образцы 2–6 – Мn тримеров соответствующих МПК, Mp
 ** – ММ соответствую-

щие максимумам пиков высокомолекулярной части хроматограммы, в скобках объем удерживания VR.
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Наиболее высокая ММ в  случае Рb+2 

(Мn = 910, Мw = 2850), несомненно, свя-
зана с  высокой атомной массой свин-
ца (М = 207). Как показано, в  отличие от  
ОТАМФ-2 и ОТАМФ-3, являющихся олиго-
мерами, ОТАМФ-1 состоит из ди- и триме-
ров. Причем общее их содержание в составе 
образцов практически не превышает 30 %. 
Из данных таблицы видно, что переход 
в комплексную форму, как и следовало ожи-
дать, сопровождается ростом Мn

 образцов 
МПК (табл. 2, образцы 1–7 и  кривые 1–5 
на рисунке) примерно на массу одного ато-
ма соответствующего металла. Следует от-
метить, что сравнительно высокие значения 
Мw и Mp

 исследуемых образцов (2500–3000) 
дают основание полагать, что, меняя условие 
синтеза можно достичь получения ОТАМФ, 
следовательно, и МПК на их основе с более 
высокими ММ. Данное обстоятельство, не-
сомненно, даст возможность получить МПК 
с  регулируемыми параметрами ММР в  до-
статочно широком диапазоне ММ.

Эксклюзионно-хроматографические кривые 
ММР МПК с ацетатами металлов.  

Кривая 1-ТАМФ, кривые 2–5 соответствуют 
образцам 7, 4, 3 и 5 в табл. 1 (1 счет = 0,13 мл)

Полученные комплексы по раствори-
мости также заметно отличаются от исход-
ных соединений. Так, растворимые фракции 
комплексов ОТАМФ-2 и ОТАМФ-3 хорошо 
растворимы в  H2SO4, ДМФА, ТГФ и  диме-
тилсульфоксиде. По сравнению с исходными 
олигомерами, комплексы хорошо растворяют-
ся в водной щелочи, этаноле, ацетоне, диокса-
не, этилацетате и не растворяются в аромати-
ческих растворителях и хлоруглеводородах. 

В ИК-спектрах полученных МПК наблю-
даются четкие отличия полос поглощений от 
спектров ОТАМФ-1, ОТАМФ-2, ОТАМФ-3 
и  ТАМФ. Сильная полоса поглощения азо-
метиновых групп ТАМФ, на спектре его 
медного комплекса, в области 1618 см-1 при 
координации с  атомами металла смещается 
в область 1608,5 см-1. Одновременно в обла-
сти 424, 521 и  538  см-1 появляются полосы 
поглощения Ме-N и Me-O связей со средней 

интенсивностью. Интенсивность полос ко-
лебания фенольных ОН групп при 3450 см-1 
после взаимодействия с  медью ослабевают 
и  смещаются в  3348 см-1. Полоса поглоще-
ния ароматических С–Н, С=С (1600, 1575, 
1512, 1456  см -1) и  С≡N, С=О связей (420, 
501, 530  см-1) в  спектрах ТАМФ и  его мед-
ного комплекса аналогичны. В ИК-спектрах  
ОТАМФ-1 и  их медного комплекса так же 
фиксируются похожие изменения в  области 
появления полос поглощения СН=N и  ОН 
группы. Сильная полоса поглощения азоме-
тиновых групп ОТАМФ-1(1620 см-1) после 
его взаимодействия с  Сu+2, появляется чуть 
раньше в области 1610 см-1. Колебания  Мe-О 
и  Мe-N связей наблюдаются при 420, 501, 
и 530 см-1. ИК-спектры ОТАМФ-1, ОТАМФ-2 
и их медных комплексов идентичны. 

Таким образом, исследование состава, 
структуры и свойств, в том числе магнитных, 
подтверждают структуру МПК, состоящих из 
макромолекулярных цепей ТАМФ звеньев, 
связанных с двухвалентными металлами че-
рез фенольные CO-Me группы и координиро-
вавших азометиновыми заместителями.

Исследования термоокислительной де-
струкции методом ТГ показали, что синте-
зированные МПК начинают разлагаться при 
более высоких температурах (139–261 °С), 
чем разложения исходных веществ (184 °С). 
Комплексы Zn+2, Co+2, Pb+2 в процессе разло-
жения теряют 5 % массы при более высоких 
температурах (150–157 °С), чем исходные 
олигомеры (130–134 °С).

Относительно высокая термостабиль-
ность МПК в  этих условиях, вероятно, об-
условлена с  их трехмерно-сетчатой струк-
турой. Однако при высоких температурах 
(>500 °С) их разложение происходит более 
интенсивно, чем исходные олигомеры. На-
пример, если температура полураспада об-
разцов ОТАМФ равна 639 и 757 °С, то анало-
гичные параметры у соответствующих МПК 
намного ниже и  составляют 507 и  620 °С. 
Этот факт, очевидно, связан с каталитическим 
действием металлов при высоких температу-
рах на процесс окислительного разложения 
ОТАМФ. Наиболее высокую каталитическую 
активность проявляют Co+2 и Pb+2.

Среди испытанных МПК относитель-
но высокая термостабильность характерна 
для комплексов Zn+2 и Сu+2. Как следует из 
данных табл. 3, температура полураспада 
указанных комплексов (620, 582 °С) превы-
шает температуру полураспада комплексов 
Co+2 и  Pb+2 (465 и  507 °С). При этом коли-
чество коксового остатка у  испытываемых 
МПК, при 1120 °С меняется в пределах 10,6–
35,3 %. Однако, если принимать во внимание 
содержание металлов в составе МПК (17,2–
25,5 %), то большая доля коксовых остатков 
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состоит из окисей соответствующих метал-
лов. Например, количество коксового остат-
ка в  случае ОТАМФ-3 и  его медного ком-
плекса при 1120°С составляет 16,9 и  32 %. 
Здесь из 32 % лишь 6,04 % является графити-
зированной органической частью комплекса, 
а 25,96 % является окисью меди.

При изучении свойства растворимых 
фракций синтезированных МПК выявле-
на их антибиотическая активность по от-
ношению к ряду микроорганизмов. Среди 

МПК наивысшую антибиотическую актив-
ность показал медный комплекс ОТАМФ-2 
(обр.  II). Указанный комплекс ингибирует 
рост всех 12 микроорганизмов, испытыва-
емых в  работе (табл. 4). Комплексы Zn+2, 
Со+2 и  Pb+2 (образцы IV V и VI) показали 
ограниченное ингибирующее действие на 
рост микроорганизмов. А медный комплекс 
ОТАМФ-3 препятствовал лишь росту четы-
рех микроорганизмов: P. vulgaris, M. luteus, 
S. thermophilus, Torulopsis holmii.

Таблица 3
Термоокислительная деструкция нерастворимых фракций МПК и исходных веществ

Свойства Испытанные вещества
ТАМФ ОТАМФ-2 ОТАМФ-3 М П К*

1 2 3 4 5 6
Т0,

 °С 184 130 134 261 139 127 150 146 157

Т1
 , °С 243 239 200 300 216 202 246 250 245

Т2
 , °С 306 757 639 409 582 488 620 465 507

К.О* 0.3 2.9 15.9 15.6 10.6 32.0 23.5 27.7 35.3
П р и м е ч а н и е . К.О – коксовый остаток при 1125 °С; Т0, Т1 и Т2 – температуры до и при 5 и 50 % 

распада, °С. *МПК: 1 – 2[ТАМФ]Сu+2, 2 – 2[ОТАМФ-2] Сu+2, 3 – 2[ОТАМФ-3]Сu+2, 4 – 2[ОТАМФ-2] 
Zn+2, 5 – 2[ОТАМФ-2]Со+2, 6 – 2[ОТАМФ-2]Pb+2.

Таблица 4
Антимикробная активность комплексов (I – 2[ТАМФ]Сu+2,

 II – 2[ОТАMФ-2]Сu+2,  
III – 2[ОТАMФ-3]Сu+2, IV – 2[ОТАMФ-2]Со+2, V – 2[ОТАMФ-2]Zn+2, V – 2[ОТАMФ-2]Рb+2)

Микроооорганизмы МПК* и МБК катионов металлов,  
мкг/мл

I (Сu+2) II (Сu+2) III (Сu+2) IV (Со+2) V (Zn+2) IV (Pb+2)
L. monocytogenes 25

50
2,5
5

– 11
22

12
12

10
13

B. brevis 30
60

2,25
4,5

– 10
12

– 12
12

B. megaterium 30
60

2,25
4,5

– 13
15

10
10

–

M. luteus – 2,5
5

– 14
30

 – 10
10

B. cereus 25
55

2
4

– – 10
10

12
12

K. pneumonia 30
65

2 
4

– 14
29

10
10

13
15

M. smegmatis – 3,25
6,5

– 15
33

13
13 

10
10

S. thermophilus 25
55

2
4

4
8 

– 12
12

–

S. aureus 25
55

2
4 

– 15
32

– 13
13

E. aerogenes – 2,5
5 

– 15
30

12
12

10
10

Torulopsis holmii 30
60 

3
6

4
8

– 10
10

10
10

Vulgaris 25
50

 2,75
5,5

6
12

14
28

10
 10

12
12

П р и м е ч а н и е . МПК* – здесь минимальная подавляющая концентрация. Нижние цифры зна-
чения МПК.
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Как следует из данных таблицы, наибо-

лее низкой антимикробной активностью об-
ладает комплекс исходного 2[ТАМФ]Сu+2, 
в  пределах 25–30 (МБК) и  50–65 (МПК). 
При этом переход к МПК (ОТАМФ) сопро-
вождается резким повышением бактери-
цидности до десяти раз, что, несомненно, 
связано с ростом ММ комплексов. Уровни 
антимикробной активности применяемых 
МПК по отношению к  разным микроор-
ганизмам близки и  практически меняются 
в одинаковых пределах. 

Заключение
Таким образом, исследования свойства, 

состава и  структуры позволили показать, 
что вновь синтезированные МПК содер-
жат между- и  внутримолекулярные O-Me 
и  N-Me связи, и  являются неплавкими 
(вплоть до 250 °С) твердыми веществами. 
Среди них комплексы Сu+2 и Co+2 характе-
ризуются магнитной восприимчивостью 
в  пределах 1,3–3,8. МПК до 500 °С доста-
точно термостабильны и при 1125 °С обра-
зуют 10,6–35,3 % коксовых остатков. Выше 
500 °С металлы катализируют термоокис-
лительную деструкцию комплексов.

Полимерные комплексы подобного 
типа успешно применяются в  качестве 

катализаторов химических превращений, 
антибиотиков, а также при создании прин-
ципиально новых полифункциональных 
материалов с  высокими эксплутационны-
ми свойствами и для решения других прак-
тически важных задач. 
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ПРОГРАММНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ СЕРДЕЧНО-СОСУДИСТОЙ 
СИСТЕМЫ ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ ГЕМОДИНАМИЧЕСКИХ,  
ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ И ЭЛЕКТРОФИЗИЧЕСКИХ 
ХАРАКТЕРИСТИК МИОКАРДА НОВОЙ ТОПОЛОГИИ
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В статье проведен анализ существующих в настоящее время моделей работы сердца и сердечно-сосу-
дистой системы, сложившихся в ходе становления существующих систем и методов диагностики патологий, 
основанных на постулате об однородности миокарда. Подробно рассмотрены кинетическая, гемодинамиче-
ская и электрическая модели, описывающие работу сердечно-сосудистой системы, а также отдельное вни-
мание уделено анализу возможности использования пакетов прикладных программ типа АNSIS, NASTRAN/
PATRAN, ELCUT и т.д., позволяющих описывать гемодинамические процессы в приближении неньютонов-
ской биологической жидкости. Интерес к ревизии и дальнейшему развитию классических теорий, использу-
емых для описания электро-, био-, механических процессов в сердечно-сосудистой системе, вызван тем, что 
большинство из используемых в настоящее время методов математического моделирования не учитывают 
влияния топологии миокарда на работу сердца и сердечно-сосудистой системы. Поэтому, принимая во вни-
мание тот факт, что физиологическая и  патофизиологическая значимость феномена топологии миокарда 
изучена в настоящее время недостаточно полно, показано, что существует необходимость системно-синер-
гетического подхода к принципиальному переосмыслению и пересмотру существующих математических 
моделей, описывающих работу сердца и сердечно-сосудистой системы, с точки зрения учета новых, крити-
чески значимых качественных свойств и особенностей миокарда сердца. 

Ключевые слова: моделирование, сердечно-сосудистая система, топология Мебиуса, миокард, информационные 
технологии
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The article analyzes the currently existing models of the heart and cardiovascular system, formed in the course 
of the formation of existing systems and methods of diagnosis of pathologies based on the postulate of myocardial 
homogeneity. The kinetic, hemodynamic and electrical models describing the work of the cardiovascular system are 
considered in detail, as well as special attention is paid to the analysis of the possibility of using software packages 
such as ANSIS, NASTRAN/PATRAN, ELCUT, etc., to describe hemodynamic processes in the approximation of 
non-Newtonian biological fluid. Interest in the revision and further development of classical mathematical models 
used to describe electro -, bio -, mechanical processes in the cardiovascular system is caused by the fact that most 
of the currently used methods of mathematical modeling do not take into account the influence of myocardial 
topology on the heart and cardiovascular system. Therefore, taking into account the fact that the physiological and 
pathophysiological significance of the phenomenon of myocardial topology is currently insufficiently studied, it is 
shown that there is a need for a system-synergetic approach to the fundamental rethinking and revision of existing 
mathematical models describing the work of the heart and cardiovascular system, from the point of view of taking 
into account new, critically important, topological features of the heart myocardium.
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Известно, что для всех направлений ме-
дицинских исследований, как прикладного 
так и  фундаментального характера, моде-
лирование гемодинамических, физико-ме-
ханических и  электрофизических характе-
ристик биологических объектов является 
неотъемлемым [1]. При этом развитие мо-

делирования применительно к  спортивной 
медицине во многом связано и  зависит от 
аппаратно-приборной базы существующих 
систем и  методов диагностики, внедрение 
которых позволило значительно облегчить 
диагностику патологий сердца и сердечно-
сосудистой системы на ранних этапах [2, 3].  
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На текущий момент разработано доста-
точно большое количество моделей сердца 
и  сердечно-сосудистой системы (ССС). Из 
них в  медицинской практике, в  силу вы-
сокого уровня визуализации исследуемых 
структур, как правило, применяются гео-
метрические и физические модели ССС [4, 
5], однако вследствие большого количества 
возможных состояний, вызванных как мор-
фологическими так и  функциональными 
особенностями, подобные модели не по-
зволяют учесть накопленный к  настояще-
му времени обширный экспериментальный 
материал. Больший интерес представляют 
модели, позволяющие описать существен-
ные для оригинального объекта факторы 
и параметры. Такие модели биологических 
объектов предполагают наличие трех ос-
новных подклассов, а  именно гемодина-
мические, кинетические и  электрические 
математические модели. Однако классиче-
ские математические модели, описываю-
щие происходящие в ССС процессы, имеют 
ограниченное практическое применение, 
так как теоретические предпосылки осно-
вываются на постулате об однородности 
миокарда и ограничены построением упро-
щенных моделей, не учитывающих физио-
логическое и патофизиологическое влияние 
феномена топологии миокарда. В то же вре-
мя в работе [5, 6] излагалось теоретическое 
описание CCC и  формулировалась задача 
о математическом моделировании ССС, ос-
нованной на недавнем открытии ученых [4] 
показавшем, что миокард сердца имеет то-
пологию Мебиуса. При этом утверждается, 
что построение математической модели, 
воспроизводящей основные функции ССС 
с учетом такой анатомии миокарда, обеспе-
чивает физиологически реальные, близкие 
к  результатам клинических наблюдений, 
характеристики гемодинамики, физико-ме-
ханики и электрофизики ССС. 

Цель исследования: анализ существу-
ющих в  настоящее время моделей работы 
сердца и  сердечно-сосудистой системы, 
сложившихся в ходе становления существу-
ющих систем и методов диагностики пато-
логий, основанных на постулате об одно-
родности миокарда. 

Материалы и методы исследования
В работе на основании практического подхо-

да к  исследованию электрической и  механической 
функций в сравнении однородного и неоднородного 
миокарда сердца выполнен анализ существующих 
математических моделей, описывающих работу ССС. 
Отличительной особенностью такого подхода являет-
ся возможность выявления, в приближении миокарда 
как объекта с  топологией Мебиуса, необходимости 
учета физиологической и патофизиологической зна-
чимости неоднородности миокарда.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Одной из наиболее известных в  насто-
ящее время моделей ССС является гемо-
динамическая модель [7, 8]. Рассмотрим 
особенности моделирования ССС в рамках 
концепции «миокард новой топологии». Из-
вестно  [9], что математическое описание 
течения кровотока основано на использо-
вании системы уравнений, в  которой фор-
мальная запись общего вида на каждом ре-
бре графа имеет вид

	

( )
( )

2

0,

2 ,
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∂ ∂ + ∂ ∂ =

∂ ∂ + ∂ + ∂ = +
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где S – площадь поперечного сечения кро-
веносного сосуда; u  – линейная скорость 
движения крови; р  – давление крови;  
t – время; x – длина, вдоль оси каждого сосу-
да; ρ – плотность крови ρ = const; Ft – внеш-
няя сила, например, земного притяжения; 

8mpF pnu s= −  – сила вязкого трения пото-
ка крови о стенки сосуда; n – коэффициент 
вязкости крови.

Из системы уравнений гемодинамики 
(1), состоящей из нелинейных дифферен-
циальных и  алгебраических уравнений, 
видно, что наиболее удобным способом ее 
решения является численный метод. В на-
стоящее время для реализации численных 
методов решения систем дифференциаль-
ных уравнений удобно использовать паке-
ты прикладных программ математического 
моделирования объектов, например пакеты 
аппаратного обеспечения вычислительных 
систем типа АNSIS, NASTRAN/PATRAN, 
ELCUT и т.д. Следует отметить, что пере-
численные пакеты аппаратного обеспече-
ния позволяют так же рассчитывать, на-
пример, неньютоновские биологические 
жидкости, такие как кровь, учитывать 
анизотропнность среды, в  частности фи-
зико-механические свойства миокарда, ха-
рактеристики электромагнитопроводящих 
сред для учета электрофизических свойств 
миокарда. Применительно для обеспече-
ния работы высокоперспективного медо-
борудования, такого как, например, много-
функциональный ультразвуковой аппарат 
для проведения сердечно-сосудистых ис-
следований, а  также других медицинских 
приборов предполагающих использова-
ние микро- и  нано- электромеханических 
устройств, применение пакетов аппарат-
ного обеспечения типа АNSIS, NASTRAN/
PATRAN, ELCUT делает многообещаю-
щим разработку и дальнейшее усложнение 
теоретической модели и  системы уравне-
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ний (1), описывающих гемодинамические 
процессы. Однако видно, что математиче-
ская модель (1) не позволяет учесть изме-
нение кинетической вязкости крови во вре-
мя сердечного цикла, а также различность 
и неодинаковость в режимах течения кро-
ви в  том числе, например, cпурт-эффект 
течения неньютоновской жидкости. Таким 
образом, модель гемодинамики в  насто-
ящее время не может быть использована 
для решения задач, связанных с  оптими-
зацией режима течения крови в ССС. Для 
решения задач оптимизации в  систему 
уравнений гемодинамики необходимо до-
полнительно включить учет гидромеха-
нических свойств и  особенностей ССС. 
В этом случае описание режима течения 
крови, например, на основе программ AN-
SIS и  NASTRAN/PATRAN потребует соз-
дания вычислительного комплекса, опи-
сывающего гемодинамику ССС в  рамках 
концепции «миокарда новой топологии» 
в виде 3D-конечноразностной сетки русла 
кровотока сердца. Следует отметить, что 
создание программой модели гемодинами-
ки ССС возможно на основе информации, 
получаемой с помощью современных ком-
плексов ультразвуковой диагностики. Это 
позволит улучшить механизм работы элек-
тронных датчиков и других составляющих 
диагностического оборудования, что дает 
основания полагать, что созданная модель 
изменит основополагающие представле-
ния в данной области.

Другой известной и  не менее распро-
страненной в  настоящее время классиче-
ской теоретической моделью, описывающей 
деятельность ССС, является кинетическая 
модель [10, 11], математический аппарат 
которой рассматривает сердце как некий 
однородный объект, который создает дав-
ление и  сообщает крови кинетическую 
энергию [12]. Рассмотрим особенности 
теоретической основы кинетической мо-
дели. Известно, что основным параметром 
моделирования в  такой физико-механиче-
ской модели является сердечный ритм, тог-
да в  интервале одного сокращения работа 
любого из желудочков сердца может быть 
определена из выражения
	 20,5 ,W QR Qv g= + 	 (2)
где Q – выброс крови из желудочка; R – со-
противление кровотоку; g – ускорение сво-
бодного падения.

Видно, что в  кинетической модели (2) 
работа сердца за одно сердечное сокраще-
ние в  общем случае зависит не только от 
переноса некоторого количества крови в ар-
териях, а  также связана с  формированием 
упругого напряжения в  сердечной мышце. 

В рамках концепции «миокард новой топо-
логии» это делает актуальным разработку 
функциональной модели сердца, описыва-
ющей физико-механические процессы для 
многочастотных широкополосных элек-
тронных датчиков при формировании луча 
на прием/передачу в  многофункциональ-
ных диагностических медицинских аппара-
тах для проведения ультразвуковых иссле-
дований ССС. 

Как было показано выше, одно из но-
вых направлений в моделировании процес-
сов и  построении имитационной модели 
работы ССС основано на представлении 
миокарда сердца как фигуры с топологией 
Мебиуса  [13]. Учет критически значимых 
качественных свойств и особенностей мио-
карда сердца в описании работы ССС позво-
ляет рассмотреть миокард как комбинацию 
сочетания набора магнитных доменов, что 
в свою очередь позволяет связывать биоме-
ханику сокращений мышц сердца и гемоди-
намику течения крови в эластичных сосудах 
в тесном взаимодействии с электропроводя-
щими процессами, обеспечивающими регу-
лирование ССС в целом:

	 0,5 ,S m
V

U J H dV= − ∫∫∫
  	 (3)

где V  – объем магнетика; JS  – намагничен-
ность; Hm – напряженность магнитного поля.

Представления о  строении миокарда 
в  виде листа, свернутого в  соответствии 
с  топологией Мебиуса, ставят вопрос 
о дальнейшем изучении влияния связанно-
сти и  ориентированности всей кровенос-
ной системы и  ее сопряжения с  сердцем, 
поскольку Мебиусово трансформирование 
представляет из себя композицию конеч-
ного числа инверсий относительно сфер 
в евклидовом пространстве { }n nR R= ∪ ∞ . 
Причем множество всех Мебиусных преоб-
разований пространства nR  конечномерно, 
а его подгруппа, составленная из отображе-
ний, сохраняющих ориентацию, изоморфна 

( )1,1SO n +  [14]. Изоморфность подгруппы, 
составленной из отображений, представля-
ет особую важность при математическом 
моделировании в рамках трансформаторной 
модели сердца, согласно которой распро-
странение магнитного поля, создаваемого 
миокардом сердца, описывается в  прибли-
жении, согласно которому миокард сердца 
представлен как магнитопровод, образу-
емый материалами с  ориентированной 
доменной структурой. Действительно, 
из (3) видно, что для пространства, за-
полненного магнитным материалом с на-
магниченностью JS магнитостатическое 
взаимодействие обособленных элементов 
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объема внутри намагниченного тела при-
водит к наличию собственной магнитоста-
тической энергии этого тела, и  величина 
поля рассеяния Hm ведет к  образованию 
областей спонтанного намагничивания, 
т.е. доменной структуры. Это позволяет 
считать миокард сердца за магнитную до-
менную структуру  – совокупность обла-
стей в  магнитной подсистеме магнитных 
материалов, которые связывают микроско-
пические магнитные характеристики с  их 
макроскопическими свойствами. Таким 
образом, при математическом описании 
процессов формирования в миокарде маг-
нитного поля принимаем, что намагничи-
вание и  перемагничивание определяется 
свойствами доменной структуры.

При трансформации топологии маг-
нитопровода, в  частности его изменение 
из торроидальной формы в  форму в  виде 
петли Мебиуса, наблюдается изменение на-
пряженности магнитного поля, вызванное 
влиянием изменения ориентации доменов. 
Это позволяет, по результатам анализа на-
пряженности магнитного поля, решить за-
дачу «визуализации» внутренней структу-
ры миокарда сердца, так как амплитудные 
значения напряженности магнитного поля 
различаются для нормального (скрученно-
го миокарда) и  патологий на величину до 
2 раз. Достоверность сделанных предполо-
жений (3) качественно подтверждается как 
результатами физического эксперимента, 
проводимого в формате клинических на-
блюдений [15], так и  результатами вычис-
лительного эксперимента [13]. 

Усредненные показатели QRS комплекса МКГ 
здоровых людей (А) с гипертрофией левого 

желудочка (Б) и с инфарктом миокарда (В) [15]

Новый подход к  моделированию 
CCC человека, позволяет связать воеди-
но электро-биомеханические процессы 
что дает возможность ранней диагности-
ки развития патологий на основе оцен-
ки изменения характеристик функцио-
нирования CCC. В этом случае модель 

CCC может быть представлена в  виде 
3D-конечноэлементной модели, описы-
вающей физико-механические процессы, 
происходящие в сердце, включающей ком-
плекс, базирующийся на изучения и дока-
зательстве результатов следующих гипотез: 
спиральная мода колебаний – значимая ха-
рактеристика здорового сердца (это основа 
для ранней диагностики патологий); энер-
гетика здорового сердца в 4 раза меньше, 
чем энергетика больного сердца (конфигу-
рация цилиндрического кольца основа для 
прогнозирования омертвения волокон ми-
окарда); мышечная стимуляция миокарда 
распространяется в  виде уединенной вол-
ны «сжатия – растяжения». 

Заключение
Выполненный анализ существующих 

в настоящее время моделей работы сердца 
и  сердечно-сосудистой системы, сложив-
шихся в  ходе становления существующих 
систем и  методов диагностики патологий, 
основанных на постулате об однородно-
сти миокарда, показал интерес к  ревизии 
и дальнейшему развитию классических те-
орий, используемых для описания электро-, 
био-, механических процессов в  сердечно-
сосудистой системе. Принимая во внимание 
тот факт, что физиологическая и патофизи-
ологическая значимость феномена тополо-
гии миокарда изучена в  настоящее время 
недостаточно полно, существует высокая 
потребность в  системно-синергетическом 
подходе к  принципиальному переосмыс-
лению и  пересмотру существующих мате-
матических моделей, описывающих рабо-
ту сердца и  сердечно-сосудистой системы 
с  точки зрения учета новых, критически 
значимых качественных свойств и  особен-
ностей миокарда сердца.

Применение системно-синергетиче-
ского похода к моделированию ССС, учи-
тывающего синхронизацию между раз-
личными процессами, формирующими 
электро-биомеханику функционирования 
ССС, позволит в  большей степени обе-
спечить соответствие локальных и  не-
локальных характеристик результатам 
физиологических экспериментов и  кли-
нических наблюдений. Это будет способ-
ствовать росту эффективности и  ускорит 
адаптацию новых средств моделирова-
ния в клинических приложениях, как для 
диагностики сердечной деятельности, так 
и  для разработки электромеханических 
стимуляторов ССС и целевых тренажеров 
для кардиохирургов, что позволит увели-
чить надежность и повысить вероятность 
эффективного проведения хирургических 
операций на ССС.
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В статье приведен анализ данных оперативных вмешательств у 148 больных с очагами ушибов и раз
мозжений, возникших по типу ударов и противоударов, с  внутричерепными гематомами, оперированных 
в отделении нейротравмы. Поражение двух лобных долей имелось у 15 больных. Ушибленные очаги в обе-
их лобных долях возникали по механизму прямого удара. Односторонние размозжения лобной и височной 
долей обнаружены у 32 больных. Поражения двух височных долей отмечены у 4 больных. У 21 больного 
размозжение вещества головного мозга было отмечено во время операции по удалению импрессионного 
участка костей черепа. В послеоперационный период умерло 42 больных. При этом выявлена наибольшая 
смертность в группе пожилого и старческого возраста от 42 % в группе 60–74 г. до 54,5 % в группе старше 75 
лет, что, по литературным данным, связано с тенденцией к распространению травматического некроза в глу-
бокие слои белого вещества и контузионных очагах больших полушарий и возникновению множественных 
геморрагий, в том числе объемного характера. Другой важный фактор, влияющий на исход, – характер кли-
нических проявлений тяжелых ушибов мозга. При остром развитии стволовых расстройств после операции 
выжило 36 %, при подостром течении болезни и проведении операции к концу первой недели число выжив-
ших больных увеличивается до 49 %.

Ключевые слова: ушиб, давление, размозжение, травма, головной мозг
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The article analyzes the data of surgical interventions in 148 patients with lesions of bruises and brain lesions, 
which arose by the type of blows and antitumors, with intracranial hematomas, operated in the neurotrauma 
Department. The defeat of the two frontal lobes were present in 15 patients. Bruised foci in both frontal lobes arose 
on the mechanism of direct impact. Unilateral crushing of frontal and temporal lobes was found in 32 patients. 
Lesions of two temporal lobes were noted in 4 patients. In 21 patients, crushing of the brain substance was observed 
during surgery to remove the impressionable portion of the skull bones. 42 patients died in the postoperative period. 
At the same time revealed the highest mortality rate in the group of elderly and senile age from 42 % in the group 
between 60-74 g. to 54.5 % in the group older than 75 years, which, according to the literature, associated with 
a tendency to the spread of traumatic necrosis in the deep layers of white matter and contusion  – tion foci in 
the cerebral hemispheres and the occurrence of multiple hemorrhages, including the volumetric nature. Another 
important factor influencing the outcome is the nature of clinical manifestations of severe brain contusions. In the 
acute development of stem disorders after surgery survived 36 %, in the subacute course of the disease and surgery 
by the end of the first week, the number of survivors increases to 49 %.

Keywords: injury, compression, crushing injury, brain injury

По данным научной периодической пе-
чати черепно-мозговая травма (ЧМТ) нахо-
дится на первых местах как один из наибо-
лее распространенных видов повреждений 
и  в  целом по структуре травматизма ЧМТ 
составляет около 40 %. А между тем часто-
та ЧМТ варьирует от 1,6 до 7,2 случаев на 
1  000 населения в  год [1–3]. Также ЧМТ 
является одной из ведущих причин, приво-
дящих к инвалидизации и смертности среди 
лиц до 40–50 лет. В сравнительном аспекте 
инвалидность в США после ЧМТ прибли-
жается к 3 млн чел., тогда как в РФ это ко-
личество составляет более 2 млн чел. Доля 
пациентов с  сотрясением головного мозга 
составляет более 1/2 от числа всех боль-

ных с ЧМТ, а с  ушибами головного мозга 
приближается к 25–30 %, а у 15–20 % обна-
руживаются посттравматические внутри-
черепные гематомы [4, 5]. В центральные 
нейрохирургические клиники г. Москвы 
в год поступают около 4–4,5 тысяч больных 
с различными степенями тяжести с ушиба-
ми головного мозга, а количество больных 
со сдавлением головного мозга с посттрав-
матическими гематомами составляет бо-
лее 2000 пациентов и хирургическое лече-
ние оказывается примерно 1000 пациентов 
с ЧМТ. А между тем у большой половины 
больных с ЧМТ выявляются различные по-
следствия, от функциональных до грубых 
неврологических расстройств. В литерату-
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ре встречаются мнения о  том, что при тя-
желых ушибах головного мозга исходом 
является минимального сознания, также 
приводящего к развитию болезней Альцгей-
мера и Паркинсона. Частота встречаемости 
в общей популяции – на первом году жизни 
после ЧМТ риск развития эпилептического 
статуса возрастает в  12 раз. У пациентов, 
перенесших ушиб головного мозга средней 
и  тяжелой степени, посттравматический 
эпилептический статус выявлен в 13 % слу-
чаев [6–8].

Попытки решения улучшенных, совре-
менных методов хирургического лечения 
больных с ушибами головного мозга связан 
с высокой летальностью (50–60 %) [1, 8, 9] 
и  необходимостью контроля за степенью 
повреждения мозга, его отеком и набухани-
ем, нарушением кровообращения и внутри-
черепным давлением [10, 11].

По механизму повреждений головно-
го мозга черепно-мозговые травмы мож-
но разделить на первичную и вторичную. 
К первичным относятся повреждения, по-
лученные вследствие воздействия травмы 
на костную систему черепа, на оболочки 
и ткани головного мозга, на ликворную си-
тему и на сосудистую систему мозга. При 
этом наблюдаются нарушения структуры 
глиальных клеток и нейронов, происходят 
синаптические разрывы, вследствие тром-
боза сосудов головного мозга идет нару-
шение целостности сосудистой стенки. 
Впоследствии идет уменьшение доступа 
АТФ и нарушается проницаемость «мем-
бранной помпы», которые ведут к  цито-
токсическому отеку или к гибели клеток. 
Первичные порождения – это ушиб ствола 
мозга, очаги ушибов, аксональные и сосу-
дистые поражения головного мозга. При 
этом формируется перифокальная зона 
вокруг очага, при этом клетки становят-
ся очень чувствительными к  изменениям 
в  потреблении кислорода и  питательных 
субстратов.

Второй тип повреждения  – вторичные 
или же ишемические повреждения голов-
ного мозга. При этом реакция на первичное 
повреждение переходит в  патологическую 
цепочку. Она носит эволюционный харак-
тер воспалительной реакции и  направлена 
на повреждение структуры клеток и  одно-
временно имеет нейропротекторную хара-
теристику.

При этом после травмы головного мозга 
усиливается метаболизм нейронов, а это ве-
дет к истощению АТФ, нарушается функция 
транспорта кальция, повышается прони-
цаемость клеточных мембран для кальция, 
идет выход кальция из внутриклеточного 
протсранства, что ведет к  нарушению по-

лярности нервных окончаний и  выбросу 
глутамата. Она в свою очередь ведет к нару-
шению проницаемости мембран нейронов 
и  эндотелия сосудистой стенки капилля-
ров. При этом глутамат активирует пост-
синаптические образования, усиливается 
количество ионов натрия в  клетках идет 
нарушения полярности, что в свою очередь 
влечет большое поступление через каналы 
ионов кальция. Оно (перегрузка кальцием) 
ведет к  нарушению целостности клетки, 
вследствие активации фосфолипаз, нуклеаз 
и протеаз.

Материал исследования: работа осно-
вана на данных анализа оперативных вме-
шательств у 148 больных с очагами ушибов 
и размозжений, возникших по типу ударов 
и противоударов, с внутричерепными гема-
томами, оперированных в  отделении ней-
ротравмы Национального госпиталя Ми-
нистерства здравоохранения Кыргызской 
Республики в 2015–2016 гг.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В подавляющем большинстве (126 че-
ловек) пострадавшие к моменту оператив-
ного вмешательства находились в  состо-
янии комы, глубокого сопора. Поражение 
двух лобных долей имелось у 15 больных. 
Ушибленные очаги в  обеих лобных долях 
возникали по механизму прямого удара. 
Односторонние размозжения лобной и  ви-
сочной долей обнаружены у  32 больных. 
Поражения двух височных долей отмечены 
у  4 больных. У 21 больного размозжение 
вещества головного мозга было отмечено 
во время операции по удалению импрес-
сионного участка костей черепа. В после-
операционный период умерло 42 больных. 
В подавляющем большинстве ушибленные 
очаги лобно-височных отделов сопровожда-
лись множественными кровоизлияниями. 
Формирование субдуральных и  интраце-
ребральных гематом в  противоположность 
эпидуральным обычно наблюдалось при 
противоударном механизме поражения. 
Особенности хирургического вмешатель-
ства на контузионном очаге описаны мно-
гими авторами [12–14].

Опыт показал, что вмешательство в зоне 
ушиба-размозжения полушария большого 
мозга не всегда должно ограничиваться уда-
лением локальных или распространенных 
кровоизлияний, а также отмыванием мозго
вого детрита. Последний вид манипуляций 
на контузионном очаге в  настоящее время 
можно оценивать как попытку хирургиче-
ского лечения при ушибах полушарий боль-
шого мозга с минимальными терапевтиче-
скими возможностями.
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Наличие детрита – один из морфологи-

ческих показателей необратимых изменений 
в  контузионном очаге. Сама же структура 
последнего является многокомпонентной, 
испытывающей закономерные фазовые из-
менения во времени и пространстве.

Хирургическое лечение больных с  уши-
бами мозга должно основываться на стремле-
нии врача к более раннему и по возможности 
более радикальному удалению всех нежизне-
способных тканей в зоне массивного контузи-
онного очага. При этом должен соблюдаться 
принцип физиологической дозволенности 
и  наименьшей травматизации неповрежден-
ной нервной ткани при операции.

Реализация указанного положения в хи-
рургии больных с  ушибами полушарий 
большого мозга преследует цель не только 
предупредить формирование или устра-
нение дислокационного височнотентори-
ального или аксиального смещения ствола 
мозга и  таким образом сохранить жизнь 
больного. Существует не менее важный 
аспект проблемы, заключающийся в  обе-
спечении в  посттравматическом периоде 
благоприятных предпосылок для социаль-
ной и  трудовой реабилитации пострадав-
ших, сохранения их личности, восстанов-
ления нарушенных функций. Эта сторона 
проблемы, базирующаяся на принципе ран-
него и адекватного вмешательства на очаге 
ушиба-размозжения полушарий большого 
мозга, учитывает прежде всего необходи-
мость предупредить возникновение или 
формирование размягчения мозга. Она пред-
усматривает своеобразную «хирургическую 
защиту» неповрежденных или необратимо 
поврежденных участков мозга в  погранич-
ной перифокальной зоне контузионных оча-
гов. После удаления обширных зон ушибов-
размозжений полюсно-базальных отделов 
полушарий мозга нецелесообразно остав-
лять часть поврежденных мозговых оболо-
чек. Замечено, что остатки мягких мозговых 
оболочек, особенно при большой зоне пора
жения тканей мозга, лучше устранить, так 
как они могут явиться источником формиро-
вания грубого мозгового и оболочечно-моз-
гового рубца, в этом можно было убедиться 
при проведении операции по поводу эпилеп
сии в поздний период после травмы.

Удаление остатков мозговых оболочек 
в таких случаях, наряду с аспирацией кон-
тузионных, необратимых изменений мозга, 
можно считать, таким образом, одним из 
важнейших профилактических противоэпи-
лептических мероприятий.

У пострадавших, находящихся в  кома-
тозном состоянии, при бурно формирую-
щемся дислокационном синдроме веду-
щим оперативным подходом, решающим 

одновременно диагностические и  хирур-
гические задачи, является подвисочная 
декомпрессивная краниотомия. Выполне-
ние подобного вмешательства с  двух сто-
рон обеспечивает обнаружение и удаление 
внутричерепных объемных образований 
травматического генеза. Подвисочная ре-
зекционная краниотомия, проведенная 
в  максимальном объеме, позволяет обна-
ружить очаги ушиба-размозжения, гемато-
мы не только височной, но и  лобной доли 
и осуществить ее удаление. В случаях, ког-
да наблюдались изолированные или пре-
имущественно противоударные поражения 
лобных долей при незначительном пораже-
нии височной доли, обоснованно дополнить 
операцию наложением фрезевых отверстий 
с последующим их расширением. Наиболее 
полноценные условия как для визуальной, 
так и  инструментальной функциональной 
диагностики состояния мозга, а  следова
тельно, и  для радикального оперативного 
вмешательства обеспечиваются костнопла-
стической трепанацией черепа. Особенно 
успешны такие операции у  больных в  со-
стоянии сопора, оглушения, а иногда и уме-
ренной комы при подострых и хронических 
гематомах, при наличии данных КТ голов-
ного мозга, МЯРТ головного мозга. Наши 
наблюдения, а также данные литературных 
источников [4, 8, 13] дают основания пред-
полагать целесообразность дооперационно-
го планирования декомпрессивных костно-
пластических трепанаций.

На исходы хирургического лечения вну-
тричерепных гематом существенное влия-
ние оказывает возрастной фактор (таблица).

Анализ полученных результатов о  сте-
пени нарушения сознания показал, что чем 
глубже расстройства сознания, тем тяжелее 
повреждение мозга. При ушибах головно-
го мозга средней степени тяжести нару-
шение сознания было по типу оглушения 
у 12 (5,2 %) больных, а при ушибах голов-
ного мозга тяжелой степени оглушение на-
блюдалось у  2 (1 %) больных, сопор у  17 
(7,4 %) пострадавших, кома – у 19 (8,3 %).

Необходимо отметить, что глубина 
нарушения сознания у  больных с  череп-
но-мозговой травмой, сочетанной с  пере-
ломами длинных костей конечностей, при 
поступлении в  стационар зависела и  от 
воздействия повреждений локомоторного 
аппарата. Это наглядно показала динамика 
состояния 7 (3,1 %) больных с  нарушени-
ем сознания по типу комы, сопора, посту-
пивших в состоянии травматического шока 
II–III степени. После проведения противо-
шоковой терапии и  нормализации гемоди-
намических показателей у них улучшилась 
динамика сознания до оглушения. 
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Следует отметить, что интерпретация 
неврологической симптоматики у  посту-
пивших больных с  сочетанной черепно-
мозговой травмой затруднялась из-за со-
путствующего алкогольного опьянения. 
У 72 (31,4 %) наблюдали общемозговые 
и  очаговые симптомы повреждения цен-
тральной нервной системы в зависимости 
от количества алкоголя в организме. В дан-
ных случаях неврологический статус оце-
нивали после проведения дезинтоксикаци-
онной терапии.

Проведенные нами исследования по-
казали, что клиника травматического шока 
у  24 (10,5 %) больных данной категории 
имела свои особенности: эректильная фаза 
удлинялась во времени, артериальное дав-
ление было выше нормы, наблюдалась бра-
дикардия, шок протекал на фоне нарушения 
сознания и функции дыхания. Несмотря на 
проведение интенсивной противошоковой 
терапии, у  10 (4,4 %) пострадавших при 
превалировании черепно-мозговой трав-
мы наблюдали нарастающую анизокарию, 
джексоновские и общие клонические судо-
роги, брадикардию и  углубление наруше-
ния сознания.

Нарушение сознания, снижение крити-
ки, двигательное возбуждение у 27 (11,8 %) 
больных с  сочетанной черепно-мозговой 
травмой затрудняли диагностику повреж-
дения локомоторного аппарата, а переломы 
конечностей в  свою очередь у  29 (12,7 %) 
больных способствовали маскировке, 
а иногда и симулировали парезы. 

У 36 (15,7 %) больных с  множествен-
ной сочетанной травмой значительно усу-
гублялось общее состояние в  связи с  раз-
витием синдрома «взаимного отягощения». 
При этом наблюдали нарастающую тахи-
кардию, повышение температуры тела, па-
тологическое дыхание, приводящее к  ги-
поксии головного мозга, и психомоторное 
возбуждение.

Тяжелая черепно-мозговая травма, со-
четанная с  переломами длинных костей 

конечностей, явилась причиной контрактур 
суставов у  15 (6,6 %) пострадавших в  ре-
зультате длительной дискоординации дви-
жений, что повлияло на общий исход лече-
ния больных данной категории.

Своевременное выявление особенно-
стей течения черепно-мозговой травмы, 
сочетанной с  переломами длинных костей 
конечностей, требует от медицинских ра-
ботников глубокого клинического мыш-
ления, анализа исследований, обобщения 
опыта в лечении пострадавших, предвиде-
ния возможных осложнений. 

Заключение
Наибольшая смертность в группе пожи-

лого и старческого возраста: от 42 % в груп-
пе 60–74 г. до 54,5 % в группе старше 75 лет, 
что, по литературным данным, связано 
с тенденцией к распространению травмати-
ческого некроза в глубокие слои белого ве-
щества и контузионных очагах больших по-
лушарий и возникновению множественных 
геморрагий, в  том числе объемного харак
тера. Другой важный фактор, влияющий на 
исход  – характер клинических проявлений 
тяжелых ушибов мозга. При остром раз-
витии стволовых расстройств после опера-
ции выжило 36 %, при подостром течении 
болезни и  проведении операции к  концу 
первой недели число выживших больных 
увеличивается до 49 %.
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Анализ ВЛИЯНИЯ ЗАПАХА ВЫБРОСОВ ПРЕДПРИЯТИЙ  
НА самочувствие, активность и настроение ЧЕЛОВЕКА 

Ингель Ф.И., Бударина О.В., Ахальцева Л.В., Юдин С.М.
ФГБУ «Центр стратегического планирования и управления медико-биологическими рисками 

здоровью» Министерства здравоохранения Российской Федерации, Москва, e-mail: info@sysin.ru

Наличие постороннего запаха в воздухе района проживания может влиять на эмоциональную сферу, 
утомляемость и прочие особенности состояния здоровья населения, причем связанный с запахом и субъ-
ективно оцениваемый уровень раздражительности может существенно снижать качество жизни. До 70 % 
жалоб населения на состояние окружающей среды составляют жалобы на наличие запаха. За рубежом прак-
тикуются опросы населения, проживающего в районах функционирования предприятий – источников за-
паха, направленные на анализ изменений эмоционального состояния. Однако эти исследования длительны, 
дороги и  не всегда эффективны. Вместе с  тем разработаны подходы, позволяющие проводить подобные 
исследования в лаборатории с использованием стандартизованного оборудования, позволяющего модели-
ровать различные уровни запаха, характеристики которого определяют специально обученные эксперты. 
Цель настоящей работы – определение возможности изучения влияния запаха выбросов предприятий пи-
щевой промышленности для установления приемлемых, не вызывающих «раздражения» и/или ощущения 
«навязчивости» уровней запаха в воздухе при оценке их влияния на самочувствие, активность и настроение 
человека. Исследование с участием 10 экспертов, предварительно прошедших психологическое тестирова-
ние для оценки степени выраженности стресса, проводили на ольфактометре ECOMA T08. Влияние запаха 
на самочувствие, активность и настроение экспертов определяли с использованием опросника САН. Резуль-
таты работы показали, что опросник САН информативен и достаточен для оценки изменений самочувствия, 
активности и  настроения экспертов в  ольфактометрическом исследовании. Однако полученные данные 
не позволяют однозначно определить, какая именно сила запаха вызвала большие изменения показателей 
САН – пороговый или максимально достижимый уровень. Для ответа на этот вопрос необходимо провести 
обследование населения или значительно увеличить группу экспертов.

Ключевые слова: запах предприятий пищевой промышленности, ольфакто-одориметрические исследования, 
опросник САН

IMPACT OF ODOUR EMISSIONS ON human overall health,  
ACTIVITY AND MOOD 

Ingel F.I., Budarina O.V., Akhaltseva L.V., Yudin S.M.
Federal State Organization «Centre for Strategic Planning and Management of Biomedical Health Risks» 

of the Ministry of Health of the Russian Federation, Moscow, e-mail: info@sysin.ru

Presence of external smell in the air of residence area can affect the emotional sphere; induce fatigue and/or 
other negative changes in inhabitants’ mood and state of health. The subjectively assessed level of odour annoy-
ance can reduce the quality of life. Up to 70 % of the population’s complaints about the state of the environment 
are complaints to the presence of smell. Abroad, among the population living in areas where an enterprises being 
sources of odour are located and operates – a questioning, aimed at analyzing changes in emotional state are con-
ducted. However, these studies are long-term, expensive and not always effective. At the same time, an experimental 
approaches allowing carry out such studies in the laboratory using standardized equipment have been developed. 
These methods allow modeling different levels of odour, which characteristics are determined by specially trained 
experts. The purpose of this work is to determine the possibility of studying the influence of odour emissions of food 
industry enterprises to establish acceptable, not causing «annoyance» and/or feeling «obsession» levels of odour in 
the air when assessing their impact on health, activity and mood. A study with the participation of 10 experts, who 
had previously undergone psychological testing to identify the level of stress expression, was carried out in experi-
mental conditions on the ЕCOMA T08 olfactometer. The influence of odour on the health, activity and mood of the 
experts was determined using the standard questionnaire «Health, Activity, Mood» (HAM). The results of the study 
showed that the influence of the odour threshold and the maximum achievable odour level on experts, determined by 
the HAM questionnaire, was different. However, the obtained data do not allow conclude unambiguously what kind 
of odour force caused large changes in the HAM – threshold or maximum achievable level. In order to answer this 
question, it is necessary to conduct a population survey or significantly increase the group of experts.

Keywords: the smell of the food industry, olfacto-odorimetric study, «Health, Activity, Mood» questionnaire

Работа промышленных предприятий ча-
сто сопровождается выбросами в атмосфер-
ный воздух сложных многокомпонентных 
смесей химических соединений, имеющих 
специфический запах. Навязчивое действие 
любого запаха (приятного или неприятного) 
нередко вызывает жалобы населения, про-

живающего в районе размещения предпри-
ятий, в том числе на различные нарушения 
со стороны здоровья (общее недомогание, 
головная боль, кашель, одышка, раздраже-
ние слизистой верхних дыхательных путей 
и глаз и т.д.) [1–4]. Известно также, что на-
личие запаха в  районе проживания может 
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неблагоприятно сказываться на настрое-
нии людей, вызывать повышенную раздра-
жительность, эмоциональное напряжение 
и  даже депрессию, а  также увеличивать 
утомляемость и рассеянность, причем субъ-
ективно оцениваемый уровень раздражи-
тельности запахами является сильным не-
гативным фактором, снижающим качество 
жизни [3]. 

По мнению некоторых исследователей, 
существует опосредованная связь соматиче-
ских жалоб человека с уровнем воздействия 
запаха через развитие чувства «раздраже-
ния (annoyance)» [4]. Поэтому за рубежом 
проводится множество исследований по из-
учению изменений эмоционального состоя-
ния человека в условиях воздействия запаха 
различного характера и силы, однако в ос-
новном они сконцентрированы на анализе 
результатов опросов населения, прожи-
вающего в  районах размещения предпри-
ятий – источников запаха, проведенных для 
оценки одного показателя – уровня «раздра-
жения» [2, 5]. Однако проведение массовых 
опросов населения для установления при-
емлемых (не вызывающих «раздражения») 
уровней запаха, не всегда оправданно как 
из-за высокой стоимости и  длительности 
проведения исследований, так и из-за слож-
ностей работы с населением [1, 6].

Вместе с тем разработаны подходы для 
проведения подобных исследований в лабо-
ратории с участием специально обученных 
экспертов, работающих на ольфактометри-
ческом оборудовании, позволяющем моде-
лировать различные уровни запаха [7]. 

Цель настоящей работы  – определение 
возможности изучения влияния запаха вы-
бросов предприятий пищевой промыш-
ленности на самочувствие, активность 
и  настроение человека для установления 
приемлемых  – не вызывающих «раздра-
жения» и/или ощущения «навязчивости» 
уровней запаха в воздухе.

Материалы и методы исследования
Исследования характеристик запаха (порогов 

определения, силы) осуществляли на динамическом 
ольфактометре ECOMA T08 (Германия). Принцип ра-
боты прибора заключается в том, что проба исследу-
емого вещества, смеси либо атмосферных выбросов 
предприятия, собранная в специальный налофановый 
мешок непосредственно на месте этих выбросов, под-
соединяется к ольфактометру, снабженному системой 
прецизионного разбавления этой пробы чистым воз-
духом. Разбавленная проба поступает к  нюхатель-
ному порту ольфактометра для оценки экспертами. 
Работа экспертов начинается с  предъявления им 
неощутимых концентраций изучаемого вещества 
или смеси, что достигается путем первоначально-
го максимального разбавления исследуемой пробы 
выбросов чистым воздухом. Каждое последующее 
2-кратное повышение концентраций обеспечивается 

автоматическим 2-кратным уменьшением разведения 
очередной порции исследуемой пробы. 

В данной работе для ольфакто-одориметриче-
ской оценки использована проба вентиляционных 
выбросов производственного корпуса предприятия 
по производству жевательной резинки, представляю-
щая смесь различных ароматизаторов, применяемых 
в производстве. Проба была отобрана в мешок из на-
лофана объемом 10 л.

В изучении эффектов запаха принимали участие 
10 экспертов (8 женщин и 2 мужчин) 23–63 лет, об-
ученных работе на ольфактометре. До начала работы 
эксперты получили следующее разъяснение относи-
тельно регламента работы:

– исследование будет проводиться дважды с ин-
тервалом в 2–3 ч;

– в  ходе работы экспертам будут подаваться 
2  серии разведений (концентраций) исходной пробы: 
первая серия начинается с неощутимых и заканчива-
ется пороговой концентрацией смеси летучих компо-
нентов ароматизаторов (пороговой является концен-
трация, ощущаемая половиной группы экспертов); 
вторая серия – с неощутимых до максимально дости-
жимых концентраций, т.е. до последнего 2-кратного 
разведения исходной пробы;

– при каждом ощущении запаха эксперт должен 
нажать кнопку «да, есть запах» и  тут же отметить 
в  протоколе интенсивность ощущаемого запаха по 
шкале от 1 до 5 баллов.

Участие экспертов в  исследованиях происходит 
при гарантии безопасности для их здоровья, которая 
обеспечивается невозможностью превышения ПДК, 
установленных с  учетом токсичности и  опасности 
веществ, порогов их острого, раздражающего, хрони-
ческого действия.

Для проверки гипотезы о возможной связи ощу-
щения запаха с эмоциональным состоянием все экс-
перты были проанкетированы с помощью стандарт-
ных психологических опросников, определяющих 
степень социальной адаптации  [8], степень выра-
женности тревоги  [9] и переутомления [10], а  также 
характер межличностных отношений [11] и качество 
жизни [12]. Анкетирование проводили в соответствии 
с Хельсинкской декларацией об этических принципах 
медицинских исследований с  соблюдением принци-
па конфиденциальности получаемой информации, 
обеспечением права человека отказаться от участия 
в работе, информированием об использовании полу-
чаемой информации. До начала анкетирования каж-
дый эксперт подписал информированное согласие на 
участие в работе. 

Для контроля изменений в состоянии экспертов, 
возникших в процессе работы, использовали опрос-
ник САН [13], позволяющий определить изменения 
самочувствия, активности, настроения человека по-
сле окончания работы (тренировки и пр.) по сравне-
нию с состоянием до их начала. Опросник САН все 
эксперты заполняли трижды: до начала исследова-
ния – точка «0», после проведения первой повторно-
сти точка «1» и после проведения 2-й повторности – 
точка «2». 

Статистическую обработку результатов исследо-
вания проводили с использованием стандартного па-
кета программ Statistica 10.2. Принимая во внимание 
характеристики распределений и небольшую числен-
ность группы экспертов, анализ корреляций проводи-
ли с  использованием непараметрического критерия 
Спирмена.
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и их обсуждение
Предварительное анкетирование про-

демонстрировало, что ни один из экспертов 
не имел показателей, которые свидетель-
ствовали бы о выраженном неблагополучии 
в  эмоциональной сфере или о  каких-либо 
серьезных изменениях состояния здоровья.

Анализ корреляций не выявил связи 
между полом экспертов и  результатами, 
полученными по опроснику САН, а  так-
же между полом и  результатами опреде-
ления запаха, может быть, из-за того, что 
в группе было всего двое мужчин. В то же 
время показатели самочувствия и активно-
сти экспертов в  конце работы (точка САН 
«2») идентично коррелировали с возрастом 
(r = 0,714; р ≤ 0,05 и r = 0,76; р ≤ 0,05 соот-
ветственно).

Результаты оценки индивидуального 
восприятия запаха показаны в табл. 1.

По разнице значений показателей с дан-
ными, полученными до начала анкетирова-
ния, удалось проанализировать изменения, 
возникшие у экспертов в результате работы 
на ольфактометре (табл. 2 и 3).

Как видно из табл. 2, после первого оль-
факторного воздействия улучшение само-
чувствия и  настроения отметила половина 
группы экспертов, повышение активности – 
30 % группы, причем это улучшение чаще 
всего наблюдалось у  молодых доброволь-
цев. В то же время ухудшение самочувствия 
и настроения наблюдалось в среднем в 40 % 

случаев, снижение активности – в 60 % слу-
чаев и преимущественно у экспертов стар-
шего возраста.

Сравнение результатов первого и  вто-
рого ольфакторного воздействия (табл. 3) 
показало, что улучшение состояния экспер-
тов обнаруживалось только в 30 % случаев 
и  уже не было непосредственно связано 
с возрастом. При этом ухудшение самочув-
ствия наблюдалось в 40 % случаев, сниже-
ние активности  – в  50 %, а  ухудшение на-
строения – в 60 % случаев. 

Приступая к  обсуждению результатов 
исследования, прежде всего, следует отме-
тить, что методология подхода для изучения 
связи между эмоциональным состоянием че-
ловека, подвергающегося воздействию запа-
ха, и характеристиками этого запаха разрабо-
тана в данном исследовании впервые. Само 
исследование также проведено впервые. 
Поэтому в работе принимали участие всего 
10 экспертов разного пола и возраста, значи-
тельно различавшиеся по индивидуальной 
чувствительности к  запаху и  по тенденции 
изменения чувствительности от первого ко 
второму ольфакторному воздействию. За не-
сколько дней до исследования все эксперты 
прошли обучение работе на ольфактометре 
с использованием модельного запаха. 

Результаты работы показали, что при 
первом ольфакторном воздействии никто 
из экспертов не отметил раздражения от за-
паха, во время повторного воздействия по-
ложительно на этот вопрос ответила поло-

Таблица 1
Особенности индивидуального восприятия запаха

Эксперт Возраст 
(лет)

Индивидуальный 
порог запаха, мг/м3

Тенденция измене-
ния чувствитель-
ности (категории)

Восприятие интен-
сивности запаха, 

баллы

Кол-во ответов 
«+»

о раздражающем 
запахе

1 2 1 2 1 2
1 45 0,007 0,001 4 3 5 0 0
2 44 0,003 0,002 3 2 5 0 1
3 55 0,007 0,007 1 4 5 0 2
4 56 0,007 0,007 1 1 4 0 0
5 63 0,001 0,001 1 1 5 0 0
6 23 0,007 0,007 1 2 4 0 0
7 50 0,007 0,001 4 1 4 0 2
8 32 0,002 0,014 2 3 4 0 2
9 60 0,007 0,014 2 2 4 0 0
10 26 0,003 0,007 2 2 5 0 1

П р и м е ч а н и е . 1 – после первого ольфакторного воздействия; 2 – после второго ольфактор-
ного воздействия. Категории для определения тенденции чувствительности к запаху от первого ко 
второму ольфакторному воздействию: 1 – без изменения; 2 – снижение индивидуального порога 
запаха; 3 – повышение индивидуального порога запаха менее чем в 5 раз; 4 – повышение индивиду-
ального порога запаха в 5 и более раз.
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вина группы, что, так же как и отмеченное 
экспертами восприятие запаха как более 
интенсивного, может объясняться не только 
знанием о более высокой концентрации ве-
ществ во второй части работы, но и измене-
нием восприятия интенсивности запаха при 
повторном его предъявлении. 

Следует отметить, что в  нашем ис-
следовании первое предъявление малых 
концентраций смеси пахучих соединений 
в 40–60 % случаев приводило к улучшению 
состояния экспертов, в то время как повтор-
ное воздействие либо увеличение уровня 
запаха заметно снижало эти положитель-
ные эффекты.

Восприятие запаха (индивидуальный 
порог, интенсивность и  оценка запаха как 
раздражающего) оказалось связанным 
с  активностью и  настроением экспертов 
корреляционными зависимостями. Так, до 
начала работы активность экспертов была 
прямо ассоциирована с  тенденцией изме-
нения чувствительности к запаху во время 
всей работы (r = 0,779; р ≤ 0,05), однако 
в ходе работы эта связь стала незначимой. 
Во время второго воздействия восприятие 
интенсивности запаха обратно коррелиро-
вало с самочувствием (r = – 0,648; р ≤ 0,05), 
а индивидуальный порог запаха – с актив-
ностью (r = 0,696; р ≤ 0,05). 

Таблица 3
Изменения самочувствия, активности и настроения экспертов в динамике работы

Эксперт САН 1 по сравнению  
с САН «0»

САН 2 по сравнению 
с САН «0»

САН 2 по сравнению 
с САН «1»

С А Н С А Н С А Н
1 –2 –7 –9 –3 –6 2 –1 2 3
2 1 –6 –5 –5 –11 –5 –6 –2 –1
3 0 –2 2 0 4 2 0 0 –2
4 1 4 2 4 1 11 3 –5 4
5 –1 –3 –1 –2 3 5 –1 0 1
6 3 14 15 1 3 –3 –2 –3 –2
7 1 1 3 4 2 –7 3 4 –1
8 2 0 0 –3 1 11 –5 –7 –1
9 –1 –5 2 –3 –3 –1 –2 –3 0
10 –1 –8 –16 1 2 12 2 2 –2

П р и м е ч а н и е . Положительные значения соответствуют восстановлению сил, улучшению 
самочувствия, активности и/или настроения, отрицательные – ухудшению состояния.

Таблица 2
Показатели самочувствия, активности и настроения экспертов  

до, во время и после окончания работы

Эксперт САН «0» САН «1» САН «2»
С А Н С А Н С А Н

1 56 57 58 54 49 56 53 51 59
2 56 59 55 57 50 55 51 48 54
3 53 47 49 53 51 51 53 51 49
4 50 48 52 51 54 55 54 49 59
5 58 52 56 57 55 56 56 55 57
6 36 44 35 39 50 43 37 47 41
7 45 48 43 46 46 42 49 50 41
8 49 41 49 51 49 53 46 42 52
9 57 52 50 56 52 51 54 49 51
10 52 44 60 51 44 58 53 46 56

П р и м е ч а н и е . С – самочувствие; А – активность; Н – настроение; САН «0» – до начала рабо-
ты; САН «1» – после первого ольфакторного воздействия; САН «2» – после второго ольфакторного 
воздействия.
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экспертов до начала работы оказывали вли-
яние на последующее восприятие наличия 
и интенсивности запаха, а также величину 
индивидуального порога восприятия. Так, 
после экспозиции к  пороговому уровню 
запаха во время первого фрагмента рабо-
ты у  5 экспертов отмечено улучшение са-
мочувствия и настроения, а у  четверых из 
них – повышение активности. В то же вре-
мя, у двоих добровольцев показатели САН 
не изменились, у  четверых  – ухудшилось 
самочувствие и  настроение, у шестерых  – 
снизилась активность. После воздействия 
максимально достижимого уровня запа-
ха во втором ольфакторном воздействии 
улучшение самочувствия по сравнению 
с  исходным состоянием было отмечено 
у 4 экспертов, повышение активности у 7, 
а  улучшение настроения  – у  6 экспертов. 
По сравнению с  восприятием порогового 
запаха улучшение показателей САН проде-
монстрировали только 3 эксперта, причем 
по всем показателям. При этом ухудшение 
самочувствия отметили 6 экспертов, сни-
жение активности – 5, а ухудшение настро-
ения – 6 экспертов. То есть влияние поро-
гового и максимально достижимого уровня 
запаха на экспертов, определенное по пока-
зателям САН, было разным, что не только 
подтверждает корректность формирования 
группы экспертов, в  состав которой были 
включены люди с  различной чувствитель-
ностью, но и доказывает возможность вли-
яния запаха на самочувствие, активность 
и настроение человека. 

Результаты корреляционного анали-
за выявили обратные корреляции между 
тенденцией изменения чувствительности 
от 1-го ко 2-му воздействию и  активно-
стью экспертов во 2-й его части (r = –0,73; 
p ≤ 0,05). Порог восприятия запаха был тем 
выше, чем меньше влиял запах на актив-
ность эксперта. Аналогично, интенсивность 
запаха воспринималась как более низкая, 
если активность эксперта мало снижалась 
в  первой части работы. Индивидуальное 
восприятие интенсивности запаха обратно 
коррелировало с  изменением настроения 
после 2-го воздействия (r = –0,74; p ≤ 0,05). 
Связи между исходным эмоциональным со-
стоянием экспертов, определенным с помо-
щью стандартных шкал, и влиянием запаха 
обнаружить не удалось, что, возможно, объ-
ясняется небольшой численностью группы. 

Заключение
Данное исследование не имеет аналогов 

в  мировой литературе. Его результаты по-
казали, что опросник САН информативен 
и  достаточен для оценки изменений, про-

исходящих в состоянии здоровья и эмоцио-
нальной сфере экспертов в ольфактометри-
ческом исследовании. Вероятно, опросник 
САН может быть информативен и  при ра-
боте экспертов вблизи предприятия  – ис-
точника запаха. Вместе с тем при изучении 
механизмов влияния запаха на эмоциональ-
ный статус человека для получения более 
надежных данных необходимо сочетание 
исследований с  применением ольфакто-
метра с  проведением близкого по дизайну 
обследования жителей населенного пункта, 
в  котором расположено предприятие  – ис-
точник запаха.

Список литературы

1. Пинигин М.А., Бударина О.В., Сафиулин А.А. Разви-
тие основ нормирования и контроля запахов в атмосферном 
воздухе и пути гармонизации в этой области // Гигиена и са-
нитария. 2012. № 5. С. 72–75.

2. Sucker K., Both R., Winneke G. Review of adverse 
health effects of odours in field studies. Water Sci. Technol. 
2009. № 59. Р. 1281–1289.

3. Horton R.A., Wing S., Marshall S.W., Brownley K.A. 
Malodor as a trigger of stress and negative mood in neighbors 
of industrial hog operations. Am. J. Public Health. 2009. № 99. 
Р. 610–615.

4. Odours and Human Health. Environmental Public 
Health Science Unit, Health Protection Branch, Public Health 
and Compliance Division, Alberta Health, Edmonton. Alberta. 
2017. URL: https://open.alberta.ca/dataset/04b23f8e-eec1-
48bb-b69c-2625ab6a2a08/resource/b87aeb58-f1f7-4c70-a07e-
6440f0b1d613/download/Odours-and-Human-Health-2017-FI-
NAL.pdf (дата обращения: 24.08.2018).

5. Claeson A.S., Liden E., Nordin M., Nordin S. The role of 
perceived pollution and health risk perception in annoyance and 
health symptoms: a population-based study of odorous air pollu-
tion. Int. Arch. Occup. Environ. Health. 2013. № 86. Р. 367–374.

6. Brancher M., De Melo Lisboa H. Odour impact assess-
ment by community survey. Chemical Engineering Transactions. 
2014. № 40. Р. 139–144.

7. Бударина О.В. Современные методические подходы 
к экспериментальному обоснованию допустимого содержа-
ния в атмосферном воздухе веществ, обладающих запахом // 
Токсикологический вестник. 2017. № 4. С. 34–39.

8. Ograczyk-Piotrowska A., Gerlicz-Kowalczuk Z., Pi-
etrzak A., Zalewska-Janowska A.M. Stress, itch and quality 
of life in chronic urticaria females. Postepy Dermatol Alergol. 
2018. v. 35. № 2. P. 156–160. 

9. Будкевич Р.О., Будкевич Е.В. Тревожность, само-
оценка сна, кортизол и антиоксидантная активность слюны 
у  студентов при эпизодической сменной работе //Журнал 
неврологии и психиатрии им. С.С. Корсакова. 2018. Т. 118. 
№ 4–2. С. 21–25.

10. Ингель Ф.И., Кривцова Е.К., Юрченко В.В., Си-
ницына Е.Р., Макарова А.С. Сравнительный анализ эмо-
ционального состояния студентов разных специальностей 
одного высшего учебного заведения // Гигиена и санитария. 
2017. Т. 96. № 12. С. 1216–1225. 

11. Estevez-Lopez. FIndependent and combined associa-
tion of overall physical fitness and subjective well-being with 
fibromyalgia severity: the al-Ándalus project. Qual Life Res. 
2015. v. 24. № 8. P. 1865–1873. 

12. Александрова Л.А. Субъективная витальность 
как личностный ресурс  // Психологические исследования: 
электронный научный журнал. 2011. Т. 17. № 3. URL: http://
psystudy.ru/num/2011n3-17/492-aleksandrova17.html (дата об-
ращения: 24.08.2018).

13. Барканова О.В. Методики диагностики эмоцио-
нальной сферы: психологический практикум // Библиотека 
актуальной психологии. Вып. 2 Красноярск: Литера-принт, 
2009. 237 с. 



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    № 10,   2018

69 МЕДИЦИНСКИЕ НАУКИ 
УДК 572.512.4-053.5 (574.54)

Особенности весо-ростовых соотношений  
у школьников Приаралья

Лим Л.В., Боранбаева Р.З., Кожанов В.В., Абсатарова К., Cайдильдаева Ж.А. 
Научный центр педиатрии и детской хирургии, Алматы, e-mail: lim.mila@mail.ru

Экологическая катастрофа в Приаралье признана одной из глобальных экологических проблем совре-
менности. C целью изучения особенностей физического развития школьников Аральского региона нами 
обследовано 989 школьников Приаралья. Контрольную группу составили дети, не проживающие в зоне эко-
логического неблагополучия, в количестве 935. По результатам центильной оценки определено достоверное 
нарушение весо-ростовых соотношений, являющееся следствием неудовлетворительных социально-быто-
вых условий на фоне экологического неблагополучия. Увеличение числа низкорослых мальчиков, с досто-
верным подтверждением в возрастной группе 14-17 лет было у 23,0 % детей (p < 0,05) и числа мальчиков 
с  высоким ростом (14,5 %). Низкорослость у девочек подтверждена уже с  10-летнего возраста (p < 0,05). 
Масса тела имела тенденцию к понижению у 32,9 % мальчиков и у 26,1 % девочек и была повышена у 20,5 % 
и 6,7 % соответственно (p < 0,05). При том зарегистрированное отсутствие достоверных различий по длине 
тела между сравниваемыми группами, определяемое методом сигмальной оценки, было ошибочным. Срав-
нение коэффициентов корреляции между длиной и массой тела у мальчиков основной и контрольной групп 
указывало на гармоничность ростовых процессов, у девочек Приаралья – о разбалансировке весо-ростовых 
взаимоотношений (p < 0,05). 

Ключевые слова: школьники, Приаралье, экология, физическое развитие, масса тела, длина, окружность 
грудной клетки, индекс массы тела

Peculiarities of weight-growth ratios in schoolchildren  
of the Aral Sea area

Lim L.V., Boranbaeva R.Z., Kozhanov V.V., Absatarova K., Saydildaeva Zh.A. 
Scientific Center of Pediatrics and Pediatric Surgery, Almaty, e-mail: lim.mila@mail.ru

Ecological catastrophe in the Aral Sea is recognized as one of the global environmental problems of our time. 
To study the peculiarities of the physical development of schoolchildren in the Aral region, we examined 989 
schoolchildren of the Aral region. The control group consisted of children not belonging to the zone of ecological 
trouble, in the amount of 935. Based on the results of the centile evaluation, a reliable violation of the weight-growth 
ratios was determined, which is a consequence of unsatisfactory social and living conditions against the background 
of environmental ill-being. The increase in the number of undersized boys, with reliable confirmation in the age 
group of 14-17 years was in 23.0 % of children (p < 0.05) and the number of boys with high growth (14.5 %). Low 
growth in girls has been confirmed since the age of 10 (p < 0.05). Body weight tended to decrease in 32.9 % of boys 
and in 26.1 % of girls and was increased in 20.5 % and 6.7 %, respectively (p < 0.05). At the same time, the recorded 
absence of significant difference in body length between the compared groups determined by the sigma estimation 
method was erroneous. Comparison of the correlation coefficients between length and body weight in the boys of 
the primary and control groups indicated the harmony of the growth processes, in the girls of the Aral region – about 
the imbalance of weight-growth relationships(p < 0.05).

Keywords: schoolchildren, of the Aral Sea area, ecology, physical development, body weight, length, chest 
circumference, body mass index

Проблемы влияния средового окруже-
ния на здоровье человека являются одной 
из приоритетных задач экологической по-
литики государств во всех регионах прожи-
вания населения. Как известно, обмеление 
Аральского моря и связанная с  этим эко-
логическая катастрофа признана одной из 
глобальных экологических проблем совре-
менности [1–4]. Высыхание моря повлекло 
за собой аридизацию, изменение климата, 
засоление почвы, нарушение водоснабже-
ния населения. Кроме того, следует отме-
тить, что экологическое бедствие данного 
региона сочеталось с  развалом экономики 
в республиках бывшего СССР и, в частно-
сти, в Приаралье, где по данным ряда авто-
ров отмечалось снижение уровня и качества 

жизни, бедность, рост безработицы, мигра-
ция населения [1–3]. 

Общеизвестно, что физическое разви-
тие (ФР), наряду с показателями рождаемо-
сти, заболеваемости и смертности является 
одной из важнейших интегративных харак-
теристик, определяющих уровень здоровья 
населения, чутко реагирующих на воздей-
ствие социально-гигиенических и экологи-
ческих факторов окружающей среды, и его 
уровень служит объективным критерием 
происходящих изменений в  детском орга-
низме [5–7]. Это адаптивный индикатор 
здоровья подрастающего поколения, и по-
этому необходимо его динамическое мони-
торирование, особенно в проблемных зонах 
проживания [7–9].
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При этом следует иметь в виду, что ре-

зультаты исследования ФР детей в экологи-
чески неблагоприятных зонах проживания 
могут быть правильно интерпретированы 
лишь в сопоставлении с аналогичными ре-
зультатами, установленными в  контроль-
ных регионах, где, по возможности, исклю-
чены действующие экологические факторы, 
присущие региону обследования.

Цель исследования: охарактеризовать 
состояние ФР детей Аральского региона 
и  выявить особенности взаимоотношений 
между его основными соматометрическими 
параметрами в сопоставлении с контролем.

Материалы и методы исследования
Общепринято, что ФР оценивается по совокуп-

ности трех основных между собой показателей: дли-
на тела (ДТ), масса тела (МТ) и окружность грудной 
клетки (ОГК). Однако в  последнее время, с  целью 
упрощения оценки ФР, главное внимание уделяется 
величине и  соответствию первых двух параметров, 
исключая ОГК, четко коррелирующей с МТ, по суще-
ству не несущей дополнительной информации.

Объектом исследования были дети и подростки 
в  возрасте 6–17 лет, проживающие в  Приаральском 
регионе Кызылординской области и в сельских рай-
онах, не входящих в зону экологического неблагопо-
лучия Чимкентской, Карагандинской и Актюбинской 
областей. Всего было 1924 ребенка: из них 989 со-
ставили основную группу и  935 детей из контроль-
ного региона, что отвечало принципу рандомизации. 
Число обследованных обеспечивало достаточную ре-
презентативность, позволяющую экстраполировать 
полученные данные на всю детскую популяцию об-
следованных регионов.

Группировка обследованных детей осущест-
влялась по возрастному и  половому признакам, 
установление возраста достигалось определением 
разницы между датой рождения и  датой обследова-
ния. В каждую возрастную группу включались дети,  
достигшие на момент осмотра возраста, попадающе-
го в интервал ± 6 месяцев от имеющегося календар-
ного значения.

Показатели ФР детей, такие как длина и  масса 
тела, изучали по общепринятой унифицированной 

антропометрической методике с  использованием 
стандартного инструментария.

Полученные данные обрабатывались вариацион-
но-статистическим методом с вычислением основных 
параметров вариационного ряда: средней арифмети-
ческой (М), среднего квадратичного отклонения (δ), 
ошибки средней арифметической (m), коэффициента 
корреляции (r), коэффициента вариации (CV) [10]. 
Кроме того, использовался центильный метод распре-
деления случаев в вариационном ряду с учетом 3, 5, 
15, 50, 85, 95, 97 процентилей. Для вычисления весо/
росто/возрастных показателей использовались соот-
ветствующие рекомендации ВОЗ.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Как известно, основополагающим па-
раметром, характеризующим ФР, является 
длина тела, которая отличается своей ста-
бильностью и малой подверженностью из-
меняющимся условиям внешней среды.

Из представленных табл. 1 и 2 следует, 
что средние возрастно-половые значения 
длины тела у детей Приаралья мало отлича-
лись от таковых в контрольной группе, и за-
регистрированные достоверные различия 
в возрасте 8, 12, 14 лет у мальчиков и 11, 14, 
15 лет у девочек свидетельствовали, скорее 
всего, о неравномерности течения пубертат-
ных процессов из различных зон прожива-
ния. Тем более, что при сравнении в обеих 
группах наблюдения дефинитивные показа-
тели длины тела не имели достоверных раз-
личий. Аналогичная картина вырисовыва-
ется и в отношении показателей массы тела, 
где достоверные различия между основной 
и  контрольной группой регистрируются 
у  мальчиков в  возрасте 11 и  13 лет, оста-
ваясь идентичными в  других возрастных 
группах. В свою очередь, у девочек следу-
ет констатировать наличие отставания по 
массе тела в  старших возрастных группах  
(9, 16, 17 лет), когда формирование девочек как 
взрослых индивидуумов уже заканчивается. 

Таблица 1
Показатели соматометрии у мальчиков в исследуемых регионах

Приаралье Контроль
Возраст 
(годы)

n M δ m CV r n M δ m CV r

Длина тела (см)
6 58 114,9 6,0 0,79 5,2 – 30 115,3 4,3 0,80 3,7* –
7 53 119,3 5,5 0,76 4,6 – 28 118,9 3,7 0,70 3,1* –
8 52 125,1 6,1 0,84 4,9 – 47 127,6* 6,3 0,92 4,9 –
9 33 131,3 6,4 1,12 4,9 – 42 131,3 5,1 0,78 3,9 –
10 47 135,6 7,3 1,07 5,4 – 33 135,8 6,2 1,03 4,6 –
11 35 140,0 6,9 1,17 4,9 – 30 139,8 4,8 0,87 3,4 –
12 39 144,9 7,4 1,20 5,1 – 37 150,9* 9,6 1,60 6,4 –
13 35 151,5 9,4 1,59 6,2 – 38 151,1 8,6 1,38 5,7 –
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Окончание табл. 1
Приаралье Контроль

Возраст 
(годы)

n M δ m CV r n M δ m CV r

14 30 155,4 9,6 1,74 6,2 – 43 160,0* 7,6 1,26 4,8 –
15 30 165,4 8,4 1,55 5,1 – 46 166,3 7,2 1,07 4,3 –
16 36 170,2 8,1 1,35 4,8 – 32 170,5 6,0 1,05 3,5 –
17 35 172,9 8,6 1,46 5,0 – 42 172,4 6,2 0,95 3,6 –

Масса тела (кг)
6 58 20,6 4,1 0,54 19,9 0,70 30 21,5 3,5 0,65 16,2 0,63
7 53 23,9 5,4 0,73 18,4 0,55 28 22,9 3,7 0,70 16,1 0,57
8 52 26,5 5,6 0,78 21,1 0,63 47 26,4 4,6 0,67 17,4 0,63
9 33 29,1 7,3 1,27 25,1 0,79 42 28,8 4,5 0,69 16,2* 0,60
10 47 31,1 7,2 1,06 23,2 0,70 33 30,9 6,9 1,21 22,3 0,60
11 35 37,2 9,0 1,53 24,2 0,60 30 33,2* 6,9 1,25 20,8 0,62
12 39 37,2 8,9 1,44 23,9 0,77 37 37,9 7,7 1,28 20,3 0,75
13 35 45,7 9,9 1,60 21,7 0,62 38 40,6* 8,6 1,31 19,7 0,80
14 30 49,0 9,7 1,78 19,8 0,73 43 42,5 8,7 1,45 18,3 0,62
15 30 52,7 9,3 1,72 17,6 0,64 46 53,0 8,5 1,25 16,0 0,63
16 36 56,1 12,4 2,06 21,3 0,76 32 58,0 8,4 1,50 14,6* 0,60
17 35 58,0 7,7 0,64 16,7 0,71 42 58,7 8,2 1,26 14,0 0,72

П р и м е ч а н и е . * Выделены достоверные (р < 0,05) различия между сравниваемыми показа-
телями в группах.

Таблица 2 
Показатели соматометрии у девочек в исследуемых регионах

Приаралье Контроль
Возраст 
(годы)

n M δ m CV r n M δ m CV r

Длина тела (см)
6 38 113,3 5,7 0,93 5,0 – 39 113,1 6,5 1,05 5,7 –
7 40 118,6 6,9 1,10 5,8 – 43 118,7 6,5 1,00 5,4 –
8 48 122,0 7,7 1,12 6,9 – 41 124,6 6,0 0,93 4,8 –
9 47 128,7 7,1 1,04 5,5 – 30 131,9 7,5 1,39 5,7 –
10 43 137,5 8,8 1,35 6,4 – 42 136,7 6,7 1,05 4,9 –
11 47 140,3 9,1 1,34 6,5 – 37 144,7* 7,4 1,24 5,1 –
12 39 149,6 7,1 1,15 4,8 – 38 149,3 7,5 1,21 5,0 –
13 43 151,8 7,4 1,14 4,9 – 38 155,1 7,9 1,80 5,1 –
14 38 155,8 7,5 1,23 4,8 – 53 158,9* 5,0 0,70 3,2* –
15 45 156,9 6,3 0,94 4,0 – 49 160,0* 5,5 0,78 3,4 –
16 41 158,3 6,8 1,06 4,3 – 41 160,7 5,8 0,80 3,6 –
17 37 158,3 6,8 1,13 4,3 – 36 160,8 6,3 1,05 3,9 –

Масса тела (кг)
6 38 19,6 4,5 0,72 23,0 0,50 39 20,2 4,5 0,72 22,2 0,76
7 40 22,1 4,2 0,67 19,0 0,79 43 21,7 3,8 0,58 17,5 0,73
8 48 22,9 4,3 0,62 18,8 0,73 41 23,8 4,3 0,68 18,1 0,61
9 47 26,1 5,1 0,75 19,6 0,70 30 28,9* 5,9 1,08 20,4 0,78
10 43 32,6 8,8 0,25 23,0 0,62 42 31,9 7,5 1,17 23,5 0,63
11 47 34,8 7,8 1,15 22,4 0,53 37 35,9 6,9 1,15 19,2 0,81
12 39 39,5 8,3 1,34 21,0 0,56 38 39,1 8,4 1,32 21,8 0,78
13 43 43,6 8,8 1,35 20,2 0,67 38 44,1 8,7 1,43 19,7 0,62
14 38 47,2 10,1 1,36 21,4 0,44 53 50,7 8,3 1,29 17,6 0,37
15 45 50,4 9,4 1,40 18,7 0,35 49 52,8 8,4 1,24 15,9 0,38
16 41 50,4 9,1 1,42 18,1 0,35 41 54,8* 7,6 1,18 13,9 0,25
17 37 49,9 8,2 1,34 16,4 0,25 36 54,0* 6,9 1,15 17,8 0,44

П р и м е ч а н и е . * Выделены достоверные (р < 0,05) различия между сравниваемыми показа-
телями в группах.
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Также следует указать, что при срав-
нении коэффициентов корреляции между 
длиной и массой тела у мальчиков в обеих 
группах они колебались в  пределах 0,55–
0,80, указывая на гармоничность ростовых 
процессов. У девочек этот показатель начи-
ная с 14 лет резко снижался и регистриро-
вался на уровне 0,25–0,44 как в  основной, 
так и  в  контрольной группах. Последнее 
свидетельствовало о  разбалансировке ве-
со-ростовых взаимоотношений у школьниц 
в старшем возрасте.

Для того чтобы окончательно судить 
о взаимоотношении массы и длины тела меж-
ду собой, мы использовали общепризнанный 
индекс Кетле, расчет которого в наблюдаемых 
группах детей представлен в табл. 3.

Как видно из табл. 3, значения ИМТ ана-
логично другим показателям увеличивались 
с  возрастом детей. Сравнение показателей 
ИМТ у  мальчиков свидетельствовало о  его 
превалировании у  детей Приаралья в  воз-
расте до 15 лет, после чего они уравнива-

лись и  регистрировались в  пределах 18,8– 
19,7 кг/м2. В отличие от мальчиков, у девочек 
ИМТ был практически идентичен у детей из 
обеих групп наблюдения во всех возрастах, за 
исключением конечного изучаемого возраста, 
где он достоверно уступал таковому в  кон-
трольной группе (р < 0,05).

Продолжая оценку изучаемых параме-
тров ФР, нельзя не обратить внимание на 
величину коэффициента вариации в  срав-
ниваемых группах, где определяется четкая 
тенденция к  его увеличению у детей При-
аралья по сравнению с контролем.

Причем в большей степени это относится 
к мальчикам, где оно подтверждалось досто-
верно (р < 0,05) для показателей длины тела 
в возрасте 6, 7, 17 лет, массы тела в возрас-
те 12, 13, 16, 17 лет. В то время как в группе 
девочек Приаралья достоверное увеличение 
коэффициента вариации отмечалось лишь 
в отношении длины тела в возрасте 14 лет.

Следует напомнить, что коэффициент 
вариации является мерой рассеяния вариан-

Таблица 3 
Величина индекса массы тела (кг/м2) у детей в исследуемых регионах

Приаралье Контроль
Возраст
(годы)

n M δ m CV n M δ m CV

Мальчики
6 58 15,7 2,3 0,30 14,6 30 15,6 2,8 0,40 14,1
7 53 16,8 2,3 0,31 13,7 28 15,6* 1,9 0,36 12,1
8 52 16,8 2,7 0,36 16,1 47 16,1 2,1 0,31 13,0
9 33 17,5 2,5 0,44 14,3 42 16,0* 1,9 0,29 11,9
10 47 16,8 2,6 0,38 15,5 33 16,4 2,3 0,40 14,0
11 35 19,1 2,9 0,49 15,2 30 17,0* 2,3 0,42 13,5
12 39 17,6 3,0 0,48 17,0 37 17,1 2,1 0,35 12,3*
13 35 19,8 3,4 0,58 17,2 38 17,2* 2,0 0,32 11,6*
14 30 20,1 3,8 0,69 18,9 43 18,4* 2,7 0,40 14,7
15 30 19,3 3,2 0,58 16,6 46 19,2 2,7 0,40 14,0
16 36 18,6 3,6 0,60 19,1 32 19,7 2,5 0,44 12,6*
17 35 19,4 3,2 0,54 16,5 42 19,6 1,9 0,29 9,7*

Девочки
6 38 15,4 2,3 0,38 14,9 39 15,7 2,4 0,39 15,2
7 40 16,0 2,0 0,32 12,5 43 15,4* 1,6 0,21 10,4
8 48 14,7 2,2 0,35 14,8 41 15,0 2,0 0,31 13,3
9 47 15,2 2,1 0,31 13,8 30 16,1 2,2 0,40 13,7
10 43 17,0 3,8 0,58 22,4 42 16,4 3,0 0,47 18,3
11 47 17,2 3,4 0,50 19,8 37 16,9 2,3 0,38 13,6*
12 39 17,2 3,2 0,52 18,6 38 17,0 2,9 0,48 17,1
13 43 18,9 3,2 0,49 16,9 38 17,8 3,0 0,49 16,9
14 38 19,5 3,9 0,64 20,0 33 20,3 3,4 0,47 16,7
15 45 20,6 3,7 0,53 18,0 49 20,6 3,0 0,43 14,5
16 41 20,2 3,3 0,51 16,3 41 21,3 3,0 0,45 14,1
17 37 19,5 2,9 0,48 14,9 36 21,0* 2,7 0,46 12,8

П р и м е ч а н и е . *Выделены достоверные (р < 0,05) различия между сравниваемыми показа-
телями в группах.
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тов дисперсии признака, т.е. изменчивости, 
не зависящей от единиц измерения. И ос-
новным недостатком метода сигмальной 
оценки является факт отсутствия варьиро-
вания показателей ФР в популяции по нор-
мальному (равномерному) распределению 
относительно средней арифметической.

Следовательно, метод сигнальной оцен-
ки не подходит для асимметричных распре-
делений вариантов в  вариационном ряду. 
В данном аспекте наиболее приемлем метод 
процентильной оценки распределения слу-
чаев, на которую не повлияют аномальные 
значения признака, размер выборки и соот-
ветственно, сама асимметрия изучаемого 
вариационного ряда [10]. 

Для проведения процентильного ана-
лиза была проведена возрастная пере-
группировка детей исходя из показателей 
ИМТ в  контроле, а  следовательно, и  до-
стижение увеличения числа детей в  воз-
растно-половых группах. По длине и мас-
се определялись центильные отрезки 3; 
15; 50; 85; 97, по ИМТ, учитывая истори-
чески сложившиеся особенности оценки 
индексов и показателей гемодинамики, за 
конечные отрезные точки использовали 5 
и 95 процентили.

Полученные данные по числу детей ис-
ходя из процентильной оценки показателей 
длины, массы тела и  ИМТ в  контрольной 
группе представлены в табл. 4–6.

Таблица 4
Распределение (в %) детей в исследуемых регионах по показателю «длина тела/возраст»

Процентильная 
градация

Возрастная группировка
6–9 лет 10–13 лет 14–17 лет Всего

n  % n  % n  % n  %
Мальчики (Приаралье)

 < Р3 18 3,2 6 3,8 16 12.2* 40 8,3*
Р3-Р15 31 15,8 21 13,5 19 14,5 71 14,7
Р15-Р85 117 59,7 110 70,5 74 50,5* 301 62,3*
Р85-Р97 20 10,2 12 7,7 12 9,2 44 9,1
> Р97 10 5,1 7 9,5 10 7,6 27 5,6*
Всего 196 100,0 156 100,0 131 100,0 489 100,0

Мальчики (контроль)
 < Р3 4 2,7 4 2,9 5 3,1 13 2,9
Р3-Р15 20 13,6 19 13,8 20 12,3 59 13,2
Р15-Р85 100 68,0 97 70,2 116 71,2 313 69,8
Р85-Р97 20 13,6 14 10,2 18 11,0 52 11,6
> Р97 3 2,0 4 2,9 4 2,4 11 2,5
Всего 147 100,0 138 100,0 163 100,0 448 100,0

Девочки (Приаралье)
 < Р3 7 4,0 15 8,7 20 12,4 42 8,3*
Р3-Р15 27 15,6 28 16,3 33 20,5 88 17,4*
Р15-Р85 128 74,0 100 58,1 95 59,0 323 63,8*
Р85-Р97 6 3,5 24 14,0 9 5,6 39 7,7
> Р97 5 2,9 5 2,9 4 2,5 14 2,8
Всего 173 100,0 172 100,0 161 100,0 506 100,0

Девочки (контроль)
 < Р3 4 2,6 4 2,6 6 3,4 14 2,9
Р3-Р15 18 11,7 22 14,2 23 12,8 63 12,9
Р15-Р85 113 73,9 109 70,3 125 69,9 347 71,2
Р85-Р97 13 8,5 16 10,3 21 11,7 50 10,3
> Р97 5 3,3 4 2,6 4 2,2 13 2,7
Всего 153 100,0 155 100,0 179 100,0 487 100,0

П р и м е ч а н и е . *Выделены достоверные (р < 0,05) различия между сравниваемыми группами.
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Анализируя данные, представленные 
в  табл. 4, и  сопоставляя их с  данными, 
представленными в  табл. 1 и  2, становится 
очевидным, что зарегистрированное ранее 
отсутствие достоверных различий по дли-
не тела между сравниваемыми группами, 
определяемое методом сигмальной оценки, 
является довольно поверхностным. Из пред-
ставленных в табл. 4 материалов следует, что 
как у мальчиков, так и у девочек Приаралья 
с  возрастом увеличивается, относительно 
контроля, число низкорослых ( < Р15) детей, 
снижается число детей, имеющих среднюю 
длину тела (Р15-Р85). И наконец, в  конечном 

итоге в  старшей возрастной группе можно 
констатировать, что средние показатели дли-
ны тела у мальчиков складываются из суммы 
числа детей с  очень низкой ( < Р3) длиной 
тела (12,2 % случаев, тогда как в  контроле 
этот показатель 3,1 %), сниженным числом 
детей со средними показателями (Р15-Р85), 
соответственно 50,5 % и 71,2 % и увеличени-
ем числа детей с высоким ростом (>Р97) со-
ответственно 7,6 % и 2,4 %. В свою очередь, 
у девочек по результатам центильной оценки 
нужно констатировать наличие достоверно 
четкой тенденции к низкорослости начиная 
с 10-летнего возраста.

Таблица 5
Распределение (в %) детей в исследуемых регионах по показателю «масса тела/возраст»

Процентильная 
градация

Возрастная группировка
6–9 лет 10–13 лет 14–17 лет Всего

n  % n  % n  % n  %
Мальчики (Приаралье)

 < Р3 14 7,1 2 1,3 15 11,5* 31 6,4*
Р3-Р15 32 16,3 15 9,6 15 11,5 62 12,8
Р15-Р85 115 58,7* 105 67,3 74 56,5* 294 60,9*
Р85-Р97 23 11,8 25 16,0 18 13,7 66 13,7
> Р97 12 6,1 9 5,8 9 6,8 30 6,2*
Всего 196 100,0 156 100,0 131 100,0 483 100,0

Мальчики (контроль)
 < Р3 5 3,4 3 2,2 4 2,4 12 2,7
Р3-Р15 16 10,9 18 13,0 23 14,1 57 12,7
Р15-Р85 106 72,1 98 71,0 109 60,9 313 69,9
Р85-Р97 16 10,9 15 10,9 22 13,5 53 11,8
> Р97 4 2,7 4 2,9 5 3,1 13 2,9
Всего 147 100,0 138 100,0 163 100,0 448 100,0

Девочки (Приаралье)
 < Р3 6 3,5 13 7,5 15 9,3* 34 6,7*
Р3-Р15 36 20,8* 24 14,0 38 23,6* 98 19,4*
Р15-Р85 108 62,4 113 65,7 96 59,6* 317 62,7*
Р85-Р97 13 7,5 12 7,0 9 5,6* 34 6,7*
> Р97 10 5,6 10 5,8 3 1,9 23 4,5
Всего 173 100,0 172 100,0 161 100,0 506 100,0

Девочки (контроль)
 < Р3 5 3,3 4 2,6 5 2,8 14 2,9
Р3-Р15 17 11,1 21 13,6 23 12,9 61 12,5
Р15-Р85 109 71,2 109 70,3 126 70,4 344 70,6
Р85-Р97 16 10,5 16 10,9 21 11,7 53 10,9
> Р97 6 3,9 5 3,2 4 2,2 15 3,1
Всего 159 100,0 155 100,0 179 100,0 487 100,0

П р и м е ч а н и е .* Выделены достоверные (р < 0,05) различия между сравниваемыми группами.
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Таблица 6

Распределение (в %) детей в исследуемых регионах по индексу массы тела  
(показатель «вес/рост»)

Процентильная 
градация

Возрастная группировка
6–9 лет 10–13 лет 14–17 лет Всего

n  % n  % n  % n  %
Мальчики (Приаралье)

 < Р3 14 7,1 15 9,6 13 9,9* 42 8,7*
Р3-Р15 29 14,8 17 10,9 20 15,3 66 13,7
Р15-Р85 110 56,1 87 55,8* 68 51,9* 265 54,9*
Р85-Р97 30 15,4 23 14,7 24 18,3 77 15,9
> Р97 13 6,6 14 9,0 6 4,6 33 6,8*
Всего 196 100,0 156 100,0 131 100,0 483 100,0

Мальчики (контроль)
 < Р3 7 4,8 7 5,1 6 3,7 20 4,5
Р3-Р15 18 12,2 14 10,2 17 10,4 49 10,9
Р15-Р85 96 65,3 97 70,2 116 71,2 309 69,0
Р85-Р97 20 13,6 15 10,9 18 11,0 53 11,8
> Р97 6 4,1 5 3,6 6 3,7 17 3,8
Всего 147 100,0 138 100,0 163 100,0 448 100,0

Девочки (Приаралье)
 < Р3 11 6,4 7 4,0 18 10,2* 36 7,1
Р3-Р15 15 8,7 13 7,6 19 10,8 47 9,3
Р15-Р85 112 64,7 123 71,5 103 64,0 338 66,8
Р85-Р97 28 16,2 18 10,5 16 9,1 62 12,3
> Р97 7 4,0 11 6,4 5 3,1 23 4,5
Всего 173 100,0 172 100,0 161 100,0 506 100,0

Девочки (контроль)
 < Р3 7 4,6 8 5,2 9 5,0 24 4,9
Р3-Р15 15 9,8 15 9,7 21 11,7 51 10,5
Р15-Р85 108 70,6 107 69,0 122 68,2 337 69,2
Р85-Р97 17 11,1 18 11,6 19 10,6 54 11,1
> Р97 6 3,9 7 4,5 8 4,5 21 4,3
Всего 153 100,0 155 100,0 179 100,0 487 100,0

П р и м е ч а н и е . *Выделены достоверные (р < 0,05) различия между сравниваемыми группами.

Далее, проводя сравнительный анализ 
показателя «масса тела / возраст», нужно 
отметить, что эти половые различия, за-
регистрированные у  детей Приаральского 
региона в отношении контроля (табл. 5) по 
длине тела, сохраняются и применительно 
к его массе. Так у мальчиков старшей воз-
растной группы, за счет увеличения числа 
детей ниже (23,0 %) и  выше (20,5 %) сред-
них (Р15-Р85) контрольных показателей, 
соответственно 16,5 % и  16,6 %, поддер-
живается иллюзия стабильности средних 
результатов. Что касается девочек, то тен-
денция к низкорослости, отмеченная выше, 

имеет свое продолжение в  увеличении, по 
сравнению с контролем, случаев дефицита 
веса, которые начинают регистрироваться 
уже с самого раннего изучаемого нами воз-
раста. Сначала в  возрасте 6–13 лет масса 
тела ниже средних контрольных значений 
регистрировалась в  пределах 21,5–24,3 % 
случаев, а  в  возрастной группе 14–17 лет 
доля этих детей достигала уже 32,9 %, тогда 
как в контроле ее уровень составил 15,7 %, 
что значимо (р < 0,001) отличалось от по-
следней.

Анализ состояния взаимосвязи между 
массой и  длиной тела, т.е. распределение 
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детей по показателю «вес/рост», которое 
является основным при выявлении детей 
с избыточной массой тела (Р86-Р95) и ожире-
нием (>Р95), а  также с пониженной массой 
тела (Р5-Р15) и дефицитом массы тела (<Р5) 
(табл. 6), показывает, что у мальчиков При-
аралья на первое место выходит снижение 
случаев определяющих среднюю величину 
(Р15-Р85). Последнее нашло свое достовер-
ное подтверждение в  группе 10–13 и  14–
17 лет (р < 0,05).

Также следует указать на тенденцию 
к увеличению числа детей, имеющих пока-
затели выше среднего (>Р85) по сравнению 
с  контролем. В группе 6–9 лет она соста-
вила 22,0 %, в  группе 10–13 лет  – 23,7 % 
и  в  группе 14–17 лет – 22,9 % (соответ-
ственно в  контроле 17,7; 14,5 и  14,7 %). 
Здесь также надо обратить внимание на 
то, что в  группе детей 10–13 лет это раз-
личие было статистически подтверждено 
(р < 0,05), также как и  в  группе, где сум-
мировались все полученные результаты 
(р < 0,01) – 22,7 % против 15,6 % в контро-
ле. Та же тенденция определялась и в отно-
шении случаев, находящихся ниже средних 
контрольных значений, а  свое значимое 
различие (р < 0,01) оно зафиксировало 
в старшей возрастной группе (25,2 % про-
тив 15,1 % в контроле и аналогично 22,4 %, 
15,4 % в обобщающей группе).

Переходя к  оценке данного показателя 
у девочек, прежде всего, следует указать на 
некоторую тенденцию к  уменьшению слу-
чаев, относящихся к  средним величинам 
(Р15-Р85) по сравнению с  контролем, т.е. на 
большую вариабельность распределения 
вариант ИМТ, что и  подтверждается дан-
ными по величине коэффициента вариации, 
приведенными в табл. 3, которые были не-
сколько выше контрольных данных.

Резюмируя полученные в  ходе иссле-
дования ФР детей Приаралья результаты, 
их сравнение с  контрольными данными, 
нужно отметить, что состояние соматиче-
ского статуса детей Приаралья далеко от 
совершенства. Кажущееся благополучие: 
идентичность показателей соматометрии 
с более благоприятными по экологической 
обстановке регионами, регистрируемая по-
ложительная динамика основных параме-
тров соматометрии относительно прошлых 
лет [4], более глубокий подход к трактовке 
этих показателей свидетельствует о  значи-
тельных нарушениях и, прежде всего, это 
весо-ростовые соотношения, которые чаще 
всего являются следствием неправильного 
питания. В нашем случае это, прежде всего, 
касается мальчиков, где регистрировалось 
значимо большее число случаев ожирения 
и дефицита массы. У девочек этот процесс 

был не столь выражен, но нельзя оставить 
в  стороне факт наличия феномена низко-
рослости у приаральских школьниц. Также 
нельзя пройти мимо такого явления, как 
снижение величины коэффициента корре-
ляции между длиной и массой тела у школь-
ниц в наблюдаемых регионах до практиче-
ски неудовлетворительных значений, что, 
скорее всего, связано со снижением двига-
тельной активности. 

Заканчивая подведение итогов прове-
денного исследования, нужно признать, что 
при оценке ФР детей следует в  обязатель-
ном порядке использовать сигмальный, кор-
реляционный и центильный методы оценки 
полученных результатов. Только в этом слу-
чае можно достоверно интерпретировать 
полученные результаты и дать им справед-
ливую оценку.

Выводы
1. Метод сигнальной оценки не под-

ходит для асимметричных распределений 
вариант в  вариационном ряду. В данном 
аспекте наиболее приемлем метод процен-
тильной оценки распределения случаев, на 
которую не повлияют аномальные значения 
признака, размер выборки и, соответствен-
но, сама асимметрия изучаемого вариаци-
онного ряда.

2. По результатам центильной оценки 
определено достоверное нарушение весо-
ростовых соотношений, являющееся след-
ствием неудовлетворительных социально-
бытовых условий на фоне экологического 
неблагополучия.

3. Увеличение числа низкорослых маль-
чиков в  Приаралье, с  достоверным под-
тверждением в возрастной группе 14–17 лет, 
было у 23,0 % детей (p < 0,05) и числа маль-
чиков с высоким ростом (14,5 %). Низкорос-
лость у девочек подтверждена уже с 10-лет-
него возраста (p < 0,05). Масса тела имела 
тенденцию к понижению у 32,9 % мальчиков 
и у 26,1 % девочек и была повышена у 20,5 % 
и 6,7 % соответственно (p < 0,05). 

4. Распределение детей в Приаралье по 
индексу массы тела (показатель «вес/рост») 
свидетельствует о достоверном увеличении 
числа детей, имеющих показатели выше 
и  ниже среднего процентиля (Р15-Р85) по 
сравнению с контролем (p < 0,05).

Данная работа выполнена в рамках гран-
тового исследования по заказу МЗ РК «Ком-
плексные подходы в управлении состоянием 
здоровья в управлении состоянием здоровья 
населения Приаралья» (2014–2016 гг.). 
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ГИСТОЛОГИЧЕСКАЯ И СТРУКТУРНО-ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ ОЦЕНКА 

ДЕЙСТВИЯ ВОД С РАЗЛИЧНЫМ СОДЕРЖАНИЕМ ДЕЙТЕРИЯ  
НА ОРГАНИЗМ ТЕПЛОКРОВНЫХ ЖИВОТНЫХ
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В статье представлены результаты исследования, проводимого на беспородных крысах (самцах) в те-
чении 12 месяцев. Животные были разделены на 7 групп по 25 крыс в каждой в зависимости от содержания 
дейтериевого числа в исследованных водах и в течение 12 месяцев получали питьевую воду с содержани-
ем дейтерия – 10, 30, 60, 90, 145, 250, 1000 ppm. В качестве контроля использовали воду с содержанием 
дейтерия 145 ppm, соответствующую концентрации дейтерия в московской водопроводной воде. В резуль-
тате проведенных исследований показано, что через 6 месяцев потребления вод с различным содержани-
ем дейтерия в  печени крыс достоверно изменялись показатели числа клеток ретикуло-эндотелиальной 
сети, индекса альтерации гепатоцитов, числа инфильтратов и высокоплоидных гепатоцитов. Повышение 
числа высокоплоидных гепатоцитов принято рассматривать как выраженное вредное воздействие, поэто-
му гепатотоксический эффект у  экспериментальных животных отмечен только при потреблении воды, 
содержащий 1000 ppm дейтерия. Другие статистически значимые изменения показателей на 6 месяцев 
являются адаптационными. В почке крыс отмечались достоверно выраженные изменения по показателям 
индекса альтерации ядер эпителиоцитов почечных канальцев и почечных клубочков у крыс, получавших 
воду с максимальным содержанием дейтерия в 1000 и 250 ppm. Минимальная исследованная концентра-
ция дейтерия 10 ppm приводила к повреждению и деструкции эпителиоцитов почечных канальцев.

Ключевые слова: легкая вода, дейтерий, беспородные крысы, хроническое воздействие на организм
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1Mikhaylova R.I., 2Belyaeva N.N., 1Alekseeva A.V., 1Savostikova O.N.,  

1Kamenetskaya D.B., 1Vostrikova M.V., 1Ryzhova I.N., 1Demina N.N., 1Kochetkova M.G.
1Centre for Strategic Planning, Russian Ministry of Health, Moscow, e-mail: info@sysin.ru;

2FBES FSCH named after F.F. Erisman of the Rospotrebnadzor, Mytischi, e-mail: pesticidi@yandex.ru

The article presents the results of a study conducted on mongrel rats (males) for 12 months. The animals 
were divided into 7 groups of 25 rats each, depending on the deuterium content in the investigated waters and 
for 12 months received drinking water with a deuterium content of 10 ppm, 30 ppm, 60 ppm, 90 ppm, 145 ppm, 
250 ppm, 1000 ppm. As control, water was used with a deuterium content of 145 ppm corresponding to the 
deuterium concentration in Moscow tap water. As a result of the conducted studies, it was shown that after 
6 months of consumption of waters with different deuterium content in the liver of rats, the indexes of the 
hepatocyte alteration index, the number of cells of the reticuloendothelial network, the number of infiltrates and 
high-density hepatocytes significantly changed. Since the increase in the number of high-density hepatocytes 
corresponds to the pronounced harmful effect – Fel (Belyaeva NN, 2002), it can be assumed that after 6 months 
of water consumption, the hepatotoxic effect in rats develops only with water consumption containing 1000 ppm 
of deuterium, while others statistically significant changes in indicators can be considered adaptive. In the kidney 
of the rats, there were significant changes in the indices of the alteration index of the epitheliocyte nuclei of the 
renal tubules and renal glomeruli in rats receiving water with a maximum deuterium content of 1000 ppm and 
250 ppm. The minimum investigated concentration of deuterium of 10 ppm led to damage and destruction of the 
epitheliocytes of the renal tubules.

Keywords: deuterium depleted water, deuterium, outbred rats, chronic effect on the body

Известно, что природная вода имеет 
в  своем составе в  разных соотношениях 
два стабильных изотопа водорода, про-
тий и  дейтерий, биологическое действие 
последнего на организм изучается. Под-
тверждено, что с изменением содержания 
дейтерия в организме соответственно из-
меняется скорость биологических реак-

ций: скорость пpоцеccов тpанcкpипции 
и  тpанcляции, репарационные процессы 
ДНК, каскадные реакции дыхательной 
цепи митохондрий, биосинтез [1]. Было 
показано  [2], что вода с пониженным со-
держанием дейтерия не только не ток-
сична, но и  вызывает снижение степени 
развития лучевых повреждений у  экспе-
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риментальных животных. Вместе с  тем 
биологическое действие различных кон-
центраций дейтерия в  питьевой воде на 
организм все еще остается недостаточ-
но изученным и  вызывает дискуссии  [3]. 
Изотопические эффекты в  большинстве 
работ изучали в  острых или подострых 
экспериментах и  не учитывали макро- 
и микроэлементный состав вод, в которых 
осуществлялся сдвиг протий/дейтерий. 
Недостаточно изучено влияние измене-
ния изотопного состава питьевых вод при 
длительном их потреблении. Поэтому це-
лью настоящего исследования являлась 
гистологическая, морфофункциональная 
оценка в динамике действия на организм 
беспородных белых крыс вод с  различ-
ным содержанием дейтерия в  хрониче-
ском эксперименте.

Материалы и методы исследования
Исследования проводили на 175 белых нелиней-

ных крысах (самцах). Животных содержали в услови-
ях искусственного освещения (12 ч в  сутки), посто-
янного доступа к  стандартному комбинированному 
корму в  клетках по 7 животных. Животные находи-
лись на свободном запаивании экспериментальны-
ми водами. Животные были разделены на 7 групп 
по 25  крыс в  каждой в  зависимости от содержания 
дейтериевого числа в  исследованных водах, в  тече-
ние 6 и  12  месяцев 1-я группа получала воду с  со-
держанием дейтерия 10 ppm. (1 ppm = 1 part per mil-
lion = 1 mg/kg = 1 mg/l), 2-я – 30 ppm., 3-я – 60 ppm., 
4-я – 90 ppm., 5-я – 145 ppm., 6-я – 250 ppm., 7-я – 
1000 ppm. Экспериментальные воды, использованные 
в  исследовании, соответствовали высшей категории 
качества с  одинаковым макро- и  микроэлементным 
химическим составом. В качестве контрольных вод 
использовали воду с содержанием дейтерия 145 ppm., 
соответствующим концентрации дейтерия в москов-
ской водопроводной воде.

Гистологически и  морфофункционально иссле-
довались печень и почки крыс при 6- и 12-месячном 
потреблении питьевой воды с  различными концен-
трациями дейтерия. Для этого после декапитации 
животных данные органы фиксировались в  Лилли, 
заливались в  парафин, резались на микротоме. Де-
парафинированные срезы окрашивались гематокси-
лином и эозином. В печени определялось 12 показа-
телей [4]: число клеток РЭС (морфометрически, как 
среднее число на 10 полей зрения площади среза), 
индекс альтерации гепатоцитов (ИАГ, определяемый 
морфометрически как число поврежденных гепатоци-
тов к общему числу, в %), выраженность гемодинами-
ческих сдвигов, жировой дистрофии и диспротеино-
зов (гистологически, в баллах), число микронекрозов 
и  инфильтратов (гистологически, как среднее число 
на 10 полей зрения площади среза), доли, занимаемые 
паренхимой, стромой, инфильтратами и  пролифера-
тами (стереометрически, в %), балочную дискомплек-
сацию (гистологически, в баллах), число высокопло-
идных гепатоцитов, начиная с  октаплоидных ядер 
(морфометрически, в %). В почке исследовалось 6 по-
казателей: индекс альтерации эпителиоцитов (ИАЭ) 
почечных канальцев, индекс альтерации почечных 

клубочков (ИАП) и  число гипертрофированных по-
чечных клубочков (ГПК), (определяемые морфоме-
трически как число поврежденных эпителиоцитов 
или соответственно почечных клубочков, или гипер-
трофированных почечных клубочков к общему числу, 
в %), выраженность гемодинамических сдвигов, ин-
фильтрирования и фиброзирования (гистологически, 
в баллах). 

Результаты исследования  
и их обсуждение

В течение хронического двенадцати-
месячного периода наблюдения животные 
имели внешний вид и поведение, соответ-
ствующее хорошему общему состоянию. 
Поведение и состояние животных в опыт-
ных группах заметно не отличалось от 
состояния в  контрольной группе. Живот-
ные всех групп равномерно прибавляли 
в массе тела. Статистически достоверных 
отличий по показателю прироста массы 
тела в течение всего эксперимента не вы-
явлено. Исследование морфологического 
состава крови животных, включающего 
содержание эритроцитов, гемоглобина, 
лейкоцитов и  гематокритной величины 
в  зависимости от состава потребляемой 
воды не выявило существенных гемато-
логических сдвигов. Все величины ис-
следованных показателей во всех группах 
животных находились в  пределах физио-
логической нормы. 

Сравнение морфофункционального со-
стояния печени экспериментальных жи-
вотных через 6 месяцев потребления вод 
с  различными дозами дейтерия (табл.  1) 
показало, что, по сравнению с  контроль-
ной группой, где экспериментальные жи-
вотные получали воду с  концентрацией 
145 ppm, выраженное гепатотоксическое 
действие наблюдалось при потреблении 
воды с содержанием дейтерия в 1000 ppm 
(7 группа).

Так, увеличивалось число инфильтра-
тов на единицу площади среза с 0,1 до 0,25 
и  микронекрозов  – с  0,05 до 0,34, число 
высокоплоидных гепатоцитов с 1,1 до 2,6, 
увеличен индекс альтерации гепатоцитов. 
Эти изменения отражают выраженный ге-
патотоксический эффект (Fel). Вероятно, 
как компенсаторная реакция достоверно 
возросло и  число клеток ретикуло-эндо-
телиальной системы (РЭС) с 59,2 до 66,5. 
Наблюдалось увеличение индекса альте-
рации с 5,3 % до 18,5 % в 6 группе живот-
ных (250 ppm). Более низкие концентрации 
дейтерия, наоборот, оказывали на печень 
нормализующее действие. Так, в 1-й и 3-й 
группах наблюдалась тенденция к  сниже-
нию ИАГ, и в 2-х группах (1-й и 4-й груп-
пах)  – достоверно снижено число клеток 
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РЭС. В группах 1 и 2 наблюдалось досто-
верное снижение балочной дискомплекса-
ции. При этом в группах 2 и 4 увеличен ин-
декс альтерации гепатоцитов и достоверно 
увеличено число инфильтратов на единицу 
площади. Возможно, данные изменения 
в этих группах носят случайный характер, 
так как не просматривается закономер-
ность в характере этих изменений и, скорее 
всего, она вызвана различной чувствитель-
ностью беспородных подопытных живот-
ных. Следует также отметить, что, хотя 
и  статистически незначимо, у  крыс с  1-й 
по 7-ю группу обнаружена мелкокапельная 
жировая дистрофия, отмечаемая не во всех 
гепатоцитах (табл. 1). 

Результаты гистологического иссле-
дования печени на 12-м месяце экспери-
мента показали (табл. 2), что у крыс, по-
лучавших воды с различным содержанием 
дейтерия, отмечены изменения 2-х пока-
зателей, достоверно отличающиеся при 
водопотреблении воды с  содержанием 
дейтерия 1000 ppm (число высокоплоид-
ных гепатоцитов и  выраженность жиро-
вой дистрофии). 

Так достоверно минимально выра-
женная жировая дистрофия (0,2 балла) 
у  группы экспериментальных животных 
при потреблении воды с  содержанием 
дейтерия в 1000 ppm объясняется тем, что 
развившаяся полиплоидия гепатоцитов 
при высоком содержании дейтерия заме-
нила поврежденные жировой дистрофией 
клетки. Вместе с тем жировая дистрофия 
достоверно устойчиво повышена в  груп-
пах животных, потреблявших воду с 30 по 
250 ppm. 

По сравнению с контрольной 5-й груп-
пой в  7 группе животных, потреблявших 
воду с  1000 ppm, достоверно повышены 
гемодинамические сдвиги и число высоко-
плоидных гепатоцитов. Так как показано, 
что повышение числа высокоплоидных 
гепатоцитов указывает на выраженное 
вредное действие (Н.Н. Беляева, 1997, 
2002), то в  данном эксперименте гепато-
токсический эффект у  крыс проявляется 
только при потреблении воды, содержа-
щий 1000 ppm дейтерия. У животных 
7-й группы достоверно увеличено число 
высокоплоидных гепатоцитов, что еще 
раз подтверждает, что содержание в воде 
дейтерия в 1000 ppm приводит к явно вы-
раженному гепатотоксическому эффекту. 
Таким образом, выраженное патологи-
ческое действие на печень отмечено для 
воды с  содержанием дейтерия на уровне 
1000 ppm. А если учитывать минималь-
ное число крыс с  гемодинамическими 
сдвигами, то оптимальное содержание 

дейтерия в воде установлено в диапазоне  
60–145 ppm.

Результаты исследований по оценке 
влияния различных концентраций дейте-
рия в  воде на морфофункциональные по-
казатели почек животных представлены 
в табл. 3, 4. Их сравнение, так же как и для 
показателей печени, проведено с 5-й груп-
пой, то есть с животными, потребляющими 
воду с  естественным содержанием дейте-
рия (145 ppm).

При сравнении структурно-функци-
ональных показателей состояния почек 
экспериментальных животных, получав-
ших воду с низким и повышенным содер-
жанием дейтерия, с  группой получавших 
воду с природным содержанием дейтерия 
(5-я группа) отмечено ухудшение иссле-
дованных показателей у  животных 7-й 
группы, характеризующееся достоверным 
повышением индекса альтерации (ИА) 
ядер почечных канальцев и ИА почечных 
клубочков. У животных, потреблявших 
воду с концентрацией дейтерия 250 ppm, 
так же достоверно повышался индекс 
альтерации почечных клубочков. Однако 
концентрация дейтерия на уровне 90 ppm 
тоже вызвала достоверные изменения  – 
повышение ИА ядер эпителиоцитов по-
чечных канальцев.

Сравнение состояния почек животных, 
после годового потребления вод с  раз-
личным содержанием дейтерия, с  анало-
гичными показателями у  животных 5-й 
группы (табл. 4) показало, что достовер-
но повышается индекс альтерации (ИА) 
ядер почечных канальцев в группе живот-
ных, потреблявших воду с концентрацией 
дейтерия 250 ppm и 1000 ppm. Также при 
содержании дейтерия в  воде на уровне 
10 ppm развивается достоверное повыше-
ние ИА почечных клубочков, что отлича-
ется от результатов полученных другими 
авторами  [5, 6], подчеркивающими, что 
вода с пониженным содержанием дейтерия 
не оказывает в физиологических условиях 
токсического действия на организм лабо-
раторных животных. Но существуют также 
и работы [7], где безопасность постоянно-
го применения легкой воды ставится под 
сомнение. 

В группах животных, получавших 
воду с содержанием дейтерия в воде в 60 
и 90  ppm, отмечено наименьшее повреж-
дение по показателю ИА почечных клу-
бочков. По всей видимости данное со-
держание дейтерия является для почек 
оптимальным, так как в этих группах ИА 
почечных клубочков является достоверно 
минимальным даже по отношению к кон-
трольной группе. 
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Заключение

Таким образом, на основании полу-
ченных в  результате двенадцатимесячного 
хронического эксперимента статистиче-
ских данных гистологической и структурно-
функциональной оценки печени и почек не-
линейных белых крыс, употребляющих воды 
с содержанием дейтерия от 10 до 1000 ppm, 
выявлено выраженное патологическое воз-
действие на структурно-функциональные 
показатели обоих исследованных органов 
при потреблении вод с повышенным содер-
жанием дейтерия (250 и  1000  ppm). Воды 
с  очень низким содержанием дейтерия, на 
уровне 10–30 ppm, вызывали у нелинейных 
крыс менее выраженные изменения в струк-
турно-функциональных показателях орга-
нов. Содержание дейтерия в питьевой воде 
на уровне 60–90 ppm оказывало оптимизиру-
ющее воздействие на показатели состояния 
почек экспериментальных животных.
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ОСОБЕННОСТИ СЕЗОННОСТИ ПИТАНИЯ В ЯКУТИИ
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ФГАОУ ВО «Северо-Восточный федеральный университет имени М.К. Аммосова», Якутск, 
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Статья посвящена сравнительному анализу современных тенденций в питании жителей Якутии. Автор 
указывает на преобладание в рационе тех или иных продуктов питания северян, в зависимости от времени 
года. Традиционная культура питания якутов была основана на молочной и мясной еде. Со временем она 
трансформировалась и обогатилась за счет включения продуктов рыболовства и ягод, популярных у север-
ных народов. По калорийности и  вкусовым качествам даже несложные блюда якутской кухни были не-
заменимы в суровом, резко континентальном климате. Исторически сложившееся использование конины, 
жеребятины и молока кобылиц для изготовления разных видов кумыса сохранилось до сегодняшнего дня. 
Якутская кухня богата национальными традициями, неповторимыми вкусовыми качествами блюд и изде-
лий, особенно из свежемороженой рыбы и мясопродуктов. Продукция земледелия у якутов массово стала 
применяться только с ХIХ века. До этого роль хлеба выполняли рыба, мясо, молочная продукция, древесная 
заболонь, травы и коренья. Многие исследователи Якутии, этнографы писали, что прежде у якутов первое 
место в  питании занимала молочная, а  затем – растительная пища. Мяса употребляли мало, в  основном 
зимой, в зависимости от достатка. Изучение современных тенденций питания на Севере представляет на-
учный интерес с точки зрения сохранения национальных традиций и использования опыта мировой кухни. 

Ключевые слова: культурное наследие, валоризация, пропаганда, национальная идентичность, этническая 
принадлежность, коренные народы, экологическая пища, еда, культура продуктов питания

FEATURES OF SEASONAL FEEDING IN YAKUTIA
Petrova M.N.

Federal State Autonomous Educational Institution of Higher Education  
«M.K. Ammosov North-Eastern Federal University», Yakutsk, e-mail: mnpetrova@gmail.com

The article is devoted to a comparative analysis of the current trends in the diet of the inhabitants of Yakutia. The 
author points out the predominance of northerners in the diet, depending on the season. The traditional culture of eating 
the Yakuts was based on dairy and meat meals. Over time, it was transformed and enriched due to the inclusion of 
fishery products and berries, popular with northern peoples. By caloric content and taste, even simple dishes of Yakut 
cuisine were indispensable in a harsh, sharply continental climate. Historically, the use of horse meat, foals and milk 
of mares for the manufacture of various types of koumiss has survived to this day. Yakut cuisine is rich in national 
traditions, unique taste qualities of dishes and products, especially from fresh-frozen fish and meat products. The 
Yakuts’ agricultural products began to be widely used only since the nineteenth century. Before that, the role of bread 
was fulfilled by fish, meat, dairy products, wood sapwood, grass and roots. Many researchers of Yakutia, ethnographers 
wrote that before the Yakuts first of all in the diet was occupied by milk, and then – vegetable food. Meat was consumed 
little, mostly in winter, depending on the income. The study of modern nutrition trends in the North is of scientific 
interest from the point of view of preserving national traditions and using the experience of world cuisine.

Keywords: cultural heritage, valorization, promotion, national identity, ethnicity, indigenous peoples, ecological food, 
food, food culture

Среди факторов, оказывающих наи-
большее влияние на показатели здоровья 
населения, чрезвычайно важную роль игра-
ет характер питания: несоблюдение режима 
приёма пищи обуславливает заболевания 
желудочно-кишечного тракта, жирная пища 
способствует нарушению липидного обме-
на, избыток быстрых углеводов приводит 
к манифестации сахарного диабета. Помимо 
снижения качества жизни, эти заболевания 
относятся к факторам, являющимся причи-
ной смертности населения республики. Так, 
среди улусов, включённых в  исследование, 
набольший коэффициент смертности на-
селения отмечается в  Оймяконском улусе 
(рис. 1). При анализе коэффициентов смерт-
ности населения в  изучаемых улусах по 
классам заболеваний и отдельным причинам 
смерти, связанным с  питанием, преоблада-

ют болезни органов пищеварения. C 2015 г. 
в целом по республике отмечается некоторая 
тенденция роста смертности населения от 
болезней эндокринной системы, в том числе 
от сахарного диабета [1] (рис. 2). 

Учитывая такую ситуацию, крайне важ-
но уделять внимание лечебным диетам, 
ограничениям употребления отдельные 
продуктов питания и способам кулинарной 
обработки. 

Традиционная кухня якутов имеет не-
которые общие черты с  кухней бурятов, 
монголов, эвенков, эвенов, чукчей, а  так-
же русских. Способы приготовления блюд 
в  якутской кухне немногочисленны: это 
либо отваривание (мясо, рыба), либо сбра-
живание (кумыс, суорат), либо заморозка 
(мясо, рыба). Из мяса в пищу традиционно 
употребляются конина, говядина, оленина, 
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пернатая дичь, а  также потроха и  кровь. 
Широко распространены блюда из сибир-
ской рыбы (осётр, чир, омуль, муксун, пе-
лядь, нельма, таймень, хариус). Очевидно, 
такое бережливое отношение к продуктам – 
результат народного опыта выживания 
в суровых полярных условиях. Умение на-
рода выживать в  тяжелых условиях, когда 
зимой  –50, летом +40, и  при этом умело 
организовывать свое питание, безусловно, 
явление особенное в материальной культу-
ре якутского народа. Отличительной чертой 
якутской кухни является максимально пол-
ное использование всех компонентов ис-
ходного продукта. Активно используются 
практически все субпродукты. В частности, 
большой популярностью пользуются супы 
из потрохов, кровяные деликатесы и т.д. Из 
замороженных мяса и рыбы делается стро-
ганина, из говяжьей или лошадиной крови 
получается хаан − якутская кровяная колба-
са. Овощи, фрукты и грибы в блюдах тради-
ционной якутской кухни не используются; 
употребляются лишь некоторые ягоды в сы-
ром или вареном виде (брусника, голубика, 
толокнянка, черная смородина, кислица, 
княженика, земляника, шиповник, шикша, 
морошка). Вместо чая используют морс. 
Национальным напитком является попу-
лярный у многих восточных народов кумыс 
(перебродившее сырое кобылье молоко), 
а  также более крепкий коонньоруу кымыс 
(или койуургэн). Из коровьего молока гото-
вят суорат (простокваша), кюэрчэх (взбитые 
сливки), кобер (масло, сбитое с молоком до 
образования густого крема), чохоон (или че-
хон − масло, сбитое с молоком и ягодами), 
иэдьэгей (творог), суумэх (сыр). Из муки, 
молочных продуктов с  добавлением масла 
якуты варят саламат − густую массу [2].

Якутская кухня основана на националь-
ных устоях. Она впитала в себя лучшие эле-
менты северной кухонной традиции, вклю-
чает необычное многообразие блюд [3–5]. 
Благодаря таким энтузиастам, как известный 
мастер-повар, шеф-повар ресторана «Тыгын 
Дархан» Иннокентий Иннокентьевич Тарба-
хов, сохраняется и  обогащается традицион-
ная кухня якутов [6]. С 1963 г. И.И. Тарбахов 
по крупицам собирает, изучает, осмысливает 
и  осваивает на практике забытые рецепты 
якутской кухни. Он принимает активное уча-
стие в  международных кулинарных конкур-
сах, популяризируя якутскую национальную 
кухню. Его перу принадлежат такие книги, 
как: «Эн остуолун сахалыы астара» (Якутская 
еда на вашем столе), «Блюда земли Олонхо», 
буклет «60 рецептов от Тарбахова», «Тради-
ционные якутские молочные блюда», «Ысы-
ах: Я − Душа – Мир», «Сандалы народов Яку-
тии», «Саха алгыстаах аhа» (Якутская еда), 
сборник «Готовим с Тарбаховым» [7]. 

Цель исследования: выявить особенно-
сти сезонных предпочтений в питании жи-
телей Якутии.

Материалы и методы исследования
В июле – августе 2017 г. в рамках проекта «Про-

блема валоризации и  популяризации культуры пи-
тания народов Севера в  современных условиях (на 
примере Якутии)» (Поддержан РГНФ, заявка № 17-
21-08001) доцентами ФГАОУ ВО «Северо-Восточ-
ный федеральный университет» И.З. Борисовой, 
А.А. Винокуровой, Д.М. Винокуровой было прове-
дено анкетирование с  использованием выборочного 
метода по квотной выборке (n = 870), на основе уче-
та структуры генеральной совокупности по сферам 
занятости респондентов. Было роздано 745 анкет 
в 26 населённых пунктах Оймяконского, Томпонско-
го, Сунтарского, Намского, Усть-Алданского, Верхне-
Вилюйского улусов и Мирнинского районов, с общей 
численностью населения 55188. 

Рис. 1. Коэффициент смертности населения (на 1000 человек населения) 
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Результаты исследования  
и их обсуждение

Среди опрошенных преобладали жите-
ли Сунтарского улуса; женщины (65,4 %) 
(табл. 1); молодежь 18–19 лет (17,1 %) 
(табл. 2); Саха (82,5 %). Выяснилось, что вес-
ной, летом и осенью жители Якутии отдава-
ли предпочтение хлебобулочным и  конди-
терским изделиям (хлеб, пирожки, булочки, 
оладьи, лепешки, вафли и  т.п.) (61,6; 63,7; 
62,2 % соответственно), зимой – мясным блю-
дам (суп, жаркое, котлеты, пельмени, манты 
и  т.п. (77,1 %). Такая полезная, легкоусвояе-
мая пища, как блюда из рыб (озерной, речной, 
морской), находится на 5–6 месте в ежеднев-
ном рационе респондентов. В большинстве 
улусов, где был проведён опрос, водится озёр-
ная или речная рыба (табл. 3–6).

Польский писатель и этнограф В.Л. Се-
рошевский (1858–1945), отбывавший 
в  1880–1892 гг. якутскую ссылку, в  своей 
знаменитой монографии «Якуты», издан-
ной в Петербурге еще в 1896 г., рассматри-
вал происхождение якутов, их расселение, 
физические особенности, экологические 
основы быта, пищу, одежду, постройки, ре-
месла, семью и брак, фольклор и верования. 
И сейчас нам, современным исследовате-
лям, чрезвычайно интересно сравнить орга-
низацию питания в старину и в настоящее 
время. Как и  прежде, соотношение между 
потребляемым количеством мяса и  молоч-
ных продуктов зависит от сезона. Пища 
у якутов имеет сезонное назначение: самое 
благоприятное время − июнь, июль, август, 

сентябрь, октябрь. В июне-июле пища ис-
ключительно молочная (белая), с использо-
ванием небольшого количества рыбы, дичи. 
В августе уже чувствуется нехватка молока, 
в  сентябре заканчивается сенокос, начина-
ется осенний рыболовный и лесной промы-
сел, в октябре-ноябре забивают скот [2]. 

Раньше хлеб был роскошью, не каж-
дая семья могла себе позволить ежедневно 
употреблять в  пищу мучные изделия, что 
было обусловлено местностью прожива-
ния, техническими и  финансовыми воз-
можностями, хотя уже в XVII веке в Якутии 
предпринимались успешные попытки хле-
бопашества. Под Якутском впервые засея-
ли хлеб в 1643 г. Очагами земледелия были 
также Амгинская слобода и  Олёкминский 
округ. С 1853 г. намские якуты сами стали 
сеять хлеб, научились применять желез-
ный серп, косу, сажать овощи. В настоя-
щее время в  силу развития мукомольного 
производства, широкого распространения 
хлебобулочных и  кондитерских изделий 
в  розничной торговой сети, лидирующие 
позиции в  ежедневном рационе якутянина 
занимает различная выпечка  [8]. Ранее же 
в летний сезон преобладала молочная пища. 
Готовили питательный и целебный напиток 
кумыс. Он кисло-сладкого вкуса, со свое- 
образным сырным запахом. Молодой кумыс 
бьет в нос от избытка углекислоты и слегка 
опьяняет, но ненадолго. Он бодрит, быстро 
восстанавливает силы, прекрасно утоляет 
жажду. Он легко усваивается организмом, 
усиливает кровообращение и активизирует 
все жизненные отправления [2]. 

Рис. 2. Коэффициенты смертности по классам и отдельным причинам смерти  
(число умерших на 100000 человек населения)
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Таблица 1

Пол респондентов

№ Варианты 
ответов

Общее по районам (улусам)
Мирнин-
ский

Намский Оймякон-
ский

Сунтарский Томпон-
ский

У/Алданский

870 чел. 216 чел. 200 чел. 98 чел. 258 чел. 54 чел. 44 чел.
1 мужской 33,3 63,4 14,5 40,8 17,1 50,0 29,5
2 женский 65,4 34,7 84,5 57,1 81,8 50,0 70,5
3 не указали/

нет ответа
1,3 1,9 1,0 2,0 1,2    

Всего: 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Таблица 2 
Возраст респондентов

№ Варианты 
ответов

Общее по районам (улусам)
Мирнин-
ский

Намский Оймякон-
ский

Сунтар-
ский

Томпон-
ский

У/Алдан-
ский

870 чел. 216 чел. 200 чел. 98 чел. 258 чел. 54 чел. 44 чел.
1 18–19 лет 17,1 58,3 1,5 12,2 0,4 13,0  
2 20–24 лет 14,3 34,7 8,5 8,2 7,8 5,6 2,3
3 25–29 лет 9,4 2,8 7,5 18,4 11,6 13,0 13,6
4 30–34 лет 10,9 0,9 19,0 8,2 14,7 9,3 9,1
5 35–39 лет 11,3 0,5 15,5 13,3 15,5 13,0 13,6
6 40–44 лет 9,8 0,5 15,5 10,2 13,6 9,3 6,8
7 45–49 лет 7,5 0,9 15,0 6,1 6,2 9,3 13,6
8 50–55 лет 8,3 0,5 10,5 7,1 12,0 7,4 18,2
9 56–59 лет 5,1   2,5 6,1 8,5 9,3 13,6
10 60–64 лет 3,3 0,9 2,5 5,1 4,7 7,4 2,3
11 65–70 лет 1,4   1,5 2,0 1,9   4,5
12 70 и более 1,1   0,5 2,0 1,6 3,7 2,3

не указали/
нет ответа

0,6     1,0 1,6    

Всего: 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Таблица 3 
Предпочтения в повседневном питании, в зависимости от времени года. Зима  
(больше 100 %, так как респонденты выбирали несколько вариантов ответа)

№ Варианты ответов Общее по районам (улусам)
Мирнин-
ский

Намский Оймя-
конский

Сун-
тарский

Томпон-
ский

У/Алдан-
ский

870 чел. 216 чел. 200 чел. 98 чел. 258 чел. 54 чел. 44 чел.
1 мясные блюда (суп, 

жаркое, котлеты, пель-
мени, манты и т.п.)

77,1 68,5 88,5 62,2 79,5 94,4 65,9

2 блюда из мелкой и круп-
ной дичи (утки, зайчати-
на, сохатина и т.п.) 

14,3 15,7 15,5 7,1 16,3 11,1 9,1

3 блюда из рыб (озерная, 
речная, морская)

30,9 20,4 49,0 16,3 33,3 20,4 31,8
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Окончание табл. 3
№ Варианты ответов Общее по районам (улусам)

Мирнин-
ский

Намский Оймя-
конский

Сун-
тарский

Томпон-
ский

У/Алдан-
ский

870 чел. 216 чел. 200 чел. 98 чел. 258 чел. 54 чел. 44 чел.
4 молочные и  кисломо-

лочные продукты (мо-
локо, кефир, суорат, бы-
ыппах, кёорчэх (дагда), 
сливки, иэдьэгэй, творог 
и т.п.) 

43,7 36,6 62,5 31,6 48,8 18,5 20,5

5 хлебобулочные и  кон-
дитерские изделия 
(хлеб, пирожки, булоч-
ки, оладьи, лепешки, 
баахыла (вафли) и т.п.)

66,4 52,3 78,5 55,1 72,1 83,3 52,3

6 продукты получаемые 
из дикоросов (варенье, 
морс, напитки и т.п.)

56,2 45,4 69,5 34,7 68,6 38,9 45,5

7 другое 0,2 1,0 0,4
не указали/нет ответа 17,2 21,3 8,0 35,7 14,3 5,6 29,5

П р и м е ч а н и е . Другое: яйца, замороженные овощи.

Таблица 4 
Предпочтения в повседневном питании, в зависимости от времени года. Весна  
(больше 100 %, так как респонденты выбирали несколько вариантов ответа)

№ Варианты ответов Общее по районам (улусам)
Мирнин-
ский

Намский Оймя-
конский

Сунтар-
ский

Томпон-
ский

У/Алдан-
ский

870 чел. 216 чел. 200 чел. 98 чел. 258 чел. 54 чел. 44 чел.
1 мясные блюда (суп, 

жаркое, котлеты, пель-
мени, манты и т.п.)

52,5 39,8 66,5 37,8 53,9 87,0 34,1

2 блюда из мелкой и круп-
ной дичи (утки, зайчати-
на, сохатина и т.п.) 

42,3 38,0 40,5 35,7 50,8 42,6 36,4

3 блюда из рыб (озерная, 
речная, морская)

33,9 17,6 42,5 42,9 36,4 48,1 22,7

4 молочные и  кисломо-
лочные продукты (мо-
локо, кефир, суорат, бы-
ыппах, кёорчэх (дагда), 
сливки, иэдьэгэй, тво-
рог и т.п.). 

41,6 34,3 61,0 20,4 48,1 14,8 31,8

5 хлебобулочные и  кон-
дитерские изделия 
(хлеб, пирожки, булоч-
ки, оладьи, лепешки, 
баахыла (вафли) и т.п.)

61,6 45,8 77,0 55,1 63,6 77,8 52,3

6 продукты получаемые 
из дикоросов (варенье, 
морс, напитки и т.п.)

42,1 28,2 59,0 19,4 52,3 27,8 40,9

7 другое 0,2 1,0 0,4
не указали/нет ответа 21,4 26,4 10,0 39,8 19,0 7,4 38,6

П р и м е ч а н и е . Другое: яйца, замороженные овощи
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Таблица 5 

Предпочтения в повседневном питании в зависимости от времени года. Лето  
(больше 100 %, так как респонденты выбирали несколько вариантов ответа)

№ Варианты ответов Общее по районам (улусам)
Мирнин-
ский

Намский Оймя-
конский

Сунтар-
ский

Томпон-
ский

У/Алдан-
ский

870 чел. 216 чел. 200 чел. 98 чел. 258 чел. 54 чел. 44 чел.
1 мясные блюда (суп, жар-

кое, котлеты, пельмени, 
манты и т.п.)

47,4 36,1 62,0 27,6 49,2 83,3 25,0

2 блюда из мелкой и круп-
ной дичи (утки, зайчати-
на, сохатина и т.п.) 

17,7 19,9 17,0 21,4 17,1 11,1 13,6

3 блюда из рыб (озерная, 
речная, морская)

45,2 43,1 54,5 19,4 51,2 38,9 43,2

4 молочные и кисломолоч-
ные продукты (молоко, 
кефир, суорат, быыппах, 
кёорчэх (дагда), сливки, 
иэдьэгэй, творог и т.п.) 

60,0 54,2 78,5 46,9 66,7 20,4 43,2

5 хлебобулочные и  конди-
терские изделия
(хлеб, пирожки, булочки, 
оладьи, лепешки, баахыла 
(вафли) и т.п.)

63,7 54,2 77,5 55,1 62,4 79,6 54,5

6 продукты, получаемые 
из дикоросов (варенье, 
морс, напитки и т.п.)

48,4 43,5 58,5 35,7 52,7 35,2 45,5

7 другое 0,2 1,0 0,4
не указали/нет ответа 17,9 19,0 9,0 38,8 15,1 5,6 38,6

П р и м е ч а н и е . Другое: яйца, замороженные овощи.

Таблица 6 
Предпочтения повседневном питании, в зависимости от времени года. Осень  
(больше 100 %, так как респонденты выбирали несколько вариантов ответа)

№ Варианты ответов Общее по районам (улусам)
Мирнин-
ский

Намский Оймя-
конский

Сунтар-
ский

Томпон-
ский

У/Алдан-
ский

870 чел. 216 чел. 200 чел. 98 чел. 258 чел. 54 чел. 44 чел.
1 мясные блюда (суп, жар-

кое, котлеты, пельмени, 
манты и т.п.)

55,2 44,9 70,0 40,8 54,7 88,9 31,8

2 блюда из мелкой и круп-
ной дичи (утки, зайчати-
на, сохатина и т.п.) 

38,6 33,3 43,0 19,4 48,4 33,3 36,4

3 блюда из рыб (озерная, 
речная, морская)

36,4 25,0 41,5 32,7 39,1 72,2 18,2

4 молочные и кисломолоч-
ные продукты (молоко, 
кефир, суорат, быыппах, 
кёорчэх (дагда), сливки, 
иэдьэгэй, творог и т.п.) 

42,8 35,6 62,5 20,4 51,6 11,1 25,0

5 хлебобулочные и  конди-
терские изделия (хлеб, 
пирожки, булочки, ола-
дьи, лепешки, баахыла 
(вафли) и т.п.)

62,2 52,3 72,5 55,1 63,2 79,6 52,3
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Серошевский в своём труде указывал на 
то, что мясной рацион преобладал зимой, 
когда забивали домашний скот. Жеребятину 
отваривали до полуготовности, чтобы со-
хранить вкус и питательные свойства мяса. 
В настоящее время эти тенденции сохраня-
ются. В настоящее время при анализе по-
требления мяса и мясопродуктов в разных 
регионах России, согласно данным Феде-
ральной службы государственной стати-
стики, отмечается некоторая биполярность. 
Максимумы потребления этих продуктов 
приходятся на столичные центры (Москву 
и Санкт-Петербург) и на северные регионы 
России, где значительную часть составля-
ет промыслово-скотоводческое население. 
Физиологическая потребность в  мясных 
продуктах у  взрослых мужчин выше сред-
ней на 10 %, а у молодых − на 38 %. Отча-
сти это относится и к северным регионам. 
Важным фактором здесь является высокий 
процент оленеводов, охотников, промыс-
ловиков и  зверобоев. Именно за счет этих 
групп наиболее существенно средний пока-
затель потребления мяса возрастает в мало-
населенных районах Якутии, Чукотки, Ко-
рякского округа, Эвенкии [9]. В свое время 
одним из аргументов за «углеводную» кор-
зину являлась более низкая стоимость вхо-
дящих в нее продуктов. В настоящее время 
этот постулат может быть оспорен. 

Выводы
1. Зимой в рационе респондентов преоб-

ладают мясные блюда (77,1 %); хлебобулоч-
ные и кондитерские изделия (66 %); продук-
ты, получаемые из дикоросов (56,2 %). 

2. Весной жители Якутии отдают пред-
почтение хлебобулочным и  кондитерским 
изделиям (61,6 %), мясным блюдам (52,5 %), 
блюдам из мелкой и крупной дичи (42,3 %).

3. Летом население республики потре-
бляет хлебобулочные и  кондитерские из-
делия (63,7 %), молочные и кисломолочные 
продукты (60,0 %), продукты, получаемые 
из дикоросов (48,4 %).

4. Осенью предпочтение отдается хле-
бобулочным и  кондитерским изделиям 
(62,2 %), мясным блюдам (55,2 %), продук-
там, получаемым из дикоросов (53,9 %).

5. Исторически сложившиеся тенден-
ции в ежедневном рационе в зимний период 
года сохраняются.

6. В целом происходит трансформация 
в  сторону преобладания мучных изделий 
в рационе.

Статья издана при финансовой под-
держке РФФИ, проект «Проблема валори-
зации и  популяризации культуры питания 
народов Севера в современных условиях (на 
примере Якутии)» № 17-21-08001.
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Окончание табл. 6
№ Варианты ответов Общее по районам (улусам)

Мирнин-
ский

Намский Оймя-
конский

Сунтар-
ский

Томпон-
ский

У/Алдан-
ский

870 чел. 216 чел. 200 чел. 98 чел. 258 чел. 54 чел. 44 чел.
6 продукты, получаемые из 

дикоросов (варенье, морс, 
напитки и т.п.)

53,9 40,3 69,0 41,8 58,9 57,4 45,5

7 другое 0,2 1,0 0,4
не указали/нет ответа 19,5 20,4 12,0 38,8 17,4 5,6 36,4

П р и м е ч а н и е . Другое: яйца, замороженные овощи.
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КЛИНИКО-ИММУНОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ  
ЦЕРЕБРОВАСКУЛЯРНОЙ БОЛЕЗНИ, АССОЦИИРОВАННОЙ 
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К ранним признакам цереброваскулярной болезни (ЦВБ) относят быструю утомляемость, умеренно 
выраженные головные боли, раздражительность и частую смену настроения, головокружение. Такие сим-
птомы не являются специфическими и могут быть характерны и для хронической интоксикации, вызванной 
латентно протекающей герпетической инфекцией (ГИ). С этой целью на первом этапе была изучена распро-
страненность ЦВБ у лиц работоспособного возраста, считавших себя практически здоровыми. Установлено, 
что у 36,4 % обследованных были выявлены ранние признаки ЦВБ. Дальнейшее иммуно-серологическое 
и молекулярно-биологическое обследование установило коморбидность ЦВБ и ГИ у 47 % пациентов. На 
втором этапе (в течение 24 месяцев) с целью изучения особенности клинического течения и изменений в ци-
токиновом статусе проводилось динамическое наблюдение за пациентами с ЦВБ и ГИ. Было показано, что 
ГИ утяжеляет клинические проявления ЦВБ, вызывает более выраженный дисбаланс цитокинового статуса. 
Оценка цитокинового статуса показала, что у пациентов с частыми обострениями ГИ наблюдались три вари-
анта иммунного ответа при стимуляции культуры моноцитов липополисахаридом E. coli (ЛПС). Сниженные 
показатели отмечены у 16 из 32 пациентов, повышенные значения – у 6 и не измененные – у 10 пациентов. 
Это дает основание с осторожностью подходить к назначению индукторов интерферона пациентам с ЦВБ, 
ассоциированной с ГИ, при выборе метода иммунокоррекции, так как. назначение индукторов интерферона 
у пациентов, имеющих низкие показатели INF-γ, приводило к еще более глубокому угнетению его продук-
ции и, как следствие, к более тяжелому течению заболевания. 

Ключевые слова: цереброваскулярная болезнь, герпетическая инфекция, провоспалительные цитокины

CLINICO-IMMUNOLOGICAL FEATURES OF CEREBROVASCULAR  
DISEASE ASSOCIATED WITH HERPETIC INFECTION
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Early signs of cerebrovascular disease (CVD) include fast fatigue, mild headaches, irritability and frequent 
mood swings, dizziness. Such symptoms are not specific and can also be characteristic of chronic intoxication 
caused by a latent flow of herpetic infection (HI). To this end, at the first stage, the prevalence of CVD was studied 
in persons of working age who considered themselves to be practically healthy. It was found that 36.4 % of the 
subjects had early signs of CVD. Further immuno-serological and molecular biological examination established 
the comorbidity of CVD and HI in 47 % of patients. At the second stage (within 24 months), in order to study 
the clinical course and the changes in the cytokine status, the patients were monitored dynamically with CVD 
and HI. It was shown that GI increases the clinical manifestations of the central nervous system, causes a more 
pronounced imbalance in the cytokine status. Evaluation of the cytokine status showed that in patients with frequent 
exacerbations of HI, three variants of the immune response were observed when stimulating the monocyte culture 
with E. coli lipopolysaccharide (LPS). Reduced rates were noted in 16 of 32 patients, elevated values – in 6 and 
unchanged in 10 patients. This gives grounds to use caution in the appointment of interferon inducers in patients 
with CVD associated with HI when choosing the immunocorrection method, because. the appointment of interferon 
inducers in patients with low INF-γ values led to an even deeper inhibition of its production and, consequently, to a 
more severe course of the disease.

Keywords: сerebro-vascular disease, herpetic infection, proinflammatory cytokines

Помимо атеросклеротического пора-
жения сосудов, в последние годы все чаще 
внимание привлекает поражение сосудов 
в  результате аутоиммунных или инфекци-
онных васкулитов, токсических или на-
следственных артериопатий, сенильной 
амилоидной ангиопатии, что приводит к ге-
нерализованному сужению мелких сосудов 

и к диффузному ишемическому поражению 
белого вещества полушарий. Поражение 
мелких церебральных артерий может вы-
звать образование небольших (лакунарных) 
инфарктов мозга, которые часто протека-
ют бессимптомно  [1]. В настоящее время 
у  подавляющего большинства населения 
герпесвирусы уклоняются от иммунного 
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распознавания в  структурах спинного или 
головного мозга, в  ганглионарных тканях, 
легко преодолевают гематоэнцефалический 
барьер, что делает их малодоступными для 
специфических противовирусных препара-
тов  [2]. В дополнение к  липидно-инфиль-
тративной теории атерогенеза добавилась 
воспалительная теория, описывающая ак-
тивацию Т-лимфоцитов после их контак-
та с  антиген-презентирующими клетками, 
несущими антигены, ассоциированные 
с  комплексами гистосовместимости  [3]. 
Атерогенная способность вирусов возрас-
тает при наличии факторов риска разви-
тия атеросклероза (дислипопротеидемия, 
гиперхолестеринемия, ожирение, высокие 
гемодинамические нагрузки, гиподинамия, 
курение и др.). Атеросклероз вызывают ви-
русы семейства Herpesviridae (у птиц – ви-
русы болезни Марека; у  человека  – вирус 
Эпштейна – Барр, вирусы простого герпеса 
(ВГЧ-1-2т.т.), цитомегаловирусы) [4, 5]. 

Наиболее изученными в  человеческой 
популяции являются ВГЧ 1-го и 2-го типов, 
а  также цитомегаловирус (ЦМВ). Герпес-
вирусы могут инфицировать эндотелиаль-
ные и  гладкомышечные клетки, играющие 
ключевую роль в  развитии атеросклероза. 
В работе J. DuRose и соавт. впервые в экс-
периментальной модели кровотока было 
показано, что малейшее снижение его спо-
собствует инфицированию эндотелиальных 
клеток ЦМВ и развитию атеросклероза [6]. 
Многие исследователи пытались устано-
вить связь атеросклероза с герпесвирусной 
инфекцией, сравнивая частоту встречаемо-
сти вирусной ДНК в  атеросклеротических 
измененных и  нормальных стенках арте-
рий. Однако полученные результаты слиш-
ком противоречивы и требуют дальнейшего 
изучения [7, 8]. К ранним признакам ЦВБ 
относят: быструю утомляемость, умерен-
но выраженные головные боли, раздражи-
тельность и  частую смену настроения, го-
ловокружение. Далее появляется снижение 
работоспособности, шум в голове, пробле-
мы со сном. Такие симптомы не являются 
специфическими и могут быть характерны 
и  для хронической интоксикации, вызван-
ной латентно протекающей герпетической 
инфекцией. 

Цель исследования: изучить распро-
страненность симптомов ЦВБ в ассоциации 
с ГИ у лиц работоспособного возраста, осо-
бенности клинического течения и  измене-
ний в  цитокиновом статусе при их комор-
бидности.

Материалы и методы исследования
Клинико-инструментальное исследование рас-

пространенности и  течения ЦВБ среди пациентов 

трудоспособного возраста  – 35–60 лет, считавших 
себя практически здоровыми, изучение особенностей 
их цитокинового статуса иммуно-серологическим 
и молекулярно-биологическим методами.

Верификация диагноза ЦВБ проводилась на базе 
Больницы ПНЦ РАН. Пациенты при обращении под-
писывали информированное согласие. Исследование 
одобрено локальным этическим комитетом Б ПНЦ 
РАН, протокол № 11 от 15.06.2017 г., и проводилось 
в два этапа. На первом этапе осуществлялся скрининг 
с целью выявления ранних признаков ЦВБ. 

Признаки ЦВБ по результатам осмотра и анкети-
рования были выявлены у  168 (36,4 %) обследован-
ных из 485 ранее обратившихся.

Критерии включения:
лица в возрасте 35–60 лет, считавшие себя прак-

тически здоровыми, не предъявлявшие активно жа-
лоб и обратившиеся в кабинет медицинской профи-
лактики для очередного диспансерного осмотра.

В группу наблюдения не включались пациен-
ты, имеющие выраженные клинические проявления 
ЦВБ, тяжелые заболевания сердечно-сосудистой си-
стемы (ОНМК, ОИМ, ХСН, нарушения сердечного 
ритма), декомпенсированный сахарный диабет 2 т., 
туберкулез легких, ВИЧ, гепатиты, острые и другие 
тяжелые хронические заболевания, женщины фер-
тильного возраста, имеющие беременность, наруше-
ния менструального цикла и другую тяжелую гинеко-
логическую патологию.

Для верификации ЦВБ было продолжено кли-
нико-лабораторное обследование (клинический ана-
лиз крови, биохимия: АЛТ/АСТ, ЩФ, общий белок, 
СРБ (кол.), холестерин, липидный профиль. глюкоза, 
мочевина, креатинин) по стандартным методикам, 
утвержденным МЗ РФ. Доплерография сосудов голо-
вы и шеи (УЗДГ) проводилась на аппарате SIEMENS 
ACUSON X300, производитель «Siemens Medical 
Solution Inc (USA)».

МРТ исследование головного мозга проводили 
в Центре магнито-ядерной диагностки г. Серпухова, 
имеющего все необходимые разрешительные доку-
менты МЗРФ.

Иммуно-серологическое и  молекулярно-биоло-
гическое исследование для подтверждения диагно-
за ГИ у  пациентов с  верифицированным диагнозом 
ЦВБ, изучение цитокинового статуса проводилось 
методом ИФА и  ПЦР согласно стандартным ин-
струкциям к  тест-системам на иммунофермент-
ном анализаторе STAT FAX 3200 (США), на полу-
автоматическом планшетном фотометре Stat Fax 
2100 и  шейкер-инкубаторе Stat Fax 2200 (Aware-
ness Technology Inc) США и  амплификаторе ну-
клеиновых кислот в  реальном времени АНК-32,  
С.-Петербург, Россия.

В динамике, в парных сыворотках определялись 
уровни специфических IgM и IgG к вирусу простого 
герпеса 1–2 типа (ВПГ-1-2т.) и вирусу герпеса чело-
века – 6т. (ВГЧ-6), которые имели наиболее выражен-
ную тропность к нервным клеткам ЦНС.

Исследование уровня провоспалительных цито-
кинов: IFN-γ , TNF-α, и противовоспалительных ци-
токинов: IL-4 и IL-10 проводилось в сыворотке крови 
до и после активации липополисахаридом (ЛПС) из 
E. coli методом ИФА по инструкции производителя 
тест-систем ОО «Цитокин» С.-Петербурга. 

Уровень трансформирующего ростового фактора 
бета (TGFβ) в сыворотке крови определяли методом 
твердофазного ИФА с использованием коммерческих 
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тест-систем фирмы DRG (США). ДНК к ВПГ- 1-2 т. 
и ВГЧ-6 типа определяли в слизи зева методом ПЦР 
Статистическая обработка проводилась с  использо-
ванием компьютерной программы Statistica 6. Значи-
мость различий между количественными признаками 
определялась при помощи t-критерия Стьюдента, 
между малыми выборками и качественными призна-
ками определялась при помощи непараметрических 
методов (критерий Манна – Уитни, р < 0,05). 

Результаты исследования  
и их обсуждение

На первом этапе было проведено об-
следование 485 пациентов, обратившихся 
в кабинет профилактических медицинских 
осмотров Больницы ПНЦ РАН. Пациенты 
в возрасте от 35 до 60 лет считали себя ус-
ловно здоровыми, самостоятельно жалоб не 
предъявляли, подписывали информирован-
ное согласие, заполняли анкету по выявле-
нию ранних клинических признаков ЦВБ; 
им также проводилось исследование кли-
нического и биохимического анализа крови. 

На втором этапе из 485 обследованных 
пациентов было отобрано 168 (м. – 77, ж. – 
91), у которых выявлены начальные призна-
ки ЦВБ (табл. 1).

Таблица 1
Начальные признаки ЦВБ 

Начальные признаки церебро-
васкулярной болезни

Количество паци-
ентов, у которых 
присутствовали 

признаки
Головные боли 158 
Нарушение сна, бессонница 168
Снижение работоспособности, 
повышенная утомляемость

106

Раздражительность, плохое на-
строение, эмоциональная не-
устойчивость

122

Избыточная суетливость 98
Сухость слизистых полости рта 73
Приступы учащенного сердце-
биения 

144

Выявлялись также факторы, провоци-
рующие развитие ЦВБ: Сахарный диабет 
2 т. – 18; Гиперхолестеринемия, дислипиде-
мия – 64; Ожирение – 72; Гипертония – 166; 
ИБС – 22; Стрессы – 76; Черепно-мозговые 
травмы – 11; Длительный прием оральных 
контрацептивов – 36; Курение – 98; Мало-
подвижный образ жизни  – 121; Наслед-
ственность – 55.

Далее всем пациентам проводилось им-
муно-серологическое и  молекулярно-био-
логическое исследование для выявления 
хронической персистирующей ГИ.

По результатам проведенного имму-
но-серологического и  молекулярно-био-

логического обследования на наличие со-
путствующей ГИ пациенты (п = 168) были 
распределены на две группы.

В 1 группу исследования (п = 79) вклю-
чили пациентов с  ЦВБ ассоциированной 
с ГИ (47 %); во 2 гр. – 89 пациентов с ЦВБ, 
у  которых при иммуно-серологическом 
и  молекулярно-биологическом обследова-
нии не была выявлена ГИ (53 %). 

Контрольную группу для иммуно-серо-
логических и  молекулярно-биологических 
исследований составили условно здоровые 
пациенты (п = 22) без признаков ЦВБ и ГИ. 
Группы наблюдения были сравнимы по 
полу, возрасту, медико-социальным услови-
ям. Частота и  интенсивность клинических 
проявлений (головных болей, нарушения 
сна, бессонницы, снижения работоспособ-
ности, повышенной утомляемости, раз-
дражительности, плохого настроения, эмо-
циональной неустойчивости, приступов 
учащенного сердцебиения) у  пациентов 
1 группы наблюдалась в  2,3 раза чаще по 
сравнению с пациентами 2-й группы.

У 26 пациентов 1 гр. отмечалась также 
субфебрильная температура и  симптомы 
хронической усталости, у 16 в слизи из зева 
методом ПЦР определили ДНК ВГЧ-6. По 
данным МРТ-исследования у всех пациен-
тов 1 и  2 гр. наблюдения, в  той или иной 
степени определялись очаги деструкции 
в  веществе головного мозга, повреждение 
стенок сосудов, холестериновые отложения, 
аневризмы. Частота патологических прояв-
лений по данным МРТ-исследования была 
в  1,4 раза выше у пациентов 1гр. по срав-
нению с пациентами 2гр. наблюдения. При 
анализе результатов клинического и биохи-
мического анализа крови у пациентов 1гр. 
чаще отмечались изменения в  виде лейко-
пении, повышения значений АЛТ и  СРБ, 
что можно связать с  хронической рециди-
вирующей герпетической инфекцией при 
коморбидности ЦВБ и  ГИ. Существенной 
разницы в  уровнях холестерина атероген-
ных и  антиатерогенных фракций липопро-
теидов выявлено не было (р < 0,01):

Так, в  1 гр.  – уровень ХС ЛПНП 
был 6,03 ± 0,51 ммоль/л и  ХС ЛПВП 
0,90 ± 0,21 ммоль/л; 

во 2 гр. соответственно, ХС ЛПНП 
5,93 ± 0,21 ммоль/л и  ХС ЛПВП  – 
1,15 ± 0,22 ммоль/л.

Иммуно-серологическое исследование 
уровня антител класса IgM в диагностиче-
ских титрах не выявило ни у одного паци-
ента в  период ремиссии ГИ, а  4-кратный 
прирост в  парных сыворотках титра анти-
тел класса IgG к  ВПГ 1–2 типа и  ВГЧ-6 
типа выявлялся у всех пациентов 1 гр. по-
сле очередного обострения ГИ. Нарастание 
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титров специфических антител к ВПГ-1-2 т. 
отмечено у 53 пациентов и к вирусу герпе-
са 6 типа у  26, что указывало на наличие 
персистирующей герпетической инфекции 
у пациентов ЦВБ.

ДНК ВПГ-1-2 типа определялась у 41 из 
79 пациентов ЦВБ ассоциированной с  ГИ 
(51,9 %) и ВГ 6 типа у 21 из 79 (26,6 %). От-
сутствие ДНК вируса ГИ у  17 пациентов 
(21,5 %) при повышенных значениях специ- 
фических IgG к  ВПГ 1-2 типа и  ВГЧ-6 
типа означало наличие вирусоноситель-
ства и  не требовало активных лечебных 
вмешательств в  период ремиссии ГИ. До-
полнительно в  анамнезе и  по данным ам-
булаторных карт у всех пациентов имелись 
указания на ранее перенесенную с  клини-
ческими проявления герпетическую инфек-
цию (лихорадка, везикулярные высыпания 
на губах, носу и/или половых органах, на-
личие синдрома хронической усталости). 
Частые обострения ГИ, более 4-х раз в году, 
разной степени выраженности клинических 
симптомов, наблюдались у  32 пациентов 
(40,5 %), у которых методом ПЦР опреде-
лялась ДНК к ВПГ 1–2 типа (у 21) и ВГ 6 
типа (у 11), регистрировались повышенные 
титры специфических антител и более вы-
раженные клинические проявления ЦВБ. 

На всех этапах иммунного ответа при 
ГИ принимают активное участие цитоки-
ны, к  которым принадлежат лимфокины, 
интерлейкины, монокины. Выраженный 
дисбаланс в  цитокиновом статусе был вы-
явлен при их изучении в динамике через 12 
и 24 месяца (табл. 2).

Как видно из представленных данных, 
при ЦВБ в  ассоциации с  ГИ наблюдает-
ся повышение уровня всех цитокинов по 
сравнению с  контролем, но их значения 
оказались значительно ниже по сравнению 
с пациентами ЦВБ, у которых нет ассоци-
ации с ГИ.

Уровень противовоспалительного цито-
кина IL-4 у пациентов 1  группы регистри-
ровался в 1,3 выше, чем во 2 группе, а уро-

вень провоспалительного цитокина IFN-γ 
в 1 группе был в 1,9 раз ниже, чем у паци-
ентов 2 гр., что указывало на степень выра-
женности воспалительной реакции. 

Интерлейкин-4 является фактором, 
стимулирущим В-клетки, синтезируется 
Т-хелперами 2-го типа, ингибирует цито-
токсичность Т-клеток и  макрофагов, пере-
ключает синтез иммуноглобулинов класса 
G1 на синтез иммуноглобулинов G4 и им-
муноглобулинов Е, способствует росту тка-
невых базофилов  [9]. Особую роль играет 
интерферон, функция которого не только 
угнетение репродукции вируса, но характе-
ризуется в  первую очередь иммунорегуля-
цией защитных реакций организма. Интер-
ферон влияет на фагоцитарную активность 
макрофагов и  естественных киллеров, на 
прямую цитотоксичность Т-лимфоцитов 
и  NК-клеток, на лизис инфицированных 
клеток Т-лимфоцитами, макрофагами, по-
лиморфноядерными лейкоцитами  [9]. Ряд 
авторов рассматривает дисбаланс между 
провоспалительными (интерферон-гамма – 
INF-γ) и  противовоспалительными (ин-
терлейкин 4 – IL-4) цитокинами в сторону 
последних, как основу развития и  поддер-
жания хронического воспаления [10, 11]. 

В наших исследованиях определена от-
рицательная корреляционная связь между 
ними (рисунок).

Из представленных данных видно, что 
при повышении уровня INF-γ наблюдается 
снижение IL4 и при снижении INF-γ возрас-
тал уровень IL4. 

Анализ показателей цитокинового 
статуса выявил у  пациентов с  частыми 
обострениями ГИ три варианта иммун-
ного ответа при стимуляции культуры 
моноцитов ЛПС из E. coli.: 1 вариант  – 
Сниженные показатели INF-γ (51,3 ±  
± 4,1 пкг/мл) отмечены были у 16 пациен-
тов из 32; 2 вариант  – повышенные зна-
чения (716 ± 48,1 пкг/мл) у 6-ти и 3 вари-
ант  – неизмененные (105,3 ± 54,1 пкг/мл) 
у 10 пациентов. 

Таблица 2
Показатели цитокинового статуса в динамике через 12 и 24 месяца у пациентов 
с коморбидностью ЦВБ и ГИ. Содержание цитокинов (пкг/мл) в сыворотке крови

Показатель Контроль Через 12 мес.
1 гр. (п = 32)

Через 24 мес.
1 гр. (п = 31)

Через 12 мес.
2 гр. (п = 12)

Через 24 мес.
2 гр. (п = 12)

IL-4 23,9 ± 0,7 78,8 ± 33,1* 74,5 ± 1,6 56,2 ± 1,7 52,5 ± 1,9**
IL-10 1,87 ± 1,1 27,8 ± 8,4* 25,8 ± 8,4 21,8 ± 0,4 19,6 ± 0,7**
IFN-γ 0,11 ± 0,01 21,3 ± 4,1* 18,9 ± 0,7 41,1 ± 0,7 ** 39,9 ± 5,1**
TNF-α 44,4 ± 2,9 121,9 ± 40,9* 101,1 ± 21,9 166,4 ± 29,9** 158,3 ± 20,6

П р и м е ч а н и е . p < 0,01*, p < 0,05**.
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Эти результаты дают основание с осто-
рожностью подходить к  назначению ин-
дукторов интерферона при выборе метода 
иммунокоррекции у пациентов с ЦВБ, ассо-
циированной с ГИ, так как назначение ин-
дукторов интерферона у пациентов, с низ-
кими показателями INF-γ приводило к еще 
более глубокому угнетению его продукции, 
что в свою очередь определяло более тяже-
лое течение ЦВБ. Более тяжелое течение 
отмечено было также и в группе пациентов 
с повышенными значениями INF-γ.

В настоящее время активно изучается 
роль TGF-β1в атерогенезе. Предполагают, 
что TGF-β1 способствует развитию атеро-
склеротических повреждений стенки сосу-
дов на фоне усиления воспаления [12, 13]. 
Результаты наших исследований показали 
более высокий уровень TGF-β1 у пациентов 
1  группы (39,39 ± 2,24 нг/мл) в  сравнении 
с 2 группой (26,82 ± 4,09 нг/мл), что свиде-
тельствовало об активности фиброзирую-
щих процессов и персистенции герпетиче-
ской инфекции. 

Таким образом отмечено значительное 
распространение начальных симптомов 
ЦВБ у лиц работоспособного возраста, кото-
рые при диспансерном и профилактическом 
осмотрах активно жалоб не предъявляли. 
Это дает основание считать анкетирование 
простым и доступным методом ранней диа-
гностики и формирования групп риска этой 
патологии.

Установлено более тяжелое течение 
клинических проявлений ЦВБ у пациентов 
при ассоциации её с ГИ.

Наличие дисбаланса в цитокиновом ста-
тусе определяет тактику иммунотерапии 
при лечении ЦВБ, ассоциированной с ГИ. 
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АРТЕРИАЛЬНАЯ ГИПЕРТЕНЗИЯ У БЕРЕМЕННОЙ  
И РАННЯЯ НЕОНАТАЛЬНАЯ СМЕРТНОСТЬ  
(ПО ДАННЫМ РОССТАТА ЗА 2012–2016 ГОДЫ)

Туманова У.Н., Шувалова М.П., Щеголев А.И.
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и перинатологии имени академика В.И. Кулакова» Министерства здравоохранения  
Российской Федерации, Москва, e-mail: ashegolev@oparina4.ru

Гипертензивные расстройства, развивающиеся у женщины во время беременности, могут в свою оче-
редь явиться причиной или способствовать развитию ряда осложнений у матери и плода. В работе проведен 
анализ данных Росстата по Российской Федерации за 2012–2016 гг. о частоте регистрации гипертензии бе-
ременной при ранней неонатальной смерти. За 5 изученных лет в целом по Российской Федерации артери-
альные гипертензии беременных способствовали развитию ранней неонатальной смерти 2279 (8,3 %) ново-
рожденных. При этом количество умерших новорожденных, у которых в свидетельствах о перинатальной 
смерти фигурировали сведения об артериальной гипертензии беременной, уменьшилось за 5 лет на 72,6 %. 
Абсолютное число случаев ранней неонатальной смерти при наличии гипертензии у беременной преобла-
дало среди новорожденных мальчиков. Наиболее часто артериальная гипертензия беременной отмечалась 
в Северо-Западном федеральном округе и Дальневосточном федеральном округе. Чаще всего гипертензия 
беременной как состояние, способствовавшее смерти новорожденного в первые 168 ч после рождения, фи-
гурировала в свидетельствах о перинатальной смерти новорожденных в результате заболеваний, входящих 
в группу эндокринных и метаболических нарушений. На втором месте среди причин ранней неонатальной 
смерти, где указана артериальная гипертензия беременной, стоят респираторные нарушения.

Ключевые слова: гестационная гипертензия, преэклампсия, ранняя неонатальная смертность, причина смерти

ARTERIAL HYPERTENSION IN PREGNANT AND EARLY NEONATAL  
MORTALITY (ACCORDING TO ROSSTAT IN 2012–2016)

Tumanova U.N., Shuvalova M.P., Shchegolev A.I.
National Medical Research Center for Obstetrics, Gynecology and Perinatology  

named after Academician V.I. Kulakov of Ministry of Healthcare of Russian Federation,  
Moscow, e-mail: ashegolev@oparina4.ru

Hypertensive disorders that develop in a woman during pregnancy can be cause or contribute to the 
development of a number of complications in the mother and fetus. The work is based on Rosstat data analysis for 
the Russian Federation for 2012-2016 on the frequency of registration of hypertension of a pregnant woman with 
early neonatal death. In general, the arterial hypertension of pregnant women in the Russian Federation contributed 
to the development of early neonatal death of 2279 (8.3 %) of newborns in 5 years studied. At the same time, the 
number of deceased newborns, who had information on hypertension of a pregnant woman in certificates of perinatal 
death, decreased by 72.6 % over 5 years. The absolute number of cases of early neonatal death in the presence of 
hypertension in pregnant women prevailed among newborn boys. The most common hypertension of a pregnant 
woman was observed in the North-West Federal District and the Far Eastern Federal District. Most often, pregnant 
hypertension as a condition that contributed to the death of a newborn in the first 168 hours after birth was featured 
in the certificate of perinatal death of newborns from diseases that are part of the group of endocrine and metabolic 
disorders. On the second place among the causes of early neonatal death, where hypertension is indicated in the 
pregnant woman, there are respiratory disorders.

Keywords: gestational hypertension, preeclampsia, early neonatal mortality, cause of death

Заболевания женщины закономерно 
сказываются на развитии и  исходах бере-
менности. Существенная роль среди экс-
трагенитальных заболеваний принадлежит 
гипертензивным состояниям, которые ос-
ложняют течение беременности в  5–15 % 
случаев  [1]. Более того, гипертензивные 
состояния у  беременной сопровождаются 
более высокими показателями перинаталь-
ной, младенческой и  материнской смерт-
ности. По данным литературы [2], порядка 
16 % мертворождений приходится на бе-
ременных с  выявленными гипертензивны-
ми состояниями. В Российской Федерации 
артериальная гипертензия способствовала 

развитию мертворождения в 5,98 % случаев 
в 2010 г. и в 5,84 % в 2012 г. [3, 4]. 

Цель настоящей работы: изучить часто-
ту и роль артериальной гипертензии в раз-
витии ранней неонатальной смерти. 

Материалы и методы исследования
Работа основана на анализе данных, содержащих-

ся в статистических формах А-05 Росстата по ранней 
неонатальной смерти новорожденных, то есть умер-
ших в  первые 168 ч после рождения, в  Российской 
Федерации в 2012–2016 гг. Изученные статистические 
формы А-05 Росстата содержат сведения об отдель-
ных заболеваниях и  группах болезней, явившихся, 
согласно записям в медицинских свидетельствах о пе-
ринатальной смерти, первоначальной причиной смер-
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ти. В формах А-05 Росстата имеются также сведения 
о четырех группах состояний, обусловивших или спо-
собствовавших наступлению смерти новорожденных. 
Вторая группа таких состояний, посвященная ослож-
нениям беременности у матери, содержит, в частности, 
сведения о частоте выявления поражений новорожден-
ного, обусловленных гипертензивными расстройства-
ми, обусловленными беременностью (Р00.0 МКБ-10), 
и способствовавших ранней неонатальной смерти. По-
добные поражения плода обусловлены состояниями 
матери, классифицированными, согласно указаниям 
Росстата в следующих рубриках Международной ста-
тистической классификации болезней и проблем, свя-
занных со здоровьем (МКБ-10) [5]:

● О11 – преэклампсия, наложившаяся на хрони-
ческую гипертензию;

● O13 – вызванная беременностью гипертензия;
● O14 – преэклампсия; 
● O15 – эклампсия.
Анализ показателей данной группы и  явился 

предметом настоящего исследования. Сравнитель-
ный анализ количественных данных проводили при 
помощи критерия Хи-квадрат Пирсона, в  том числе 
с поправкой Йейтса, и точного критерия Фишера в за-
висимости от количества наблюдений. Значимыми 
считали различия при р < 0,05.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Согласно данным Росстата, в  Россий-
ской Федерации с 2012 по 2016 гг. было за-
регистрировано 27367 случаев ранней не-
онатальной смерти, что составило 31,9 % от 
общего числа наблюдений перинатальной 
смерти. При этом ежегодное количество но-
ворожденных, умерших в первые 168 ч после 
рождения, уменьшилось на 41,0 % (с  6969 
в 2012 г. до 4113 в 2016 г.). 

Наряду с этим за 5 изученных лет общее 
число случаев ранней неонатальной смер-
ти, где гипертензивные расстройства, об-
условленные беременностью (Р00.0 МКБ-
10), были расценены в  качестве состояния, 
способствовавшего гибели новорожденного, 
составило 2279 (8,3 % от общего количества 
ранней неонатальной смерти). При этом важ-
ным положительным моментом следует счи-
тать не только ежегодное прогрессирующее 
снижение абсолютного количества таких на-
блюдений, но и относительной их доли сре-
ди всех наблюдений ранней неонатальной 
смерти (табл. 1). Действительно, абсолютное 
количество умерших новорожденных, у кото-
рых в свидетельствах о перинатальной смерти 
фигурировали сведения об артериальной ги-
пертензии беременной, уменьшилось за 5 лет 
на 72,6 % (с 843 в  2012 г. до 231 в  2016 г.). 
Относительная же их доля таких умерших 
новорожденных среди всех наблюдений ран-
ней неонатальной смерти снизилась с 12,1 % 
(в 2012 г.) до 5,6 % (в 2016 г.). Подобное со-
стояние, несомненно, связано с улучшением 
диагностики и лечения артериальной гипер-
тензии у беременных [6]. 

При анализе табл.  2 видно, что абсо-
лютное количество случаев ранней неона-
тальной смерти при наличии гипертензии 
у  беременной во все изученные годы пре-
обладало среди новорожденных мальчиков. 
За 5 лет соотношение умерших мальчиков 
и  девочек составило 58 % : 42 %. Относи-
тельная же доля наблюдений погибших 
мальчиков от общего числа умерших была 
выше в 2013, 2015 и 2016 гг. 

Наряду с  этим, абсолютное и  относи-
тельное количество анализируемых на-
блюдений ранней неонатальной смерти 
преобладало в  случае смерти в  городской 
местности по сравнению с  сельской мест-
ностью. Общее число таких погибших 
с 2012 по 2016 гг. составило 1359 (59,6 %) 
и 920 (40,4 %) в городской и сельской мест-
ности соответственно. 

Весьма интересные особенности были 
выявлены при анализе показателей смерт-
ности в  федеральных округах Российской 
Федерации (табл. 2). Наибольшие значения 
абсолютного и  относительного количества 
наблюдений ранней неонатальной смерти при 
гипертензии беременной отмечаются в Севе-
ро-Кавказском федеральном округе. Согласно 
записям в медицинских свидетельствах о пе-
ринатальной смерти, за 5 изученных лет было 
зарегистрировано 1115 таких случаев, что со-
ставило 48,9 % от всех аналогичных наблюде-
ний в Российской Федерации и 23,6 % от всех 
случаев ранней неонатальной смерти в  Се-
веро-Кавказском федеральном округе. Столь 
высокие показатели количества умерших 
новорожденных при наличии гипертензии 
у беременной отмечались в основном в 2012 
и 2013 гг. В 2014 и 2015 гг. их количество зна-
чительно снизилось, а  в  2016 г. стало даже 
ниже среднего уровня по стране. 

Обращают на себя внимание и показате-
ли Дальневосточного федерального округа: 
общее количество новорожденных при на-
личии артериальной гипертензии у матери 
и умерших в первые 168 часов после рож-
дения составило в  2012–2016 гг. 324, что 
составляет 14,2 % от всех аналогичных на-
блюдений в Российской Федерации и 21,0 % 
от всех случаев ранней неонатальной смер-
ти в Дальневосточном федеральном округе.

Наиболее низкие ежегодные значения 
относительной частоты регистрации гипер-
тензии беременной в  случаях ранней неона-
тальной смерти отмечались, согласно данным 
Росстата за 2012–2016 гг., в Уральском феде-
ральном округе (1,4 % в среднем за 5 лет) и Се-
веро-Западном федеральном округе (1,6 %). 
В целом по Российской Федерации с 2012 по 
2016 г. относительная частота гипертензии 
беременной в  случаях ранней неонатальной 
смерти варьировала от 12,1 % до 5,6 % (табл. 2). 
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Для сравнения можно привести данные 

Росстата о числе умерших в раннем неона-
тальном периоде за 2010 г., когда статисти-
ческому учету подлежали новорожденные, 
родившиеся при сроке гестации 28 недель 
и более с массой тела 1000 г и более. Общее 
количество наблюдений ранней неонаталь-
ной смерти составило 4948, при этом ги-
пертензия беременной фигурировала в  615 
(12,4 %,) наблюдениях [7]. То есть внедрение 
новых критериев регистрации новорожден-
ных сопровождалось уменьшением числа 
наблюдений ранней неонатальной смерти 
с наличием гипертензии у беременной.

При анализе данных Росстата за 2012–
2016 гг. наиболее частой первоначальной 
причиной смерти новорожденных, умерших 
в  первые 168 ч после рождения, являются 
так называемые респираторные наруше-
ния, составляющие 43,4 % от всех случаев 
ранней неонатальной смерти. Второе место 
занимают врожденные аномалии развития 
(16,8 %) и  третье место  – заболевания из 
группы геморрагических и  гематологиче-
ских нарушений (14,1 %). 

Гипертензия беременной как состояние, 
способствовавшее смерти новорожденного, 
чаще всего (в 12,0 % за 5 изученных лет) фи-
гурировала в  свидетельствах о  перинаталь-
ной смерти новорожденных в  результате за-
болеваний, входящих в  группу эндокринных 
и  метаболических нарушений (табл. 3). Вто-
рое место среди причин ранней неонатальной 
смерти, где имелась артериальная гипертензия 
беременной, занимают респираторные нару-
шения, где относительная ее частота (10,4 %) 
значимо выше соответствующих показателей 
среди всех новорожденных, умерших в  пер-
вые 168 ч после рождения. На третьем месте 
стоят родовые травмы (8,7 %). При этом сле-
дует отметить, что в  вышеуказанной группе 
эндокринных и  метаболических нарушений 
гипертензия беременной чаще всего (в 17,1 % 
наблюдений) отмечалась при крайней незрело-
сти плода (Р07.0,.2 МКБ-10). Однако послед-
нее состояние, согласно указаниям Всемирной 
Организации Здравоохранения [5], не реко-
мендуется использоваться в  качестве перво-
начальной причины смерти новорожденности 
при наличии других причин. 

Таблица 1
Частота гипертензии беременной при ранней неонатальной смерти  

в Российской Федерации в 2012–2016 гг.  
(абсолютное значение и процент от общего количества умерших данной группы)

Группа Год
2012 2013 2014 2015 2016

РФ 843 (12,1 %) 605 (9,8 %) 322 (6,0 %) 278 (5,9 %) 231 (5,6 %)
М 461 (11,6 %) 362 (10,0 %) 184 (5,9 %) 171 (6,1 %) 143 (6,0 %)
Д 382 (12,7 %) 243 (9,5 %) 138 (6,0 %) 107 (5,6 %) 88 (5,1 %)
ГМ 437 (9,3 %) 381 (5,1 %) 215 (5,8 %) 163 (5,1 %) 163 (5,6 %)
СМ 843 (12,1 %)* 605 (9,8 %)* 322 (6,0 %) 278 (5,9 %)* 231 (5,6 %)

П р и м е ч а н и е . Здесь и далее РФ – Российская Федерация, М – мальчики, Д – девочки, ГМ – 
городская местность, СМ – сельская местность, * – p < 0,05 по сравнению с городской местностью.

Таблица 2
Частота гипертензии беременной при ранней неонатальной смерти  
в федеральных округах Российской Федерации в 2012–2016 гг.  

(абсолютное значение и процент от общего количества умерших данной группы)
Округ Год

2012 2013 2014 2015 2016
ЦФО 102 (7,0 %)* 108 (8,4 %) 88 (8,1 %)* 52 (5,5 %) 65 (7,4 %)*
СЗФО 5 (1,2 %)* 9 (2,0 %)* 6 (1,7 %)* 7 (2,2 %)* 4 (1,2 %)*
ЮФО 8 (1,3 %)* 7 (1,3 %)* 6 (1,2 %)* 15 (3,5 %)* 15 (4,2 %)
СКФО 565 (42,4 %)* 349 (34,9 %)* 107 (10,9 %)* 67 (8,4 %)* 27 (4,4 %)
ПФО 25 (1,9 %)* 28 (2,3 %)* 22 (2,0 %)* 43 (4,7 %) 35 (4,2 %)
УФО 8 (1,7 %)* 7 (1,5 %)* 6 (1,6 %)* 3 (0,8 %)* 3 (1,0 %)*
СФО 42 (4,4 %)* 35 (4,3 %)* 24 (3,3 %)* 29 (4,6 %) 31 (5,3 %)
ДФО 88 (23,9 %)* 62 (16,0 %)* 63 (21,6 %)* 60 (24,8 %)* 51 (26,3 %)*
РФ 843 (12,1 %) 605 (9,8 %) 322 (6,0 %) 278 (5,9 %) 231 (5,6 %)

П р и м е ч а н и я : ЦФО – Центральный, СЗФО – Северо-Западный, ЮФО – Южный, СКФО – Се-
веро-Кавказский, ПФО – Приволжский, УФО – Уральский, СФО – Сибирский, ДФО – Дальневосточ-
ный федеральные округа, РФ – Российская Федерация, * – p < 0,05 по сравнению с показателями РФ.



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    № 10,   2018

99 МЕДИЦИНСКИЕ НАУКИ 
Кроме того, при анализе причин смерти 

новорожденных обращают на себя внима-
ние некоторые ежегодные отличия (табл. 3). 
Так, в 2012, 2014 и 2015 гг. гипертензия бе-
ременных чаще всего (в 18,2, 14,1 и  7,7 % 
наблюдений соответственно) отмечалась 
в  случаях смерти от эндокринных и мета-
болических нарушений. В 2013 г. она чаще 
фигурировала при респираторных наруше-
ниях (в 11,8 %), а  в  2016 г.  – при родовых 
травмах (в 7,7 %). 

Подобные отличия, видимо, отражают 
особенности патогенеза гипертензивных 
расстройств у  беременной и  танатогенеза 
новорожденных. Действительно, по дан-
ным литературы [8, 9], наличие гипертен-
зии в период беременности характеризуется 
значительным ростом частоты развития ге-
стационных и  перинатальных осложнений. 
Артериальная гипертензия в  основном со-
четается с формированием плацентарной не-
достаточности, развитием преждевременной 
отслойки нормально расположенной плацен-
ты, задержки роста плода, бронхолегочной 
дисплазии [10–12]. При анализе перинаталь-
ных исходов беременных с  гестационной 
гипертензией У.А. Ашуровой с  соавт. [13] 
установлена более высокая частота встреча-
емости задержки роста плода, ишемически-
гипоксических нарушений у  новорожден-
ных и случаев перинатальной смерти. 

К сожалению, патогенез плацентарной 
недостаточности у женщин с гестационной 
артериальной гипертензией до конца не из-
учен. Согласно данным литературы, подоб-
ные наблюдения характеризуются развити-
ем порочных кругов нарушений в  системе 
мать  – плацента, включающих в  себя ги-
поксию и ишемию плаценты, дисфункцию 

и  деструкцию эндотелия, дисбаланс про-
ангиогенных и противоангиогенных факто-
ров [14, 15]. Определенную роль в этих про-
цессах, несомненно, играют и особенности 
повреждающих механизмов, обусловлен-
ные различными видами артериальной ги-
пертензии [16]. 

Конечным итогом подобных наруше-
ний являются нарушения циркуляции крови 
в структурах плаценты с развитием материн-
ских и  плодных стромально-сосудистых по-
ражений [17, 18]. Такие нарушения законо-
мерно приводят к прогрессирующей ишемии 
плаценты, а также внутриутробной гипоксии 
плода. Именно поэтому, на наш взгляд, основ-
ными причинами ранней неонатальной смер-
ти, согласно имеющимся данным Росстата, 
явились состояния, входящие в группы мета-
болических и респираторных нарушений. 

По данным С.В. Тараленко с  соавт. [17], 
частота развития хронической плацентарной 
недостаточности на фоне гестационных ги-
пертензивных расстройств достигает 60 %. 
При этом степень её проявлений, включая 
морфологические изменения плаценты, за-
висела от степени повышения артериального 
давления и изменений системы гемостаза. 

Достаточно четким критерием плацен-
тарной недостаточности считается допплеро-
метрическая оценка маточно-плацентарного 
кровотока, позволяющая весьма своевремен-
но определить степень риска развития ассо-
циированных с  артериальной гипертензией 
гестационных осложнений, включая преэ-
клампсию [19]. Анализ факторов риска гипер-
тензивных расстройств, вызванных беремен-
ностью, позволяет уже в  первом триместре 
определить пациенток с повышенным риском 
развития преэклампсии [20]. 

Таблица 3
Частота гипертензии беременной при ранней неонатальной смерти  

в Российской Федерации в 2012–2016 гг.  
(абсолютные значения и процент от общего количества умерших в данной группе)

Год Первоначальная причина смерти
РТ РН И ГГН ЭМН ВА ТО ПНУ Всего

2012 20
(11,5 %)

547
(16,0 %)*

40
(5,0 %)*

47
(5,2 %)*

112
(18,3 %)*

72
(6,4 %)*

2
(5,1 %)

2
(2,9 %)

843
(12,1 %)

2013 10
(9,0 %)

342*
(11,8 %)

70
(9,9 %)

59*
(6,7 %)

45
(9,7 %)

75*
(7,5 %)

1
(2,9 %)

0 605
(9,8 %)

2014 5
(5,4 %)

109
(5,1 %)

37
(5,1 %)

34
(4,5 %)

91
(14,1 %)*

44
(4,8 %)

1
(2,3 %)

1
(1,6 %)

322
(6,0 %)

2015 5
(6,5 %)

135
(6,9 %)

21
(3,3 %)*

45
(6,5 %)

36
(7,7 %)

35
(4,5 %)

0 1
(2,3 %)

278
(5,9 %)

2016 5
(7,7 %)

104
(6,3 %)

22
(3,9 %)

34
(5,4 %)

25
(6,7 %)

40
(5,3 %)

0 1
(4,3 %)

231
(5,6 %)

П р и м е ч а н и я : РТ – родовая травма, РН – респираторные нарушения, И – инфекции, ГГН – 
геморрагические и гематологические нарушения, ЭМН – эндокринные и метаболические наруше-
ния, ВА – врожденные аномалии, ТО – травмы и отравления, ПНУ – причина смерти не установлена, 
* – p < 0,05 по сравнению со всеми умершими в раннем неонатальном периоде.
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Однако следует учитывать, что при не-

адекватном медикаментозном контроле арте-
риального давления у беременной повышает-
ся частота осложнений беременности и родов, 
а слишком интенсивное снижение артериаль-
ного давления может сопровождаться умень-
шением плацентарного кровообращения н на-
рушением развития плода [21]. 

Таким образом, гипертензивные рас-
стройства, развивающиеся у  женщины во 
время беременности, могут в свою очередь 
явиться причиной или способствовать раз-
витию ряда осложнений, в том числе пери-
натальной смерти. На основании анализа 
данных Росстата по Российской Федерации 
за 2012–2016 гг., артериальные гипертензии 
беременных способствовали развитию ран-
ней неонатальной смерти 2279 (8,3 %) ново-
рожденных. При этом количество умерших 
новорожденных, у  которых в  свидетель-
ствах о  перинатальной смерти фигуриро-
вали сведения об артериальной гипертен-
зии беременной, уменьшилось за 5 лет на 
72,6 %. Абсолютное число случаев ранней 
неонатальной смерти при наличии гипер-
тензии у  беременной преобладало среди 
новорожденных мальчиков. Наиболее часто 
артериальная гипертензия беременной от-
мечалась в  Северо-Западном федеральном 
округе и  Дальневосточном федеральном 
округе. Чаще всего гипертензия беремен-
ной как состояние, способствовавшее ран-
ней неонатальной смерти, фигурировала 
в  свидетельствах о  перинатальной смерти 
новорожденных в  результате заболеваний, 
входящих в группу эндокринных и метабо-
лических нарушений. На втором месте сре-
ди причин ранней неонатальной смерти, где 
указана артериальная гипертензия беремен-
ной, стоят респираторные нарушения.
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НА ДИНАМИКУ СОДЕРЖАНИЯ ФЕНОЛГЛИКОЗИДОВ В ЛИСТЬЯХ 
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Уровень энтоморезистентности древостоев в лесных фитоценозах является важнейшим компонентом их 
устойчивости к  насекомым-филлофагам. Поэтому изучение механизмов и  факторов энтоморезистентности 
остается актуальным. Энтоморезистентность дифференцируется на конститутивную и индуцированную. Она 
включает как физические компоненты (шипики, трихомы, жесткость листа), так и биохимические (содержа-
ние в клетках вторичных метаболитов, обладающих детеррентными свойствами). У лиственных древесных 
растений наибольшее значение в энтоморезистентности имеют фенольные соединения. Дефолиация иници-
ирует быстрое возрастание индуцированной энтоморезистентности (быстрой и замедленной). Важную роль 
в защите листьев от насекомых-филлофагов выполняют фенолгликозиды. Поэтому целью исследований было 
изучение влияния фактора дефолиации на ежегодную динамику содержания в листьях березы повислой фе-
нолгликозидов (арбутин, салицин, салидрозид) и влияние на них климатических факторов. Проведен также 
сравнительный анализ параметров конститутивной энтоморезистентности в ранее дефолиированных насаж-
дениях и контрольных (по группе фенолгликозидов). Для этих целей использовали метод высокоэффективной 
жидкостной хроматографии в градиенте плотности. Как показали результаты, через 3 года после дефолиации 
древостоев березы повислой содержание фенолгликозида арбутина было наиболее высоким за весь период на-
блюдений. Это обусловлено функционированием механизма замедленной энтоморезистентности. В остальные 
годы содержание арбутина в контрольных древостоях всегда заметно превышало их содержание в дефолииро-
ванных насаждениях. Сходные результаты получены и по другим фенолгликозидам, за исключением салици-
на, продолжительность реакции замедленной резистентности которого была на 1 год меньше. Следовательно, 
в межвспышечный период уровень конститутивной резистентности высокорезистентных древостоев заметно 
выше, чем в ранее дефолиируемых. В год засухи содержание фенолгликозидов в контрольных насаждениях 
и ранее дефолиированных снижается, в годы с повышенным ГТК – возрастает. Но абсолютное содержание фе-
нолгликозидов в дефолиированных насаждениях в основном достоверно ниже, чем в контрольных, а уровень 
ингибирования, вызванный абиотическим стрессом (засухой) – выше. 

Ключевые слова: энтоморезистентность, дефолиация, фенолгликозиды, береза повислая

THE INFLUENCE OF THE DEFOLIATION FACTOR AND CLIMATIC  
CONDITIONS ON THE DINAMIC OF PHENOLIC GLYCOSIDES CONTENT  
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The level of entomoreresistance of forest stands is most important component of their sustainability to 
insects-phyllophages. Therefore, study of entomoresistance mechanisms is remains relevance. Entomoresistance 
is differentiated at constitutive and induced. It includes physical components (spines, trichomes, leaf stiffness), 
and biochemical (content of secondary metabolites that have deterrent properties). Phenolic compounds have 
greatest importance in entomoresistance of foliar plants. Therefore, aim of studies was investigations of defoliation 
factor influence on annual dynamics of phenolic glycosides content (arbutin, salicin, salidroside) in birch leaves 
and influence of climatic factors on them. Comparative analysis of constitutive entomoresistance parameters in 
previously defoliated plantations and control (based on phenolic glycosides) was also carried out. High-performance 
liquid chromatography in density gradient was used for these purposes. As results showed, 3 years after defoliation 
of birch stands, the content of arbutin was highest for entire observation period. This is due to functioning of 
delayed entomoresistance mechanism. In remaining years, content of arbutin in control stands always markedly 
exceeded their content in defoliated plantations. Similar results were obtained for other phenolic glycosides, with 
the exception of salicin, duration of delayed resistance reaction was 1 year less. Consequently, during population 
depression level of highly resistant stands constitutive resistance is markedly higher than in previously defoliated. 
In year of drought, phenolic glycosides content in control plantations, and previously defoliated, declines, in years 
with elevated HTC increases. But absolute content of phenolic glycosides in defoliated plantations is, in the main, 
significantly lower than in control plantations, and level of inhibition caused by abiotic stress (drought) is higher.

Keywords: entomoresistance, defoliation, phenolic glycosides, silver birch 

Параметры энтоморезистентности дре-
весных растений являются важнейшим 
компонентом их устойчивости к  насеко-
мым-филлофагам в  условиях постоянного 
возрастания уровня и  масштабов антро-

погенного воздействия. Поэтому изучение 
механизмов и  факторов энтоморезистент-
ности служит одним из важнейших направ-
лений исследований во взаимоотношени-
ях в  системе: «дерево  – насекомые» [1–3]. 
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Параметры энтоморезистентности детер-
минируются сложной многофакторной си-
стемой [4–6]. Она дифференцируется на фи-
зическую и  химическую защиту. К первой 
относится значительная жесткость листо-
вой пластинки, наличие трихом, шипиков 
и эпикутикулярных восков на поверхности 
листьев растения [7]. Ко второй – содержа-
ние в листьях первичных и вторичных мета-
болитов [4, 5, 8]. Протективными свойства-
ми против насекомых-филлофагов обладают 
аллелохимики из всех классов вторичных 
метаболитов: терпеноиды, фенолы, алка-
лоиды. У лиственных древесных растений 
наибольшее значение в  энтоморезистент-
ности имеют фенольные соединения [4, 5]. 
Многие из них обладают антифидантными 
свойствами, или токсичностью. Фактор де-
фолиации инициирует быстрое возрастание 
индуцированной энтоморезистентности 
(быстрой и  замедленной). Этот механизм 
препятствует сильной повторной дефо-
лиации древостоев. Известно, что береза 
повислая имеет низкий уровень конститу-
тивной энтоморезистентности, но высокий 
уровень энтомотолерантности  [6]. На со-
держание фенольных соединений большое 
влияние оказывает комплекс абиотических 
и  биотических факторов. Так, воздействие 
фактора абиотического стресса (засухи) 
снижает содержание фенольных соедине-
ний в листьях березы, ивы [9, 10]. Имеют-
ся и другие данные, которые показали, что 
воздействие засухи сопровождается воз-
растанием содержания фенолгликозидов 
у тополя черного (Populus nigra) [11]. Ранее 
показано, что фенолгликозиды выполняют 
важную роль в  защите листьев от насеко-
мых-филлофагов [12]. Они являются пище-
выми детеррентами [13]. 

Цель исследования: учитывая важную 
роль фенолгликозидов в  энтоморезистент-
ности древесных растений целью иссле-
дований было изучение влияния фактора 
дефолиации на ежегодную динамику содер-
жания в  листьях березы повислой группы 
фенолгликозидов и влияние на них клима-
тических факторов.

Материалы и методы исследования
Район очагов массового размножения непарного 

шелкопряда (Lymantria dispar L.) находится в  бере-
зовых лесах Каменск-Уральского р-на Свердловской 
обл. Пробные площади располагались в  березняках 
вблизи пос. «Покровское» (район очагов массового 
размножения непарного шелкопряда), контрольные – 
вблизи пос. Храмцовское, где фактор дефолиации 
полностью отсутствовал. Как показали исследования, 
в  припоселковых березовых лесах средний уровень 
антропогенной трансформации высок (4 стадия) [1]. 
Основной источник антропогенного воздействия: ре-
креационная и  пастбищная дигрессия. Уровень тех-

ногенного загрязнения, в  основном, не превышает 
ПДК [14]. Сбор листьев березы повислой для хрома-
тографического анализа проводился в затухших оча-
гах массового размножения непарного шелкопряда 
на пробных площадях с 70 %-ной дефолиацией крон 
в 2009 г. и за границей очагов, где отсутствовала де-
фолиация в  сходных лесорастительных условиях. 
Взятие каждой пробы осуществлялось от нескольких 
деревьев. Первое взятие проб проводилось в 2012 г., 
затем ежегодно до 2017 г. При этом ежегодно пробы 
отбирались с одних и тех же деревьев, в одно и то же 
время (10 июня). Сразу после отбора проб собран-
ные листья березы высушивали при комнатной тем-
пературе, затем размалывали. Навеску размолотых 
листьев (2 г) помещали в  емкость с  50 мл этанола. 
Экстракцию фенольных соединений из листьев бере-
зы проводили в водяной бане с обратным холодиль-
ником 96 % этиловым спиртом в течение 30 мин при 
кипении раствора. После этого суспензию центрифу-
гировали при 10000 g в течение 10 мин и пропускали 
через шприцевой фильтр [0,45 мкм]. Хроматографи-
ческий анализ проводили на жидкостном хромато-
графе Shimadzu LC-20 со спектрофотометрическим 
УФ-детектором. Объем пробы – 20 мкл. Детектиро-
вание элюента осуществляли одновременно на двух 
полосах поглощения: [λ360/λ254] нм на хроматогра-
фической колонке PerfectSil Target ODS-3 5 мкм с об-
ращенной фазой, размерами 250×4,6 мм. Градиентное 
элюирование проводилось, в  диапазоне 10–50 % со 
скоростью 1 мл в мин при температуре 40 °С. Элю-
ент А – ацетонитрил – 0,05 М фосфатный буферный 
раствор (рН = 3,0); элюент В  – ацетонитрил  – вода 
(9:1). Продолжительность хроматографического 
анализа составляла 50 мин. Из них от 0 до 30 мин 
проводилось градиентное элюирование в  диапазоне 
10–50 %, затем в  течение 20 мин при концентрации 
50 %. Для идентификации фенольных соединений 
использовались вещества-свидетели фирмы: Fluka, 
Sigma, Aldrich. Для идентификации хроматографи-
ческих фракций использовался общепринятый метод 
на основе идентификации соединений по tR (время 
удерживания) и спектральное отношение параметров 
абсорбции  [λ360/λ254] нм. Хроматографию каждой 
пробы проводили в  трех повторностях. Затем рас-
считывали среднее значение. Климатические условия 
изучали методом анализа гидротермических коэффи-
циентов (ГТК) Селянинова. Статистическую досто-
верность полученных результатов определяли с  по-
мощью Т-критерия Стьюдента.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Как показали результаты хроматогра-
фического анализа, через 3 года после де-
фолиации древостоев березы повислой со-
держание фенолгликозида арбутина было 
наиболее высоким за весь период наблюде-
ний (табл. 1). 

Оно было выше, чем в  контрольных 
древостоях, на 34,4 %. По нашему мне-
нию, это обусловлено последним годом 
функционирования механизма замедлен-
ной энтоморезистентности. По данным 
ряда авторов этот период продолжается 
в  течение 3  лет после дефолиации крон 
деревьев [5]. При этом следует учесть, что 
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в течение всего сезона вегетации наблюда-
лась полная засуха в  течение мая  – авгу-
ста (табл. 2). Это единственный год за весь 
период наблюдений, когда содержание ар-
бутина в  ранее дефолиированных насаж-
дениях было выше, чем в  контрольных. 
В остальные годы содержание арбутина 
в контрольных древостоях всегда заметно 
превышало их содержание в  дефолииро-
ванных насаждениях. В 2013 г. произошло 
резкое снижение содержания арбутина 
и в контрольных, и в ранее дефолиирован-
ных березняках. Это происходило на фоне 
засухи (табл. 2). Различия в  содержании 
арбутина в  контрольных и  дефолииро-
ванных насаждениях были статистически 
недостоверны. В следующем, 2014 г., со-
держание арбутина вновь значительно воз-
растает на фоне локальной майской засухи 
(ГТК = 0,41) и  остальных летних месяцев 
с высокими ГТК (табл. 2). При этом содер-
жание арбутина в листьях ранее дефолии-
рованных древостоев было на 25,9 % ниже, 

чем в контрольных (табл. 1). В 2015 г., на 
фоне ГТК мая выше нормы и июня – в нор-
ме (табл. 2), содержание всех фенолглико-
зидов возросло. Вновь содержание арбути-
на оказалось в  контрольных насаждениях 
выше на 26,47 %, по сравнению с дефоли-
ированными ранее древостоями (табл. 1). 
В 2016 г. различия оказались выражены 
еще значительнее. Содержание арбутина 
в дефолиированных насаждениях было на 
144,56 % ниже, чем в контрольных. Клима-
тические условия весенне-летнего сезона 
в этом году характеризовались полной за-
сухой. В этой ситуации наиболее логичным 
объяснением столь значительных различий 
может быть выявленная нами ранее разная 
реакция контрольных и  дефолиируемых 
древостоев на засуху [6]. В 2017 г. на фоне 
ГТК выше нормы содержание арбутина 
в листьях березы в обоих вариантах вновь 
заметно возрастает. При этом содержание 
его в контроле почти в два раза выше, чем 
в ранее дефолиируемых насаждениях. 

 Таблица 1
Влияние фактора дефолиации и климатических условий на динамику содержания 

фенолгликозидов в листьях березы повислой

Наименование
соединения

Контроль п. Храмцовское
(Абсорбция-mV)

M ± SD

Дефолиация 70 % в 2009 г. 
(п. Покровское)
(Абсорбция-mV)

M ± SD

 TSt  P

2012 г.
Арбутин 285,31 ± 17,32 383,52 ± 43,48 4,32 0,0049

Салидрозид 61,87 ± 7,73 41,11 ± 4,88 4,98 0,0024
Салицин 41,7 ± 12,97 80,53 ± 11,82 4,42 0,0044

2013 г.
Арбутин 112,95 ± 11,547 128,76 ± 11,42 1,93 0,100

Салидрозид 35,0 ± 3,464 28,28 ± 3,36 2,74 0,030
Салицин 88,33 ± 9,237 59,58 ± 5,228 5,417 0,0016

2014 г.
Арбутин 283,67 ± 23,209 210,3 ± 9,128 5,88 0,0010

Салидрозид 38,54 ± 3,81 31,15 ± 3,464 2,87 0,028
Салицин 42,47 ± 3,464 35,17 ± 2,309 3,506 0,012

2015 г.
Арбутин 297,42 ± 18,41 235,17 ± 14,22 4,29 0,0052

Салидрозид 46,17 ± 5,12 38,14 ± 4,16 2,81 0,029
Салицин 65,18 ± 7,81 54,61 ± 5,42 4,58 0,018

2016 г.
Арбутин 247,42 ± 34,64 101,17 ± 23,094 7,015 0,0004

Салидрозид 34,48 ± 4,618 37,62 ± 5,773 0,84 0,428
Салицин 57,26 ± 7,257 51,33 ± 5,228 1,29 0,24

2017 г.
Арбутин 355,8 ± 3,526 184,6 ± 10,987 29,67 0,0000

Салидрозид 72,12 ± 0,409 65,8 ± 0,208 27,04 0,0000
Салицин 113,7 ± 11,547 101,36 ± 6,35 1,94 0,099
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Таблица 2

Гидротермические коэффициенты  
весенне-летнего периода  

в Каменск-Уральском районе 
 Свердловской обл. в 2010–2017 гг.  

((□) – засуха)

Годы Гидротермические коэффициенты 
 Селянинова

Май Июнь Июль Август
2010 0,93 0,6 0,52 0,73
2011 0,91 1,69 1,68 0,3
2012 0,65 0,75 0,39 0,79
2013 1,14 0,57 0,79 0,54
2014 0,41 1,5 1,88 0,96
2015 1,26 1,03 1,66 2,25
2016 0,33 0,71 0,66 0,49
2017 0,98 1,84 1,58 1,14

Полученные нами результаты позволя-
ют предполагать, что арбутин может быть 
и  компонентом конститутивной резистент-
ности, и  компонентом индуцированной 
резистентности. Соответственно, в  меж- 
вспышечный период в  высокорезистент-
ных березовых древостоях его содержание 
заметно выше, чем в  дефолиированных, 
с низкой энтоморезистентностью. 

Анализ типа, уровня и  характера реак-
ции другого фенолгликозида: салидрозида 
демонстрирует определенные особенно-
сти. В 2012 г. это достоверное отсутствие 
позитивной реакции на фактор дефолиа-
ции и, соответственно, возрастание содер-
жания этого соединения в  контрольных 
насаждениях на 50,49 %, по сравнению 
с  ранее дефолиированными березняками 
(табл. 1). На этом основании можно пред-
полагать, что через 3 года после 70 %-ной 
дефолиации реакция замедленной энтомо-
резистентности у  салидрозида отсутство-
вала на фоне полной весенне-летней засухи 
в  2012  г. В 2013  г. содержание этого со-
единения вновь было выше в контрольных 
насаждениях (без дефолиации) на 23,76 % 
(табл. 1). Это происходило на фоне ГТК мая 
выше нормы и засушливых условий в июне 
(табл. 2). В следующем, 2014 г. это различие 
также сохранялось. Содержание салидрози-
да в  контрольных березняках было выше 
на 23,72 %, по сравнению с  контролем. 
В 2015  г. содержание салидрозида оказа-
лось выше в контроле на 21,05 %. В 2016 г. 
различия в  содержании салидрозида были 
статистически недостоверны. Это происхо-
дило на фоне полной весенне-летней засухи 
(табл. 2). В 2017 г. на фоне близкого к нор-
ме ГТК мая и значительно превышающего 
норму ГТК июня абсолютные параметры 
содержания салидрозида значительно воз-

росли, по сравнению с  предыдущим го-
дом, у контрольных березняков более, чем 
в 2 раза, у ранее дефолиированных – почти 
в два раза. При этом, различия в  содержа-
нии салидрозида составляли 9,6 %, т.е.  – 
незначительную величину. Таким образом 
в  целом большую часть периода наблюде-
ний преобладание содержания салидрозида 
в  контрольных насаждениях сохраняется, 
но уровень дифференциации по абсолют-
ной величине был несколько ниже, чем 
у арбутина. 

У салицина в  2012 г. уровень различий 
в содержании был очень значительным (поч-
ти двукратным) в сторону доминирования со-
держания в листьях ранее дефолиированных 
насаждений (табл. 1) на фоне умеренной за-
сухи в мае и июне (табл. 2). Таким образом, 
через 3 года после дефолиации у  салицина 
в  листьях березы повислой регистрируется 
очень активная реакция вследствие замед-
ленной энтоморезистентности. В 2013 г. на 
фоне ГТК мая выше нормы и  засушливых 
условий в июне (табл. 2), реакция изменяет-
ся в противоположном направлении. Содер-
жание салицина в  контрольных древостоях 
становится выше (на 48,23 %), по сравнению 
с  ранее дефолиированными древостоями 
(табл. 1). Такой же тип и  характер реакции 
сохраняется и в 2014 г. на фоне интенсивной 
майской засухи и резкого превышения нормы 
ГТК в июне (табл. 2). В 2015 г. на фоне ГТК 
выше нормы содержание салицина было на 
19,36 % больше, по сравнению с контролем. 
В 2016 г. на фоне полной весенне-летней за-
сухи, с ГТК мая: 0,33, июня: 0.71 (табл. 2), 
различия в  содержании салицина сохраня-
ются (табл. 1). Наблюдается преобладание 
этого соединения в контрольных насаждени-
ях, но различия были не очень значительны 
(на 11,55 %).

Заключение
Как показали результаты исследова-

ний, у  двух из трех проанализированных 
фенолгликозидов продолжительность ре-
акции замедленной индуцированной энто-
морезистентности составляет 3 года после 
воздействия фактора дефолиации. Это ар-
бутин и  салицин. У салидрозида на 3 год 
этой реакции не выявлено. Также удалось 
установить, что климатические условия 
весенне-летного периода оказывают зна-
чительное влияние на абсолютное содер-
жание изученных фенолгликозидов. Оно 
заметно возрастает в  условиях высоких 
уровней ГТК, значительно превышающих 
норму. Выявлено также заметное ингиби-
рование активности фенолгликозидов при 
воздействии фактора абиотического стрес-
са (весенне-летней засухи). 



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    № 10,   2018

105 БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 
Список литературы

1. Бахвалов С.А., Колтунов Е.В., Мартемьянов В.В. 
Факторы и экологические механизмы популяционной дина-
мики лесных насекомых-филлофагов. Новосибирск: Изд-во 
СО РАН, 2010. 358 c. 

2. Колтунов Е.В., Яковлева М.И. Биохимические осо-
бенности конститутивной резистентности березы повислой 
(Betula pendula Roth.) к  повреждению насекомыми-филло-
фагами в условиях антропогенного воздействия. Современ-
ные проблемы науки и образования. 2014. № 5.; URL: http://
www.science-education.ru/ru/article/view?id=14971 (дата об-
ращения: 14.09.2018). 

3. Sniezko R.A., Koch J. Breeding trees resistant to in-
sects and diseases: putting theory into application. Biol. In-
vasions. 2017. vol. 19. P. 3377–3400. DOI 10.1007/s10530-
017-1482-5. 

4. Telford A., Cavers S., Ennos R.A., Cottrell J.E. Can we 
protect forests by harnessing variation in resistance to pests and 
pathogens? Forestry. 2015. vol. 88. P. 3–12. DOI: 10.1093/for-
estry/cpu012. 

5. Austel N., Meiners T. Elm leaves «warned» by insect 
egg deposition reduce survival of hatching larvae by a shift in 
their quantitative leaf metabolite pattern. Plant Cell and Environ-
ment. 2015. vol. 39 (2). P. 366–376. 

6. Dale A.G., Frank S.D. Warming and drought combine 
to increase pest insect fitness on urban trees. PLoS One. 2017. 
vol. 12 (3): e0173844. DOI: 10.1371/journal.pone.0173844. 

7. Valkama E., Koricheva J., Salminen J.P., Helander M., 
Saloniemi I., Saikkonen K., Pihlaja K. Leaf surface traits: over-

looked determinants of birch resistance to herbivores and foliar 
microfungi? Trees. 2005. vol. 19. P. 191–197. 

8. Howe G.A., Jander G. Plant immunity to insect herbi-
vores. Annu. Rev. Plant Biol. 2008. vol. 59. P. 41–66. 

9. Кавеленова Л.М., Малыхина Е.В., Розно С.А., Смир-
нов Ю.В. К методологии экофизиологических исследований 
листьев древесных растений // Поволжский экол. журнал. 
2008. № 3. С. 200–210. 

10. War A.R., Paulraj M.G., Ahmad T., Buhroo A.A., Hus-
sain B., Ignacimuthu S., Sharma H.C. Mechanisms of Plant De-
fense against Insect Herbivores. Plant signaling and behavior. 
2012. vol. 7 (10). P. 1306–1320. 

11. Koricheva J., Basson S., Haukioja E. Insect perfor-
mance on experimentally stressed woody plants: A meta-analy-
sis. Annu. Rev. Entomol. 1998. vol. 43. P. 195–216. 

12. Hemming J.D., Lindroth R.L. Effects of phenolic glyco-
sides and protein on gypsy moth (Lepidoptera: Lymantriidae) and 
forest tent caterpillar (Lepidoptera: Lasiocampidae) performance 
and detoxication activities. Environ. Entomol. 2000. vol. 29.  
P. 1108–1115. 

13. Hale B.K., Herms D.A., Hansen R.C., Clausen T.P., Ar-
nold D. Effect of drought stress and nutrient availability on dry 
matter allocation, phenolic glycosides and rapid induced resist-
ance of poplar to two Lymantriid defoliators. Journal of Chemi-
cal Ecology. 2005. vol. 31. Р. 2601–2620. 

14. Хамидуллина М.И. Особенности реакции березня-
ков Зауралья на вспышки массового размножения непарного 
шелкопряда (Lymantria dispar L.) в  условиях техногенного 
загрязнения: автореф. дис. … канд. биол. наук. Екатерин-
бург, 2013. 26 с. 



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH    № 10,   2018

106  BIOLOGICAL SCIENCES 
УДК 612.115.3

ВЛИЯНИЕ АРГИНИН-СОДЕРЖАЩИХ ОЛИГОПЕПТИДОВ  
НА ПЕРВИЧНЫЙ И ПЛАЗМЕННЫЙ ГЕМОСТАЗ  

ПРИ ПЕРОРАЛЬНОМ ПРИМЕНЕНИИ ЗДОРОВЫМ ЖИВОТНЫМ 
1Ляпина Л.А., 2Мясоедов Н.Ф., 2Андреева Л.А., 1Григорьева М.Е.,  

1Оберган Т.Ю., 1Шубина Т.А., 1Рогозинская Э.Я. 
1ФГБОУ «Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова»,  

Москва, е-mail: lyapinal@mail.ru;
2ФГБУН «Институт молекулярной генетики» РАЕ, Москва

Исследовано влияние аргинин-содержащих регуляторных пептидов Arg-Glu-Arg-Pro-Gly-Pro (RERP-
GP) и Arg-Pro-Gly-Pro (RPGP). на процессы сосудисто-тромбоцитарного и плазменного гемостаза при их 
многократном (в течение 7 суток через каждые 24 часа) пероральном применении. Установлено, что через 
24 часа после последнего 7-го введения пептидов агрегация тромбоцитов или имела тенденцию к сниже-
нию (RERPGP), или достоверно снижалась на 18 % (RPGP). При этом параметры плазменного гемостаза 
претерпевали следующие изменения: достоверно повышалась фибринолитическая активность как в отсут-
ствие ингибиторов ферментативного фибринолиза по данным времени лизиса эуглобулинового сгустка, так 
и в их присутствии при использовании фибриновых пластин. Отмечено значительное повышение нефер-
ментативной фибринолитической активности плазмы, а также активности тканевого активатора плазмино-
гена (в присутствии плазменных ингибиторов ферментативного фибринолиза), особенно после воздействия 
RPGP. Антикоагулянтная активность (по тестам активированного частичного тромбопластинового времени 
и тромбинового времени) не снижалась по сравнению с контролем, а имела тенденцию к повышению в слу-
чае многократного применения обоих пептидов. Отмечено, что пероральное применение обоих пептидов 
способствует появлению антифибринстабилизирующей активности в  кровотоке. При этом концентрация 
фибриногена плазмы крыс не изменялась при применении RPGP и несколько повышалась при использова-
нии RERPGP, что требует проведения дополнительных исследований. 

Ключевые слова; аргинин, регуляторные пептиды, фибринолиз, фибриноген, кровь, гемостаз, агрегация 
тромбоцитов

INFLUENCE ARGININEMIA OLIGOPEPTIDES IN THE PRIMARY AND PLASMA 
HEMOSTASIS WHEN ADMINISTERED ORALLY TO HEALTHY ANIMALS

1Lyapina L.A., 2Myasoedov N.F., 2Andreeva L.A., 1Grigoreva M.E.,  
1Obergan T.Yu., 1Shubina T.A., 1Rogozinskaya E.Ya.

1Lomonosov Moscow state University, Moscow, e-mail: lyapinal@mail.ru;
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The influence arginine-containing regulatory peptides Arg-Glu-Arg-Pro-Gly-Pro (RERPGP) and Arg-Pro-Gly-
Pro (RPGP).on the processes of vascular-platelet and plasma hemostasis with their multiple (within 7 days every 24 
hours) oral administration.It was found that platelet aggregation either tended to decrease (RERPGP), or significantly 
decreased by 18 % (RPGP) 24 hours after the last 7-th administration of peptides. At the same time, the parameters 
of plasma hemostasis underwent the following changes: fibrinolytic activity was significantly increased both in the 
absence of enzymatic fibrinolysis inhibitors according to the time of the euglobulin clot lysis and in their presence 
when using fibrin plates. There was a significant increase in the non-enzymatic fibrinolytic activity of plasma, as 
well as the activity of tissue plasminogen activator (in the presence of plasma inhibitors of enzymatic fibrinolysis), 
especially after exposure to RPGP. Anticoagulant activity (according to tests of activated partial thromboplastin time 
and thrombin time) did not decrease compared to the control, but tended to increase in the case of repeated use of 
both peptides. Noted that oral administration of both peptides contributes to the emergence of antifibrinstabilizimg 
activity in the bloodstream. The fibrinogen concentration of the plasma of the rats was not changed when applying 
RPGP and somewhat increased when using RERPGP that requires additional research.

Keywords: arginine, regulatory peptides, fibrinolysis, fibrinogen, blood, hemostasis, platelet aggregation

Известно, что регуляторные пептиды 
глипролинового ряда обладают антикоагу-
лянтной и фибринолитической активностью 
неферментативной природы [1, 2]. При вну-
тривенном и  интраназальном применении 
пептидов Pro-Gly-Pro, Pro-Gly, Gly-Pro 
в крови обнаруживаются антикоагулянтные 
эффекты и повышается фибринолитическая 
активность ферментативной и нефермента-
тивной природы благодаря присущим этим 

пептидам указанным свойствам. Их анти-
коагулянтная активность обусловлена ин-
гибированием активности тромбина, а фи-
бринолитическая – способностью вызывать 
эндотелий-зависимую реакцию, вследствие 
чего в кровоток выделяются факторы, спо-
собствующие активации противосвертыва-
ющих свойств крови [3]. Из большого числа 
биологически активных веществ, секрети-
руемых эндотелием, оксид азота регулирует 
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активность других медиаторов: стимулиру-
ет продукцию эндотелием простациклина, 
который ингибирует адгезию тромбоцитов 
к  эндотелию и  их агрегацию [4, 5], повы-
шает тромборезистентность сосудов  [6], 
блокируя стимулируемую цитокинами экс-
прессию адгезивных молекул эндотелия 
(САМ-1, Е-селектин, МСР) и  экспрессию 
фактора, активирующего тромбоциты [7, 8]. 
Активация тромбоцитов приводит не толь-
ко к развитию острого артериального тром-
боза [9], но и способствует возникновению 
хронических заболеваний, таких как ате-
росклероз, метаболический синдром [10]. 
Установлено также, что сосудистый эндоте-
лий выделяет в  кровоток тканевой актива-
тор плазминогена, приводящий к развитию 
фибринолитического процесса, ряд глико-
заминогликанов, в том числе антикоагулянт 
гепарин и другие вазодилататоры [11].

Регуляторные пептиды глипролиново-
го ряда, содержащие аргинин, должны об-
ладать более значительной антитромбоци-
тарной активностью, нежели глипролины, 
не включающие эту аминокислоту в  свою 
структуру, поскольку аргинин способствует 
значительному выбросу из эндотелия сосу-
дов антитромботических компонентов [12]. 
Кроме того, не исследовано действие пеп-
тидов глипролинового ряда, включающих 
аргинин, на систему гемостаза при их перо-
ральном применении здоровым животным. 

Цель исследования заключалась в  из-
учении влияния двух аргинин-содержащих 
пептидов глипролинового ряда  – Arg-Glu-
Arg-Pro-Gly-Pro (RERPGP) и  Arg-Pro-Gly-
Pro (RPGP) на состояние первичного (со-
судисто-тромбоцитарного) и  плазменного 
(коагуляционного) гемостаза при их много-
кратном пероральном введении здоровым 
животным.

Материалы и методы исследования
В работе были использованы препараты пепти-

дов глипролинового ряда, содержащие аргинин,  –  
RERPGP и RPGP, синтезированные в Институте мо-
лекулярной генетики РАН.

В качестве подопытных животных использо-
вались лабораторные белые крысы-самцы линии 
Вистар массой тела 250–280 г, которые относились 
к  старшим возрастным группам. Все эксперименты 
на животных проводились в соответствии с этически-
ми принципами и  документами, рекомендованными 
Европейским Научным Фондом и Хельсинкской Де-
кларацией о гуманном отношении к животным. Всего 
в  экспериментах было использовано 25 животных. 
Животные были разделены на 3 группы: первой груп-
пе (контроль, n = 9) вводили физиологический рас-
твор (0,85 %-ный раствор NaCl), второй группе (опыт 
1, n = 8) – пептид RERPGP, третьей группе (опыт 2, 
n = 8)  – пептид RPGР. Пептиды впервые вводились 
пероральным способом в дозах 100 мкг/кг массы тела 
крыс в течение 7 суток через каждые 24 часа. 

Исследуемые пептиды, предварительно раз-
веденные в  0,85 %-ном физиологическом растворе 
NaCl, вводили каждому животному в объеме 0,2 мл. 
Взятие крови осуществляли через яремную вену 
(vein jugularis) через 24 часа после последнего 7-го 
введения препаратов. Кровь брали с использованием 
в  качестве консерванта 3,8 %-ного раствора цитрата 
натрия в  соотношении кровь: консервант, как 9: 1. 
Образцы крови центрифугировали в  двух режимах: 
сначала при 1000 об/мин в течение 5 мин (для полу-
чения богатой тромбоцитами плазмы) и  затем при 
3000 об/мин в течение 10–12 мин (для получения бед-
ной тромбоцитами плазмы). В богатой тромбоцитами 
плазме измеряли агрегацию тромбоцитов. В бедной 
тромбоцитами плазме крови определяли следующие 
биохимические параметры: для характеристики анти-
коагулянтной активности плазмы  – активированное 
частичное тромбопластиновое время (АЧТВ) и тром-
биновое время (ТВ); для характеристики системы 
фибринолиза  – суммарную фибринолитическую 
активность (СФА), фибриндеполимеризационную 
или неферментативную фибринолитическую (НФ) 
активность, параметры ферментативного фибрино-
лиза  – активность тканевого активатора плазмино-
гена (ТАП) и время лизиса эуглобулинового сгустка 
(ВЛЭС). Производили также измерение активности 
фактора XIIIa (фибринстабилизирующего фактора) 
и концентрации фибриногена [13].

Полученные данные были подвергнуты стати-
стической обработке по непараметрическому крите-
рию Манна – Уитни (STATISTICA 8.0). 

Результаты исследования  
и их обсуждение

При изучении первичного гемостаза 
через 24 часа после последнего седьмого 
перорального введения аргинин-содержа-
щих регуляторных пептидов здоровым жи-
вотным установлено снижение агрегации 
тромбоцитов по сравнению с контролем на 
18 %, что выявлено при действии пептида 
RPGP и на 9 %, что наблюдалось при дей-
ствии RERPGP (таблица). 

Представленные результаты свиде-
тельствовали не только об антитромбо-
цитарной активности аргинин-содержа-
щих пептидов RERPGP и  особенно RPGP 
в кровотоке, но и об отсутствии появления 
даже малейших признаков тромбоцитопе-
нии в ответ на вводимые пептиды глипро-
линового ряда, что имеет немаловажное 
значение для организма. Эти результаты 
указывают на безопасность и перспектив-
ность дальнейшего использования арги-
нин-содержащих пептидов. Известно, что 
широко применяемый в  клинике антикоа-
гулянтный препарат высокомолекулярного 
гепарина может вызвать в крови появление 
тромбоцитопении [14]. В наших же иссле-
дованиях, напротив, более короткий арги-
нин-содержащий пептид глипролинового 
ряда RPGP достоверно препятствует про-
цессам склеивания кровяных телец, что 
считается начальной стадией формирова-
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ния тромба. Как установлено  [7, 8], воз-
никновение процессов образования тром-
бов осуществляется путем соединения 
друг с другом тромбоцитов, которые при-
крепляются к  стенке кровеносного сосуда 
(адгезия), куда затем вовлекаются другие 
компоненты биологической жидкости. 
В итоге образуется большой тромб, закры-
вающий поступление крови в  сосуд [15]. 
Нами впервые показано, что перорально 
вводимые аргинин-содержащие пептиды 
блокируют вышеописанный процесс на-
чальных стадий образования фибриновых 
сгустков.

По результатам наших исследований 
оба аргинин-содержащих пептида пред-
упреждают также развитие коагуляцион-
ного или плазменного гемостаза. Об этом 
свидетельствуют следующие данные: 
через 24 часа после семикратного перо-
рального введения пептидов СФА, ее НФ 
достоверно повыщались на 43–80 %, при-
чем наибольший эффект наблюдался при 
действии более короткого пептида RPGP 
(таблица). Эти активности проявлялись 
даже в  присутствии в  плазме крови крыс 
ингибиторов ферментативного фибрино-
лиза. На подобное возрастание фибрино-
литического процесса указывают и данные 
ВЛЭС, а именно, наступление лизиса фи-
бринового сгустка по сравнению с контро-
лем ускорено в  опытных пробах, но уже 
в отсутствие ингибиторов ферментативно-
го фибринолиза после введения RERPGP 
(на 21 %) и RPGP (на 33 %). Что касается 
ФФ и активности ТАП в присутствии ин-
гибиторов ферментативного фибринолиза, 
то показано, что пептид RPGP оказывает 
значительный ферментативный фибрино-
литический эффект, повышая ТАП и  ФФ 
на 50 и 53 % соответственно, в то время как 
пептид RERPGP усиливает ТАП на 23 %, 
при этом слабо влияя на ФФ (таблица). 

Представляют интерес данные, полу-
ченные по заключительной стадии про-
цесса образования фибрина. Нами показа-
но, что оба пептида снижают активность 
фактора XIII a (фибринстабилизирующего 
фактора). Кроме того, выявлено или умень-
шение концентрации фибриногена, как 
это наблюдается при применении пептида 
RPGP, или же недостоверное ее повышение 
после действия пептида RERPGP. Вероят-
но, наблюдаемое повышение уровня фибри-
ногена может быть объяснено возрастными 
изменениями крыс. Используемые в экспе-
риментах животные находились в нормаль-
ном физиологическом состоянии, но имели 
исходный уровень фибриногена, соответ-
ствующий верхней границе нормы (свы-
ше 4 г/л). Результаты этих экспериментов 

показывают, что при применении пептида 
RERPGP следует учитывать, что он может 
вызвать некоторое, хотя и  недостоверное, 
повышение концентрации фибриногена 
в старших возрастных группах. Однако это 
требует в дальнейшем детального изучения. 
Тем не менее указанные пептиды глипроли-
нового ряда, содержащие аргинин, способ-
ны предотвращать процессы повышенной 
свертываемости крови за счет своего фи-
бринолитического эффекта ферментатив-
ной и неферментативной природы. Они не 
увеличивают агрегацию тромбоцитов и  не 
снижают антикоагулянтную активность 
плазмы крови, что установлено по тестам 
АЧТВ и ТВ.

Таким образом, наши эксперименты по-
казали эффективность действия аргинин-
содержащих пептидов глипролинового ряда 
на процессы первичного и плазменного ге-
мостаза при их многократном пероральном 
введении животным (крысам). Следует от-
метить способность указанных пептидов 
предупреждать начальные стадии процесса 
тромбообразования за счет присущих им 
антитромбоцитарных, антикоагулянтных 
и  фибриндеполимеризационных свойств. 
Они также вызывают в  кровотоке актива-
цию ферментативного фибринолитического 
процесса путем выброса из эндотелия со-
судов тканевого активатора плазминогена, 
вследствие чего наблюдается повышенный 
уровень всех видов фибринолитической ак-
тивности крови. 

Ранее было установлено, что регуля-
торные пептиды глипролинового ряда об-
ладают антикоагулянтной и  фибриноли-
тической активностью неферментативной 
природы не только в  условиях in vitro, но 
и  при их внутривенном и  интраназальном 
применении [2, 3]. Мы показали, что иссле-
дуемые нами пептиды глипролинового ряда 
с добавлением аргинина в структуру их мо-
лекул оказывают в кровотоке подобные эф-
фекты и при пероральном многократном их 
введении в организм. 

В последние годы регуляторные пеп-
тиды глипролинового ряда, такие как Се-
макс, Селанк, применяются в качестве ле-
карственных препаратов. Описано участие 
пептидов глипролинового ряда в нормаль-
ном функционировании не только систе-
мы гемостаза, но и  других систем орга-
низма (пищеварительной, нервной) [2, 3]. 
В то же время регуляторные пептиды гли-
пролинового ряда с добавлением тех или 
иных аминокислот могут использоваться 
при разработке терапевтических препара-
тов или включаться в системы для достав-
ки активных веществ в  клетки-мишени 
организма. 
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Делая общее заключение, необходимо 
отметить, что атравматичный (перораль-
ный) способ применения исследуемых 
пептидов позволяет считать их перспек-
тивными лекарственными средствами 
с  положительными для организма анти-
тромбоцитарными, антикоагулянтными, 
фибриндеполимеризационными, антифи-
бринстабилизирующими и ферментативны-
ми фибринолитическими свойствами.

Выводы
1. Впервые показано, что перорально 

вводимые аргинин-содержащие регуля-
торные пептиды Arg-Glu-Arg-Pro-Gly-Pro 
(RERPGP) и Arg-Pro-Gly-Pro (RPGP) оказы-
вают ингибирующее влияние на процессы 
сосудисто-тромбоцитарного и плазменного 
гемостаза при их многократном (в течение 
7 суток через каждые 24 часа) применении. 

2. Установлены антитромбоцитарные 
эффекты исследуемых пептидов, поскольку 
после их введения агрегация тромбоцитов 
или имела тенденцию к  снижению (RE-
RPGP), или достоверно снижалась на 18 % 
(RPGP). Полученные данные свидетель-

ствуют об отсутствии возникновения в от-
вет на применяемые препараты пептидов 
такого отрицательного для организма явле-
ния, как тромбоцитопения.

3. Выявлено, что после многократ-
ного перорального введения пептидов 
здоровым крысам повышался фибрино-
литический потенциал крови: возрастали 
фибринолитическая активность фермен-
тативной и  неферментативной природы, 
а  также активность тканевого активатора 
плазминогена. 

4. Обнаружено, что по тестам активи-
рованного частичного тромбопластиново-
го и  тромбинового времени исследуемые 
аргинин-содержащие пептиды повышают 
антикоагулянтные свойства крови. 

5. Исследование заключительной ста-
дии свертывания крови у  здоровых крыс 
после перорального применения аргинин-
содержащих глипролиновых пептидов ука-
зывает также на их ингибирующий эффект 
в  отношении фибринстабилизирующего 
фактора. Концентрация фибриногена сни-
жалась при применении более короткого 
пептида RPGP, однако она недостовер-

Исследование агрегации тромбоцитов; фибринолиза – по тестам определения суммарной 
фибринолитической активности (СФА), неферментативного фибринолиза (НФ), 

ферментативного фибринолиза (ФФ), по времени лизиса эуглобулинового сгустка (ВЛЭС) 
и активности тканевого активатора плазминогена (ТАП); антикоагулянтной активности  

по тестам активированного частичного тромбопластинового времени (АЧТВ), тромбинового 
времени (ТВ); концентрации фибриногена (Ф) и активности фактора ХIIIa в плазме крови 

крыс через 24 часа после последнего 7-го перорального введения здоровым крысам 
пептидов RERPGP и RPGP в ежедневной дозе 100 мкг/200 г массы тела (М ± m)

Параметры гемостаза Группа 1 – контроль  
(введен 0,85 %-ный NaCl)

Группа 2 – опыт 1 
(введен RERPGP)

Группа 3 – опыт 2 
(введен RPGP)

Агрегация тромбоцитов, % 100 ± 6,8 91,4 ± 7,4 82,0 ± 2,8**
СФА, мм2

 ( %)
30,0 ± 0,7
(100 %)

42,3 ± 1,3**
(143 %)

51,5 ± 1,3**
(174 %)

НФ, мм2

( %)
18,9 ± 0,4
(100 %)

25,5 ± 1,0**
(157 %)

34,3 ± 0,9**
(180 %)

ФФ, мм2

( %)
11,2 ± 1,1
 (100 %)

13,8 ± 0,9*
(123 %)

17 ± 2,0**
(153 %)

ВЛЭС, мин
( %)

52,3 ± 9,7
(100 %)

41,7 ± 16,6*
(79 %)

35,9 ± 1,5**
(67 %)

ТАП, мм2

( %)
51,0 ± 13,7
(100;)

53,0 ± 14,1
(104 %)

97,0 ± 27,7**
(150 %)

АЧТВ. С
( %)

30,4 ± 1,6
(100 %)

31,7 ± 1,5
(105,4 %)

31,0 ± 0,9
(106 %)

ТВ, с
( %)

20,0 ± 2,3
(100 %)

18,0 ± 1,1
(90 %)

20,2 ± 0,5
(101 %)

Концентрация
фибриногена, г/л ( %)

4,3 ± 0,1
(100 %)

5,4 ± 0,2
(126 %)

3,7 ± 0,3
(86 %)

Активность фактора XIII a, ед. ( %) 62,5 ± 1,42
(100 %0

57,5 ± 1,13*
(92 %)

50 ± 2,42**
(80 %)

П р и м е ч а н и е : статистические показатели рассчитаны относительно соответствующих проб 
контроля. Обозначения: ** – р < 0,01, * – p < 0,05.
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но повышалась лишь при использовании  
RERPGP, что требует проведения дополни-
тельных исследований.

Работа выполнена при финансовой под-
держке гранта КИАС-РФФИ № 18-04-00260.
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ХАРАКТЕРИСТИКА СООБЩЕСТВ ХИРОНОМИД  
(DIPTERA, CHIRONOMIDAE) РЕКИ КАДАЛИНКА

Салтанова Н.В.
Институт природных ресурсов, экологии и криологии СО РАН, Чита, e-mail: saltnat@yandex.ru

В статье показаны результаты исследования хирономидофауны р. Кадалинка, которая является одной 
из малых рек бассейна Верхнего Амура. Представлена гидрологическая, климатическая, гранулометриче-
ская характеристика реки и закономерности продольного распределения личинок хирономид в ней от истока 
до устья. Рассмотрены закономерности изменения качественных и  количественных показателей личинок 
комаров-звонцов в зависимости от типа биотопа (грунта и обрастаний), скорости течения и расположения 
участка реки в определенной зоне. Отмечены фоновые закономерности формирования сообществ хироно-
мид и антропогенное воздействие на них. В работе были использованы стандартные методы исследования 
личинок насекомых. Пробы отбирались в течение трех лет на всем продольном профиле реки. Определял-
ся таксономический состав хирономидофауны, количественные показатели личинок, структура сообществ. 
Также вычислялся хирономидный индекс, с помощью которого устанавливался тип участка реки: горный, 
предгорный, равнинный. Хирономиды встречались на всех биотопах и  при любых условиях. При этом 
в большинстве случаев они являлись доминирующей по численности группой бентоса, составив 72 % чис-
ленности и 35 % биомассы. Всего на реке было выделено 9 биотопов, отличающихся друг от друга характе-
ром грунта, типом обрастаний, температурой, скоростью течения и, соответственно, сообществом личинок 
комаров-звонцов. Для каждого биотопа была выделена структура сообществ хирономид, доминирующие 
виды, а также определены значения численности и биомассы. Личинки хирономид, как и в целом макро-
зообентос, отдают предпочтение стабильным грунтам с различными обрастаниями. Наименее благоприят-
ными для них являются каменистые грунты без обрастаний и промывные пески. Всего было отмечено 77 
видов и форм хирономид из пяти подсемейств. В р. Кадалинка численность хирономид колебалась от 32 до 
15840 экз/м2, биомасса – от 0,02 до 13,28 г/м2.

Ключевые слова: личинки хирономид, структура сообществ, биотопы, хирономидный индекс, численность, 
биомасса

CHARACTERISTICS OF CHARONOMID COMMUNITY  
(DIPTERA, CHIRONOMIDAE) IN THE KADALINKA RIVER

Saltanova N.V.
Institute of Natural Resources, Ecology and Cryology SB RAS, Chita, e-mail: saltnat@yandex.ru

The article shows the results of a study of Chironomidae in thi river Kadalinka, which is one of the small 
rivers in the Upper basin of the Amur river. The hydrological, climatic, granulometric characteristics of the river 
and the regularities of longitudinal distribution of chironomid larvae in it from source to mouth are presented. 
The regularities of changes in qualitative and quantitative indicators of larvae of mosquito-bells depending on the 
type of biotope (soil and fouling), the flow rate and the location of the river in a certain area are considered. Noted 
background regularities of the formation of communities of chironomids and anthropogenic influence on them. 
Standard methods of research of insect larvae were used in the work. The samples were taken for three years on 
the whole longitudinal profile of the river. Determined the taxonomic composition of Chironomidae, the quantity 
of larvae, community structure. Also calculated Chironomidae index, which establishes the type of river segment: 
mountain, foothills and plains. Midges were found on all habitats and under all conditions. In most cases, however, 
they were the dominant benthic group, accounting for 72 per cent of the population and 35 per cent of the biomass. 
In total, 9 biotopes were isolated on the river, which differ from each other by the nature of the soil, type of fouling, 
temperature, flow rate and, accordingly, the community of mosquito-bellers. For each biotope was selected the 
community structure of chironomids, the dominant species and the values of abundance and biomass. Larvae of 
chironomids, as well as macrozoobenthos, prefer stable soils with different fouling. The least favorable for them 
are rocky soils without fouling and washing sands. A total of 77 species and forms of chironomides from five 
subfamilies were noted. In the Kadalinka river, the number of chironomides ranged from 32 to 15840 ECZ / m2, 
biomass-from 0.02 to 13.28 g/m2.

Keywords: chironomid larvae, community structure, biotopes, chironomid index, namber, biomass

Личинки комаров-звонцов, или хироно-
миды,  – одна из самых распространенных 
групп донных организмов. Обычно они 
являются доминирующей составляющей  
зообентоса по видовому составу и числен-
ности, реже по биомассе, внося значитель-
ный вклад в структуру сообществ.

Река Кадалинка  – это одна из малых 
рек бассейна Верхнего Амура в  Забай-
кальском крае, которые являются наиболее 

многочисленными и наименее изученными 
водотоками. При этом режим малых рек 
отражает специфические региональные 
условия, что в свою очередь влияет на так-
сономическую и  трофическую структуру 
маркозообентоса [1].

Истоки реки начинаются в отрогах Ябло-
нового хребта на высоте 1150 м, устье впада-
ет в оз. Кенон на высоте 653,6 м н.у.м. Протя-
женность реки составляет 27 км, а площадь 



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH    № 10,   2018

112  BIOLOGICAL SCIENCES 
бассейна – 86 км2. На водосборе имеется пять 
притоков общей протяженностью 15 км.

Кадалинку по геологии местности 
можно разделить на три участка: верхний, 
средний и нижний. При этом первые два на-
ходятся на гористой местности, в  средней 
части которой расположено урочище Двор-
цы. Нижний же участок расположен в более 
пологой степной зоне [2].

Климат типичный для Забайкалья – рез-
ко континентальный. Среднегодовая темпе-
ратура воздуха составляет –3,1 °С, средне-
месячная температура: в  январе –27,7 °С, 
в июле +18,8 °С.

Осадков за год в  среднем выпадает 
375 мм, из них за теплый сезон (май – сен-
тябрь) – 320 мм. Ледостав на Кадалинке на-
чинается в конце сентября – начале октября. 
Вскрытие реки происходит в конце апреля – 
начале мая.

Гидрологические показатели во многом 
зависят от количества выпавших атмосфер-
ных осадков, стока подземных вод, таяния 
многолетней мерзлоты. Глубина реки в ме-
жень составляет 0,2–0,3 м, в период паводка 
быстро увеличивается до 0,5–1,0 м, затапли-
вая низкую пойму. Ширина реки в некоторых 
участках достигает 5 м. Зимой река может 
промерзать до дна и образовывать наледи.

Температура воды изменяется по мере 
протекания реки. Наименьших значений 
она достигает в истоке (2–4 градуса), наи-
большего – в устье, поднимаясь до 25 гра-
дусов. Более высокие температуры воды 
в устье реки связаны не только с естествен-
ными закономерностями, но и с тем, что при 
смешивании воды р. Кадалинка с водой, по-
ступающей в  эту часть реки из оз. Кенон, 
которое является водоемом охладителем 
Читинской ТЭЦ-1, идет подогрев воды за 
счет более теплых вод озера.

Минерализация наименьших значений 
достигает в  среднем течении (102,3 мг/л), 
наибольших в  нижнем (до 1182 мг/л) [3]. 
Значительное увеличение минерализации 
на нижнем участке связано с разгрузкой вод 
золошлакоотвала Читинской ТЭЦ-1. А так-
же с наличием промышленных и граждан-
ских застроек, эродированных земель.

Характер грунта меняется по продоль-
ному профилю. В верхнем течении грунты 
в  основном валунные, в  среднем течении 
каменистые и каменисто-песчаные, на пле-
сах отмечается небольшое заиление. В ниж-
нем течении отмечены каменистые грунты 
с небольшим наилком, а  также каменисто-
песчаные, в устье – промывные пески.

Цель исследования: установление струк-
туры сообществ хирономид, закономерности 
их качественных и количественных показате-
лей по продольному профилю р. Кадалинка.

Материалы и методы исследования
Продольное распределение сообществ хироно-

мид на р. Кадалинка было исследовано от истока до 
устья реки на 13 станциях с  мая по сентябрь 2007, 
2008, 2009 гг., на трех участках, выделенных на осно-
ве геологического строения: 1, 2, 3 станции относятся 
к верхнему течению, 4, 5, 6, 7, 8, 9 – к среднему, 10, 11, 
12, 13 – к нижнему течению.

Пробы отбирались с  помощью складного бен-
тометра или смывов с камней. В устьевой части ис-
пользовался дночерпатель Петерсена. Отобранные 
пробы фиксировали 4 %-ным раствором формалина. 
Для хранения использовали пластиковые контейнеры 
и  полиэтиленовые пакеты [4, 5]. Также отбирались 
качественные пробы.

Дальнейшая обработка проводилась в лаборатор-
ных условиях по стандартным методикам.

После разбора всей пробы, представители каж-
дой группы просчитывались. Затем организмы взве-
шивались на торсионных весах с точностью до 0,02 г.

Данные по количественным пробам заносились 
в  таблицу. При расчете численности и  биомассы на 
1 м2 учитывалось количество проб, объединенных на 
одной станции, и коэффициенты пересчета. Хироно-
миды определялись до вида или рода [6].

При определении структуры сообщества исполь-
зовалась классификация А.М. Чельцова-Бабутова 
в модификации В.Я. Леванидова, по которой домина-
ты от общей численности составляют 15 % и более, 
субдоминанты – 5,0–14,9 %, второстепенные виды – 
1–4,9 %, третьестепенные – менее 0,1 %.

Для оценки структуры сообществ хирономид ис-
пользовался хирономидный индекс ICh, учитывающий 
соотношение видов из подсемейства Orthocladiinae 
к  числу видов подсемейства Chironominae [6]. При 
преобладании в  водотоке представителей Orthocla-
diinae индекс достигает значений выше единицы, 
что характеризует реку как горную или предгорную, 
если же доминируют представители Chironominae, то 
он был ниже единицы. С помощью данного индекса 
можно характеризовать реку, или станцию, как рав-
нинную, предгорную или горную, а также уровень за-
грязнения реки [7].

Результаты исследования  
и их обсуждение

Всего на р. Кадалинка было отмечено 
77 видов и форм хирономид из пяти подсе-
мейств: Podonominae (2), Tanypodinae (5), Di-
amesinae (3), Orthocladiinae (52), Chironominae 
(17). В р. Кадалинка в отличие от других рек 
наблюдается преобладание представителей 
подсемейства Orthocladiinae (67 %), меньшую 
долю составляют Chironominae (22 %), пред-
ставители подсемейств Tanypodinae (6 %), Di-
amesinae (4 %), Podonominae (3 %) [8].

В р. Кадалинка в  течение всего отбора 
проб личинки хирономид составили до-
минирующую группу организмов, соста-
вив 72 % численности и 35 % биомассы от 
общего бентоса. Именно эта группа насеко-
мых отмечалась на каждой станции и в лю-
бое время года. То есть именно личинки ко-
маров-звонцов вносят значительный вклад 
в зообентос реки.
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Количественные показатели на выде-
ленных участках реки имели отличия: чис-
ленность и биомасса хирономид от истока 
к устью уменьшаются (рис. 1) [8].

В течение периода исследований наи-
большая численность хирономид была от-
мечена в  середине августе за счет молоди 
хирономид, наибольшая биомасса – в нача-
ле июля перед вылетом насекомых (рис. 2). 
Количественные показатели хирономид 
изменялись достаточно плавно, без резких 
скачков, что связано с  постепенным вы-
летом насекомых в  течение всего сезона. 
Однако наибольшее количество куколок 
и имаго отмечено в июле.

Сообщества хирономид характеризова-
лись не по станциям, а были рассмотрены 
на 9 выделенных биотопах, так как неко-
торые станции имели одинаковые грунты 
и были объединены в один тип.

Валунный грунт с «моховыми подушка-
ми». Данный биотоп отмечен в  верховье 
реки. Валуны имели обрастания мха, нит-
чатых водорослей, иногда колоний носток, 
небольшие илистые отложения, что связано 
с замедлением скорости течения в моховой 
подушке и  активной жизнедеятельностью 

организмов, обитающих в  ней. На данном 
биотопе складываются наиболее благо-
приятные условия для развития хироно-
мид. Численность и  биомасса хирономид 
достигали здесь наибольших значений:  
14783 экз/м2 и 4,18 г/м2. Хирономидофауна 
была представлена 24 видами. Основу сооб-
ществ составили личинки Pseudokieffiriella 
parva (46 %), Chaetocladius gr. dentiforceps 
(25 %), Orthocladius sp. (18 %), в группу суб-
доминантов вошли Eukieffiriella gr. cyanea 
(9 %). Ich на биотопе имеет высокое значе-
ние – 7, что характеризует станцию как гор-
ную или предгорную.

Бочаги – ямы с практически стоячей во-
дой и валунным грунтом с обрастаниями ко-
лоний носток, которые находятся в верхнем 
течении. Глубина в подобных бочагах боль-
ше, чем в основном русле, скорость течения 
здесь замедляется, в  результате чего нена-
много, но повышается температура воды, 
количество взвешенных веществ и  тонко-
дисперсных грунтов. Количественные и ка-
чественные показатели здесь достаточно 
низкие. Численность и биомасса составили 
2311 экз/м2 и  0,55 г/м2. Хирономидофауна 
представлена 9 видами. Основу сообществ 

Рис. 1. Продольное распределение численности (экз/м2) и биомассы (г/м2) хирономид в р. Кадалинка

Рис. 2. Сезонная динамика численности (экз/м2) и биомассы (г/м2) хирономид р. Кадалинка
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составили личинки Chonchapelopia sp. 
и  Cricotopus sp. по 40 %, чуть меньшую 
долю составили личинки Orthocladius sp. 
(20 %). Ich имел меньшее значение, чем на 
истоке – 3.

Каменистые грунты с  обрастаниями 
мхов, водорослей и  колоний носток. Наи-
более характерный грунт на реке был отме-
чен на нескольких станциях. Численность 
и  биомасса хирономид здесь достаточно 
высокие: 4278 экз./м2 и 1,44 г/м2. Видовое 
разнообразие было представлено 41 ви-
дом. Основу сообществ составили личин-
ки Pseudokieffiriella parva (29 %), Chaeto-
cladius gr. piger (28), Orthocladius sp. (14), 
Cricotopus gr. Tremulus (9), Eukieffiriella gr. 
brehmi  (8). Ich  – 3,6, характеризует биотоп 
как предгорный.

Небольшая яма в  среднем течении 
с почти стоячей водой и каменистым слег-
ка заиленным грунтом. Численность и био-
масса составили 3088 экз/м2 и 0,75 г/м2. На 
данном типе биотопа складываются благо-
приятные условия для развития видового 
разнообразия хирономид, здесь отмечен 
31  вид. На данном биотопе создаются ус-
ловия близкие к  озерным, поэтому основу 
комплекса составили представители под-
семейства Chironominae: Micropsectra sp. 
(38 %) и  Rheotanytarsus sp. (21 %), группу 
субдоминантов составили представители 
подсемейства Orthocladiinae: Chaetocladius 
gr. lingi (13 %), Parametriocnemus gr. boreal-
pis (6 %). Ich составил 2,4.

Галечно-песчаный грунт с обрастания-
ми мхов и колоний носток на перекате. Био-
топ отличается значительным количеством 
детрита и  листового опада. Показатели 
численности и биомассы также достаточно 
высокие: 7632 экз/м2, 2,18 г/м2. Здесь отме-
чено 30 видов хирономид. Основу комплек-
са составили Parametriocnemus gr. stylatus 
(26 %), Chaetocladius gr. acuticornis (20 %), 
Chonchapelopia sp. (18 %), Chaetocladius gr. 
dentiforceps (16 %), в группу субдоминантов 
вошли личинки Rheotanytarsus sp. (12 %). Ich 
равнялся 7.

Заросли шелковника значительно замед-
ляют скорость течения, поэтому в них нахо-
дятся накопления песка и ила. Сложивши-
еся условия определили Ich равный 0,3, что 
характеризует станцию как равнинную. Ко-
личественные показатели относительно не-
высокие: 960 экз/м2 и 0,94 г/м2. Для биотопа 
отмечено 22 вида хирономид. Заросли шел-
ковника обусловливают заиление грунта, 
что определило доминирование представи-
телей подсемейства Chironominae, а  имен-
но личинок Stictochironomus sp. (80 %), 
группу субдоминантов составили личинки 
Rheotanytarsus sp. (5 %).

Водокачка. На данной станции нахо-
дится водокачка для забора воды на нужды 
дачного кооператива, находящегося по ле-
вому берегу реки. Грунт здесь каменистый 
заиленный с обрастаниями нитчатых водо-
рослей. Численность и биомасса достигали 
2231 экз/м2 и 3,72 г/м2. На биотопе отмечено 
10 видов хирономид. Основу сообществ хи-
рономид составили представители подсе-
мейства Chironominae: Chironomus gr. dorsa-
lis (25), Paratanytarsus sp. (25), Chironomus 
gr. borokensis (16), Stictochironomus sp. (14), 
Psectrocladius sp. (8), Chironomus sp. (8). Это 
связано с  замедлением скорости течения 
и  наличием илов. Наличие значительного 
количества представителей Chironominae 
и их доминирование указывает на условия 
близкие к условиям стоячей воды, а Ich рав-
ный 0,4, характеризует станцию как рав-
нинную.

Каменисто-песчаные заиленные грун-
ты отмечены на нижнем участке реки. 
В отличие от подобных грунтов среднего 
участка, камни здесь имеют другой тип об-
растаний или же не имеют их и подверга-
ются небольшому заилению. Эти отличия 
и обусловливают другой таксономический 
состав и структуру сообществ хирономид. 
Численность и биомасса на данном биото-
пе низкие: 562 экз/м2, 0,13 г/м2, так же как 
и  видовое разнообразие  – всего семь ви-
дов. Доминировали Cricotopus sp. (36 %), 
Saetheria sp. (36 %), Cricotopus gr. bicinctus 
(18 %). Станция характеризуется как пред-
горная – Ich 2.

Песчаные промывные грунты, располо-
женные в устьевой части р. Кадалинка. Ус-
ловия обитания для хирономид на промыв-
ных песках являются неблагоприятными, 
поэтому здесь были отмечены самые низ-
кие количественные показатели: 48 экз/м2 
и 0,02 г/м2, и видовое разнообразие – всего 
пять видов. Основу сообществ составили 
личинки Saetheria sp. (80 %) и Orthocladius 
sp. (20 %). Ich был равен 1.

Выводы
По результатам исследования можно 

сделать следующие выводы:
● Всего было отмечено 77 видов 

и  форм хирономид из пяти подсемейств: 
Podonominae (2), Tanypodinae (5), Diamesinae 
(3), Orthocladiinae (52), Chironominae (17).

● Хирономиды встречались на всех 
биотопах и при любых условиях. При этом 
в большинстве случаев они являлись доми-
нирующей группой бентоса, составив 72 % 
численности и 35 % биомассы.

● В р. Кадалинка численность хироно-
мид колебалась от 32 до 15840 экз/м2, био-
масса – от 0,02 до 13,28 г/м2.
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● Личинки хирономид, как и  в  целом 

макрозообентос, отдают предпочтение ста-
бильным грунтам с различными обрастани-
ями. Наименее благоприятными для них яв-
ляются каменистые грунты без обрастаний 
и промывные пески.
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СУКЦЕССИЯ НА МОЛОДЫХ И СРЕДНЕВОЗРАСТНЫХ  
ЗАЛЕЖАХ ЛЕСОСТЕПНОЙ ЗОНЫ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ  

В ПРЕДЕЛАХ НОВОСИБИРСКОЙ ОБЛАСТИ
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Залежные земли являются экономическим и экологическим резервом Российской Федерации и мира 
в целом, тем самым представляя значительный интерес для исследования. За последние двадцать пять лет 
площадь залежных земель в Российской Федерации достигла своих максимальных значений в 2006 г. и со-
ставляла 5,1 млн га, на данный же момент эта цифра равна 4,9 млн га. На территории исследования (Ново-
сибирская область) площади залежных земель составляют 81 тыс. га. В работе представлены результаты 
обследования молодых (до четырех лет) и средневозрастных (до десяти лет) залежей лесостепной зоны За-
падной Сибири в пределах Новосибирской области. Показано, что за десять лет сукцессии залежные участки 
проходят две стадии зарастания: пионерную (рудеральную) и длиннокорневищную, при этом с  течением 
времени возрастает количество видов, произрастающих на залежах, одновременно происходит смена одно-
летних видов многолетними и доля многолетних растений также постепенно увеличивается. Зеленая фи-
томасса достигает своих максимальных значений на залежах возрастом 3–4 года. При анализе структуры 
растительного вещества отмечено, что показатели соотношений их фракционного состава отражают общую 
тенденцию по формированию экосистемы, предшествующей распашке.

Ключевые слова: залежь, почва, растительность, сукцессия, зарастание, фитомасса

SUCCESSION ON YOUNG AND MEDIUM AGE FALLOWS OF THE FOREST-STEPPE 
ZONE OF WESTERN SIBERIA IN THE NOVOSIBIRSK REGION
1,2Solovev S.V., 1Miller G.F., 1Bezborodova A.N., 1Filimonova D.A.

1Institute of Soil Science and Agrochemistry of the Siberian Branch of the RAS,  
Novosibirsk, e-mail: solovyev87@mail.ru;

2Novosibirsk State University of Economics and Management, Novosibirsk

Fallows are an economic and environmental reserves of the Russian Federation and the world, thus representing 
a significant interest for research. Over the past twenty-five years, the area of fallow lands in the Russian Federation 
reached its maximum in 2006 and amounted to 5.1 million hectares, at the moment this amount is 4.9 million 
hectares. On the study area (Novosibirsk region), the area of fallow lands is 81 thousand hectares. The paper presents 
the results of a survey of young (up to four years) and middle-aged (up to ten years) fallows of the forest-steppe 
zone of Western Siberia in the Novosibirsk region. It is shown that for ten years of succession the fallow areas 
pass two stages of overgrowing: ruderal and long-rooted, thus over time the number of the species growing on 
fallows increases, at the same time there is a change of one-year species by perennials and the fraction of long-term 
plants also gradually increases. Green phytomass reaches its maximum values on the fallows aged 3-4 years. When 
analyzing the structure of plant matter, it is noted that the ratios of their fractional composition reflect the general 
trend in the formation of the ecosystem which preceding plowing. 

Keywords: fallow, soil, vegetation, succession, weed invasion, plant biomass

Залежь  – это особый вид сукцессии, 
которая начинается практически сразу же, 
как только используемые под посевы поля 
забрасываются [1]. Такие залежные земли 
в  настоящий момент являются экономи-
ческим и  экологическим резервом России 
и мира в целом, представляя значительный 
интерес для исследования [2].

По состоянию на 1 января 2017 г. пло-
щадь земель сельскохозяйственного на-
значения в  Российской Федерации со-
ставляет 383,7 млн га (22,4 % от общего 
земельного фонда РФ), из которых к  сель-
скохозяйственным угодьям относится 
197,7 млн га  – 51,5 % от общей площади 
земель сельскохозяйственного назначения. 

Общая площадь земель сельскохозяйствен-
ных угодий, полученная путем сложения 
земель сельскохозяйственных угодий всех 
категорий (земли сельскохозяйственного 
назначения, населенных пунктов, промыш-
ленности и иного специального назначения, 
особо охраняемых территорий и  объектов, 
лесного фонда, водного фонда и  земли за-
паса), равна 222 млн га, или 13,0 % все-
го земельного фонда страны. В структуре 
сельскохозяйственных угодий площадь 
пашни составляет 122,7 млн га (55,3 %), за-
лежи – 4,9 млн га (2,2 %), многолетних на-
саждений – 1,9 млн га (0,9 %), сенокосов – 
24,0 млн га (10,8 %), пастбищ – 68,5 млн га 
(30,8 %) [3].
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Стоит отметить, что эти показатели 
за последние 25 лет (за период с  1990 по 
2015  г.), в  связи с  экономическими пер-
турбациями, значительно варьировали, 
в  частности земли, относимые к  пашне, 
сократились с  132,3 до 122,7 млн га, се-
нокосы и пастбища увеличились с  87,9 до 
92,5 млн га, залежные земли также увели-
чились с 0,35 до 4,9 млн га (рис. 1). Необхо-
димо подчеркнуть, что площадь залежных 
земель достигла своих максимальных зна-
чений в 2006 г. и составляла 5,1 млн га, но 
это не говорит об изменении вектора в сто-
рону уменьшения их площади. За послед-
ние 10 лет площадь залежных земель варьи-
рует в пределах 5,1 – 4,9 млн га [3].

Фактически не используемые пашни 
нередко переводятся в пастбищные угодья, 
но чаще всего подобные неиспользуемые 
земли являются бросовыми, несмотря на 
то, что официально продолжают значить-
ся пашней. Поэтому точные площади за-
брошенных земель в  настоящий момент 
не определены, и  по разным источникам 
они составляют от 13 до 33 млн га [4], а по 
данным Д.И. Люри с соавторами, площадь 
залежных земель возрастом до 50 лет рав-
на 59,1 млн га [5]. Таким образом, согласно 
статистике Росреестра и  экспертным дан-
ным, площадь залежных земель в РФ варьи-
рует от 4,9 до 59,1 млн га  – то есть от 2,2 
до 26,6 % земель сельскохозяйственного на-
значения.

Объекты исследования расположены на 
территории Новосибирской области. В этом 
регионе по данным на 01.01.2016 г. в состо-
янии залежи находится 81 тыс. га [6]. Таким 
образом, можно говорить о том, что значи-
тельная часть земель, которые могли бы ис-
пользоваться в хозяйственном и экономиче-

ском плане, в настоящий момент выведены 
из оборота [2]. 

Вместе с  тем проблема эффективности 
сельского хозяйства тесно переплетается 
с  возвращением залежных и  заброшенных 
земель в сельскохозяйственный оборот. При 
этом необходимо учитывать два важных, но 
противоположных аспекта.

С одной стороны, в  почвах, продолжи-
тельное время используемых под посевы, 
происходит нарушение баланса процессов 
гумификации и  минерализации, а  также 
страдает функция почв как банка семян 
естественной, исходной для данного био-
ценоза растительности. К тому же это про-
исходит на фоне ухудшения физико-хи-
мических и  микробиологических свойств 
почв [1, 7]. С другой стороны, возвращение 
земель из залежного состояния в  сельско-
хозяйственный оборот является меропри-
ятием насколько необходимым, настолько 
и дорогостоящим, поскольку залежь к это-
му времени может пройти три-пять стадий 
сукцессии  [1, 5]. Вследствие этого почвы 
залежей в качестве банка семян будут в зна-
чительной степени «засорены».

Учитывая оба названных аспекта, не-
обходимо брать во внимание местные ус-
ловия  – как при вводе пахотных угодий 
в  состояние залежи, так и  при обратном 
процессе [2].

Процесс зарастания залежных земель 
имеет ряд стадий (определяемых по набору 
доминирующих видов растений), в ходе ко-
торых меняется видовой состав растений. 
Так, в 1953 г. обобщенную схему зарастания 
степных залежей дала А.М. Семенова-Тянь-
Шанская, выделив три стадии: 1) бурьяни-
стая; 2) корневищная и  3) стадия рыхлоку-
стовых злаков  [1]. Для лесостепной зоны 

Рис. 1. Динамика площади залежных земель в границах Российской Федерации  
за период с 1990 по 2016 г.
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в  европейской части России, в  частности 
на типичных черноземах, выделяют четыре 
стадии: 1) пионерная (рудеральная)  – воз-
растом 1–2 года; 2) длиннокорневищная (пы-
рейная) – 3–4 года; 3) луговая (разнотравно-
костровая) – 15 лет; 4) дерновинных злаков 
(разнотравно-ковыльная)  – 58 лет [5]. Од-
нако в любом случае завершающей стадией 
является формирование вторичной целины, 
а  полное восстановление растительности, 
идентичной той, что предшествовала рас-
пашке, невозможно, она может быть только 
максимально похожа на исходную.

При исследовании процессов зараста-
ния залежных земель в  лесостепной зоне 
Новосибирской области необходимо учиты-
вать факторы, влияющие на скорость вос-
становления залежи, например, для степной 
зоны европейской части России Т.Д. Фила-
това [8] приводит следующие факторы: 

1) контакт залежи с целинным участком, 
выступающим полноценным источником 
диаспор степных растений, который зани-
мает сходный экотоп; 

2) малые размеры залежи; 
3) регулярное сенокошение; 
4) посев многолетних трав перед перево-

дом пашни в залежь, что позволяет миновать 
стадию сорной (бурьянной) растительности; 

5) выпас домашнего скота, при кото-
ром происходит свободное перемещение 
животных с  целины на залежь, что может 
благоприятствовать более равномерному 
и быстрому распределению видов и дости-
жению одинаковой видовой насыщенности 
с целинной растительностью. 

Так же необходимо учитывать, что сено-
кошение приводит к увеличению видового 
богатства, но к уменьшению общего таксо-
номического разнообразия, а пастьба – на-
оборот [9]. Не менее важным фактором, 
влияющим на сукцессионные процессы, яв-
ляются такие виды антропогенной деятель-
ности, как сенокошение и регулярное выжи-
гание сухой травы в весеннее время (палы); 
подобные явления весьма часты и приводят 
к  возвращению процесса сукцессии к  его 
более ранним стадиям [2, 5, 10].

Целью данной статьи является оценка 
состояния растительного покрова молодых 
и  средневозрастных залежей лесостепной 
зоны Западной Сибири в пределах Новоси-
бирской области.

Материалы и методы исследования
Определение возраста залежи проведено как че-

рез опросы представителей местных органов власти, 
так и с привлечением ГИС-технологий (космические 
снимки разных степеней разрешения). Кроме того, 
широко применялись подходы, разработанные со-
трудниками Института почвоведения и  агрохимии 
СО РАН [11]. 

Район проведения полевых исследований, где 
были заложены почвенные разрезы и  проведен от-
бор почвенных и растительных образцов, находится 
на Заобской правобережной (Заобье) холмисто-ува-
листой сильно расчлененной возвышенной равнине, 
которая разделена долиной реки Бердь на две при-
родные подзоны северной лесостепи  – вторичная 
лесостепь на месте ранее сведенных лесов; березово-
осиновые травяные леса и  послелесные луга на се-
рых лесных и лугово-черноземных почвах и Приоб-
ская лесостепь – разнотравно-злаковые остепненные 
луга на выщелоченных и оподзоленных черноземных 
почвах; березово-осиновые леса на серых лесных по-
чвах [12]. Территория исследования включает в себя 
два пограничных геоморфологических района (Бу-
готакскую наклонную повышенную холмистую рав-
нину и Черепановскую повышенную наклонную рав-
нину с эрозионными формами рельефа) в восточной 
части Новосибирской области, которые разделены 
долиной р. Бердь (правый приток р. Обь). Согласно 
же почвенно-географическому районированию, рай-
он исследования лежит в  пределах Предалтайской 
лесостепной провинции черноземов выщелоченных, 
оподзоленных и  серых лесных почв  [2]. Согласно 
климатическому районированию, территория иссле-
дования расположена в пределах умеренно резко кон-
тинентального климата [2]. 

Объекты исследования расположены в Искитим-
ском и Тогучинском районах Новосибирской области: 

1) в окрестностях с. Александровского – залежь 
на черноземе выщелоченном среднесмытом, возраст 
2–3 года; 

2) в окрестностях с. Морозово – залежь, на тем-
но-серой почве, возраст 3–4 года; 

3) в  окрестностях с. Усть-Каменки  – залежь, на 
черноземе выщелоченном почве, возрастом 6–7 лет; 

4) в окрестностях с. Улыбино – залежь, на черно-
земе выщелоченном почве, возрастом 7–10 лет. 

Исследование растительного покрова выполнено 
по принятым стандартным методикам. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Первая из выделенных пар залежей яв-
ляется молодой и имеет возраст в пределах 
от 1 до 4 (5) лет. 

Залежь на черноземе, возрастом 
2–3  года, близ с. Александровского име-
ет растительный покров, насчитывающий 
21 вид и преимущественно представленный 
доминирующими рудеральными видами: 
молочай лозный (Euphorbia virgata), осот 
полевой (Sonchus arvensis), льнянка остро-
лопостная (Linaria acutiloba), овес пустой 
(Avena fatua). Также на участке были от-
мечены такие виды, как латук компасный 
(Lactuca serriola), мелколепестник канад-
ский (Conyza canadensis), бодяк щетини-
стый (Cirsium setosum) и др. Общее проек-
тивное покрытие – 70 %. Доля малолетних 
растений равна 29 %, а многолетних – 71 % 
(рис. 2). Зеленая фитомасса равна 467,3 г/м2, 
а надземная мортмасса (мертвая фитомасса, 
включая ветошь и  подстилку) составляет 
115,0 г/м2 (рис. 3). 
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Рис. 2. Соотношение многолетних и малолетних растений на залежах разных возрастов

Рис. 3. Распределение надземной продукции (по фракциям растительного вещества)  
на молодых и средневозрастных залежах

Трех-четырехлетняя залежь на серой 
лесной почве, в окрестностях с. Морозово, 
характеризуется растительным покровом, 
состоящим из 23 видов, в составе которого 
доминируют следующие виды: бодяк щети-
нистый (Cirsium setosum), горошек мыши-
ный (Vicia cracca), осот полевой (Sonchus 
arvensis), хвощ полевой (Equisetum ar-
vense), донник лекарственный (Melilotus of-
ficinalis), пырей ползучий (Elytrigia repens). 
Общее проективное покрытие 90 %. Доля 
малолетних растений равна 13 %, а много-
летних  – 87 % (рис. 2). Зеленая фитомасса 
равна 665,1 г/м2, а надземная мортмасса со-
ставляет 255,4 г/м2 (рис. 3). 

Вторая пара сравниваемых нами зале-
жей относится к  средневозрастным зале-
жам, возраст которых варьирует в пределах 
6–10 лет.

Залежь на черноземе выщелоченном, 
возрастом 6–7 лет, близ с. Усть-Каменка, 
имеет растительный покров, насчитыва-
ющий 29  видов и  преимущественно пред-

ставленный следующими доминирующими 
видами: пырей ползучий (Elytrigia repens), 
ежа сборная (Dactylis glomerata), тысяче-
листник азиатский (Achillea asiatica), полынь 
обыкновенная (Artemisia vulgaris), горошек 
мышиный (Vicia cracca) и тимофеевка луго-
вая (Phleum pratense). Общее проективное 
покрытие 95 %. Доля малолетних растений 
равна 3 %, а многолетних 97 % (рис. 2). Зеле-
ная фитомасса равна 560,2 г/м2, а надземная 
мортмасса составляет 601,4 г/м2 (рис. 3).

Залежь на черноземе выщелоченном, 
возрастом 7–10 лет, близ с. Улыбино, име-
ет растительный покров, насчитывающий 
24 вида и преимущественно представленный 
следующими доминирующими видами: ежа 
сборная (Dactylis glomerata), кострец безо-
стый (Bromopsis inermis) и вейник наземный 
(Calamagrostis epigeios). Общее проективное 
покрытие – 95 %. Доля малолетних растений 
равна 8 %, а многолетних – 92 % (рис. 2). Зе-
леная фитомасса равна 511,8 г/м2, а надзем-
ная мортмасса составляет 632,7 г/м2 (рис. 3).
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При сравнении растительного покро-
ва исследованных разновозрастных зале-
жей наблюдаются закономерные процессы. 
С увеличением возраста залежей возрастает 
общее количество видов, в том числе и доля 
многолетних видов, а доля одно- и двулет-
них  – сокращается. На залежах возрастом 
до 6 лет с  течением времени отмечается 
повышение общей надземной продукции, 
такая же картина наблюдается и с мортмас-
сой. Однако следует отметить, что зеленая 
фитомасса достигает своих максимальных 
значений на залежах возрастом 3–4 года, 
по всей видимости, это связано с  тем, что 
данные залежи находятся в переходной ста-
дии из пионерной (рудеральной) к длинно-
корневищной и происходит смена видового 
состава. Характерными параметрами струк-
туры растительного вещества, которые ис-
пользуются для оценки функционирования 
экосистем, являются показатели соотноше-
ний их фракционного состава. Например, 
пропорция между зеленой фитомассой и ве-
тоши с  подстилкой отражает соотношение 
скоростей формирования надземной фи-
томассы и ее отмирания. Такие показатели 
фракционного состава исследованных зале-
жей приведены в таблице. 

Заключение
Таким образом, залежные участки воз-

растом 2–3 года проходят пионерную (руде-
ральную) стадию зарастания, с характерной 
для этой стадии растительностью, а залеж-
ные участки возрастом 3–4 года занимают 
переходную позицию – от пионерной (руде-
ральной) к длиннокорневищной стадии. За-
лежи более старшего возраста – 6–10 лет – 
находятся на длиннокорневищной стадии 
зарастания. Помимо этого, с  увеличением 
возраста залежей возрастает общее коли-
чество видов, а  при соотношении одно-, 
двулетних и многолетних видов, последних 
с  возрастом становится больше на 26 %. 
На залежах возрастом до 6 лет наблюда-
ется резкая положительная тенденция на 
увеличение общей надземной продукции, 
в  том числе, что логично, увеличивается 
мортмасса. Зеленая фитомасса достигает 

своих максимальных значений на залежах 
возрастом 3–4 года, это, по всей видимости, 
обусловлено тем, что данные залежи зани-
мают переходное положение из пионерной 
(рудеральной) к  длиннокорневищной ста-
дии. При анализе структуры растительного 
вещества отмечено, что показатели соотно-
шений их фракционного состава отражают 
общую тенденцию по формированию эко-
системы, предшествующей распашке.
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Соотношение фракций растительного вещества – надземной фитомассы  
и мортмассы – на молодых и средневозрастных залежах

Зеленая фитомасса / (ветошь + подстилка) Отношение
Залежь возрастом 2–3 года, на темно-серой лесной почве 4,06
Залежь возрастом 3–4 года, на черноземе 2,60
Залежь возрастом 6–7 лет, на черноземе 0,93
Залежь возрастом 7–10 лет, на черноземе 0,81
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Микроорганизмы, адаптированные к  существованию в  экстремальных условиях среды, быстро при-
спосабливаются к изменениям солености среды. На микрофлору Южного региона Казахстана действуют 
такие факторы, как высокая засолённость, количественно-качественные характеристики солесодержащего 
сырья. Образцы проб солесодержащего сырья были отобраны из Джаксы-Клычского месторождения озер-
ных солей и месторождения Бугажайлы Сузакского района Туркестанской области. Образцы солесодержа-
щего сырья, характеризуются как сульфатно-натриевые, галитные, галитно-сульфатные и натриевые соли. 
Микрофлора солесодержащего сырья отобранного из месторождений Джаксы-Клыч и Бугажайлы состоит 
из гетеротрофных микроорганизмов в количестве 104 КОЕ/г и энтеробактерий в 103 КОЕ/г. Микромицеты 
в количестве 103 КОЕ/г выявлены только в пробах солесодержащего сырья Бугажайлы. Было изолировано 
10 культур микроорганизмов, доминирующую часть которых составили представители родов – Micrococcus, 
Bacillus, Pseudomonas. Род Micrococcus представлен тремя доминирующими видами – M. luteus, M. roseus, 
Micrococcus sp. Энтеробактерии представлены одним видом – Enterobacter sp. Микромицеты представлены 
родами Aspergillus, Mucor, Penicillium и Fusarium. Изучена галорезистентность изолированных культур ми-
кроорганизмов к различным концентрациям NaCl. Показано, что культуры M. luteus, Bacillus sp., Aspergillus 
sp., Penicillium sp. и Fusarium sp. резистентны к 17–20 % концентрациям солей.

Ключевые слова: микрофлора, соленость, солесодержащее сырье

MICROFLORA OF SALIFEROUS RAW MATERIALS OF THE SOUTHERN  
REGION OF KAZAKHSTAN
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The microorganisms adapted to existence in extreme conditions of the environment quickly adapt to changes 
of salinity of the environment. Microflora of the Southern region of Kazakhstan is affected by such factors as high 
salinity, quantitative and qualitative characteristics of saliferous raw materials. Samples of saliferous raw materials 
have been selected from the Dzhaksy-Klychsk field of lake salts and Bugazhayla’s field of Suzaksky district of the 
Turkestan region. Samples of saliferous raw materials, are characterized as sulfate-sodium, galitny, galitno-sulfate 
and sodium salts. Microflora of saliferous raw materials of the Aral Sea selected from the Southern basin, Dzhaksy-
Klych and Bugazhayla fields consists of heterotrophic microorganisms in number of 104 CFU/g and enterobakteriya 
in 103 CFU/g. Micromycetes in number of 104 CFU/g are revealed only in tests of saliferous raw materials of 
Bugazhayla. 10 cultures of microorganisms have been isolated which dominating part representatives of genus – 
Micrococcus, Bacillus, Pseudomonas. Are presented to Enterobakteriya by one look – Enterobacter sp. Micromycetes 
are presented by the genus Aspergillus, Mucor, Penicillium and Fusarium. The halorezistent of the microorganisms 
isolated cultures to various concentration of NaCl was studied. It is shown that the cultures of M.luteus, Bacillus sp, 
Aspergillus sp., Penicillium sp. and Fusarium sp. were rezistent to 17-20 % of salts concentration.

Keywords: microflora, salinity, saliferous raw materials

На сегодняшний день сложилась серьез-
ная экологическая ситуация в Южном реги-
оне Казахстана, которые характеризуются 
наличием целого комплекса экстремальных 
факторов с  усиленным развитием процес-
сов засоления [1, 2]. В результате антро-
погенных нагрузок на экосистему наблю-
дается падение уровня моря и  осолонение 
вод, что приводит к  высокому росту тем-
пературных колебаний и сдвигу фаз темпе-
ратурного режима в толще воды. При этом 
снижается поступление биогенных элемен-
тов в  море, низкое содержание биогенных 
элементов вызывает ограничения развития 
фотосинтетических процессов и  низкую 

биологическую продуктивность в море [3]. 
Ухудшается кислородный режим моря за 
счет уменьшения его фотосинтетического 
продуцирования и интенсивного потребле-
ния на окисление органического вещества, 
что приводит к формированию зон дефици-
та кислорода [4, 5]. 

Повышение солености вод делает не-
возможным существование аборигенной 
микрофлоры, что вызывает изменения 
в  количественно-качественном составе 
фито- и  зоопланктона, фито- и  зообенто-
са  [6]. Адаптированные к  существованию 
в  крайне экстремальных условиях среды, 
галофильные микроорганизмы быстро при-
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спосабливаются к  изменениям солености 
среды. Данная группа микроорганизмов 
в природе практически не имеет ни конку-
рентов, ни антагонистов, поскольку ни одна 
из других жизненных форм не способна 
к существованию в условиях высокой кон-
центрации солей [7–9]. 

Цель исследования: изучение микро-
флоры солесодержащего сырья Южного ре-
гиона Казахстана. 

Материалы и методы исследования
Объектами исследования были образцы проб 

солесодержащего сырья Джаксы-Клычского место-
рождения (ДКМ) озерных солей и  месторождения 
Бугажайлы (БМ) Сузакского района Туркестанской 
области (табл. 1). В качестве солесодержащего сырья 
использовали следующие образцы соли, рапы и ила, 
отобранные с глубины 0–10 см, 0–20 см, 0–30 см.

Были использованы образцы солесодержащего 
сырья, характеризующиеся как сульфатно-натриевые, 
галитные, галитно-сульфатные и  натриевые соли. 
Подготовку образцов для посева проводили стандарт-
ными методами [10]. 

Микробиологическое обследование проводили 
по общепринятым методикам [11]. Учитывали следу-
ющие группы микроорганизмов: общее количество 
гетеротрофных бактерий, эндобактерий и  микроми-
цетов. Для этого использовались следующие пита-
тельные среды: МПА, агар Эндо-ГРМ, Чапека. Ко-
личество бактерий в  образцах определяли методом 
посева последовательных десятикратных разведений 
образцов на питательную среду. 

Морфолого-культуральные свойства. Для вы-
деления чистых культур использовали бактерии, до-
минирующие в образцах. Выделение чистых культур 
осуществляли общепринятыми методами. Морфоло-
гию клеток изучали при микроскопии окрашенных 
по Граму препаратов стандартными методами  [12]. 
Основным критерием для определения различных ко-
лоний служила совокупность следующих признаков: 
пигментация, выделение водорастворимого пигмен-
та, образование внеклеточной слизи, консистенция, 
размер (мм), наличие воздушного и субстратного ми-
целия и другие характерные признаки.

Галорезистентность определяли по резистентно-
сти к NaCl (г/л среды: 3,0; 5,0; 10,0; 13,0; 17,0; 20,0; 
25,0) при посеве бактерий штрихом на чашки, содер-
жащие указанные концентрации NaCl [13].

Статистическая обработка полученных результа-
тов проводилась вычислением среднего арифметиче-
ского значения и величины стандартного отклонения. 
Все определения проводились в  3-х и  5-ти кратной 
повторности. Данные обрабатывались с  помощью 
персонального компьютера IBM «Pentium» на базе 
пакетов прикладных программ «Excel».

Результаты исследования  
и их обсуждение

В результате проведения микробиоло-
гических исследований было установлено, 
что количество микроорганизмов в  иссле-
дуемых образцах зависит от количествен-
но-качественных характеристик солесодер-
жащего сырья (рисунок). 

На основании полученных результатов 
было установлено, что в  пробах отобран-
ных на территории Джаксы-Клычского 
месторождения (рисунок, а) численность 
гетеротрофных микроорганизмов колеблет-
ся в пределах 104 КОЕ/г. Однако в образцах 
проб № 3 ДКМ и  № 8 ДКМ численность 
гетеротрофных микроорганизмов состави-
ла (2,9 ± 0,3)×105 кл/г и  (2,7 ± 0,2)×105 кл/г 
соответственно. Наименьшее количество 
микроорганизмов сосредоточенно в пробах 
№ 20ДКМ и  № 21 ДКМ, где численность 
гетеротрофных микроорганизмов состави-
ла (2,9 ± 0,3)×103 кл/г и  (6,8 ± 0,6)×103 кл/г 
соответственно. Численность энтеробакте-
рий во всех образцах проб колеблется в пре-
делах 103 КОЕ/г. Микромицеты обнаружены 
только в пробе № 8 ДКМ и № 22 ДКМ, где их 
численность составила (6,0 ± 0,5)×103  кл/г 
и (9,8 ± 0,8)×103 кл/г. 

В пробах Бугажайлинского место-
рождения (рисунок, б) наблюдается 
аналогичная картина, где численность 
гетеротрофных микроорганизмов коле-
блется в  пределах 104 КОЕ/г, энтеробак-
терий 103 КОЕ/г, а численность микроми-
цетов в данных пробах увеличивается, по 
сравнению с образцами, отобранными из 
Джаксы-Клычского месторождения. В об-
разцах проб № 1 БМ; № 2 БМ; № 4 БМ; 
№ 5 БМ и  № 7 БМ численность микро-
мицетов колеблется в пределах 103 КОЕ/г, 
в  пробе № 8 БМ численность данной 
группы колеблется в пределах 104 КОЕ/г, 
в пробах № 3 БМ и № 4 БМ микромицеты 
не обнаружены.

Установлено, что микрофлора соле-
содержащего сырья во всех образцах со-
стоит из гетеротрофных микроорганизмов 
в  количестве 104 КОЕ/г и  энтеробактерий 
103 КОЕ/г, а численность микромицетов ха-
рактеризуется наименьшим количеством, 
только в  пробах БДМ численность микро-
мицетов была в пределах 104 КОЕ/г. 

Из исследованных образцов с  учетом 
морфологических и культуральных свойств 
микроорганизмов было изолировано 
10  культур микроорганизмов. Доминирую-
щую часть гетеротрофной микрофлоры, со-
ставили представители родов – Micrococcus, 
Bacillus, Pseudomonas. Род Micrococcus 
представлен тремя доминирующими ви-
дами  – M. luteus, M. roseus, Micrococcus 
sp. Энтеробактерии представлены одним 
видом  – Enterobacter sp. Микромицеты 
представлены родами Aspergillus, Mucor, 
Penicillium и Fusarium. 

Галорезистентность изолированных 
культур микроорганизмов определяли по 
способности расти при различных концен-
трациях NaCl от 0 до 20 % (табл. 2). 
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Таблица 1

Образцы проб солесодержащего сырья

№ образца Место отбора пробы
Джаксы-Клычского месторождения

№ 1 ДКМ Южный бассейн, 1,0 м от береговой линии, соль, на глубину 0–10 см 
№ 2 ДКМ Южный бассейн, 3,0 м от береговой линии, соль, на глубину 0–10 см
№ 3 ДКМ Южный бассейн, 5,0 м от береговой линии, соль, на глубину 0–10 см
№ 4 ДКМ Южный бассейн, соль с рапой, на глубину 0–20 см 
№ 5 ДКМ Береговая линия южного бассейна, соль с рапой, на глубину 0–20 см
№ 6 ДКМ Сульфатная соль, северная часть прибрежной зоны южного бассейна, 1,0 м от береговой 

линии, на глубину 0–5 см 
№ 7 ДКМ Сульфатная соль, южная часть прибрежной зоны южного бассейна, 1,0 м от береговой ли-

нии, на глубину 0–5 см
№ 8 ДКМ Сульфатная соль, восточная часть прибрежной зоны южного бассейна, 1,0 м от береговой 

линии, на глубину 0–5 см
№ 9 ДКМ Северная часть прибрежной зоны южного бассейна, 3,0 м от береговой линии, соль, на 

глубину 0–10 см
№ 10 ДКМ Южная часть прибрежной зоны южного бассейна, 3,0 м от береговой линии, соль, на глу-

бину 0–10 см 
№ 11 ДКМ Восточная часть прибрежной зоны южного бассейна, 3,0 м от береговой линии, на глуби-

ну 0–10 см
№ 12 ДКМ Западная часть прибрежной зоны южного бассейна, 3,0 м от береговой линии, на глубину 

0–10 см
№ 13 ДКМ Северная часть прибрежной зоны южного бассейна, 5,0 м от береговой линии, соль, на 

глубину 0–10 см
№ 14 ДКМ Южная часть прибрежной зоны южного бассейна, 5,0 м от береговой линии, соль, на глу-

бину 0–10 см 
№ 15 ДКМ Вдоль берега, южная часть, белая соль, на глубину 0–10 см
№ 16 ДКМ Вдоль берега, восточная часть, бурая соль, на глубину 0–10 см
№ 17 ДКМ Вдоль берега, северная часть, белая соль, на глубину 0–10 см
№ 18 ДКМ Рапа поверхностная, южная часть прибрежной зоны южного бассейна, 1,0 м от береговой 

линии, на глубину 0–10 см
№ 19 ДКМ Рапа, галитный пласт, северная часть прибрежной зоны южного бассейна, 1,0 м от берего-

вой линии, на глубину 0–10 см
№ 20 ДКМ Рапа, сульфатный пласт, восточная часть прибрежной зоны южного бассейна, 1,0 м от бе-

реговой линии, на глубину 0–10 см
№ 21 ДКМ Ил поверхностный, южная часть прибрежной зоны южного бассейна, 1,0 м от береговой 

линии, на глубину 0–10 см 
№ 22 ДКМ Ил глубинный, южная часть прибрежной зоны южного бассейна, 1,0 м от береговой ли-

нии, на глубину 0–10 см 
Месторождения Бугажайлы

№ 1 БМ вдоль берега, белая соль, южная часть, на глубину 0–10 см
№ 2 БМ вдоль берега, бурая соль, северная часть, на глубину 0–10 см
№ 3 БМ Центр озера, белая соль, на глубину 0–10 см
№ 4 БМ Ил глубинный, вдоль берега, южная часть
№ 5 БМ Ил поверхностный, вдоль берега, южная часть
№ 6 БМ Рапа поверхностная, вдоль берега, южная часть, на глубину 0–10 см
№ 7 БМ Рапа глубинная, вдоль берега, южная часть, на глубину 30 см
№ 8 БМ Гелеобразная рапа, вдоль берега, южная часть

Как следует из представленных дан-
ных, установлено, что M. roseus интенсив-
но растет на среде с 3–10 % NaCl, на среде 
с  13 % NaCl наблюдается хороший рост, 
а на среде с 17–25 % NaCl рост отсутствует. 

Micrococcus sp. интенсивно растет на среде 
с 3–5 % NaCl, на среде с 10–17 % NaCl растет 
хорошо, а на среде 20–25 % NaCl наблюдает-
ся отсутствие роста. M. luteus и Bacillus sp. 
интенсивно растут на среде с 0–17 % NaCl, 
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на среде 20 % NaCl наблюдается хороший 
рост, при увеличении процентного содержа-
ния NaCl до 25 % рост отсутствует. Культуры 
Pseudomonas sp и Enterobacter sp. интенсивно 
растут на среде с 3–10 % NaCl, при увеличе-
нии концентрации NaCl до13–17 % культура 
Pseudomonas sp. растет хорошо, при даль-
нейшем увеличении концентрации соли до 
20 % и  выше рост данной культуры прекра-
щается, а  рост Enterobacter sp. подавляется 
уже на среде с 17–25 % NaCl. Aspergillus sp. 
интенсивно растет на среде с 3–13 % NaCl, на 

среде с 17–20 % NaCl наблюдается хороший 
рост, а на среде с 25 % NaCl рост отсутству-
ет. Mucor sp. на среде с 3–5 % NaCl наблюда-
ется хороший рост, в  остальных вариантах 
рост данной культуры отсутствует. На среде 
с 3–10 % NaCl Penicillium sp. растет интенсив-
но, хороший рост наблюдается на среде с 13–
17 % NaCl. Fusarium sp. интенсивно растет на 
среде с 3–5 % NaCl, при увеличении процент-
ного содержания NaCl на 10–13 % наблюдает-
ся хороший рост, а при увеличении от 17 % 
до 25 % рост полностью отсутствует. 

А 

Б

Численность микроорганизмов, выделенных из различных месторождений Южного региона 
Казахстана: А – Южный бассейн Джаксы-Клычского месторождения;  

Б – солевой карьер Буга-Джайлы
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Таблица 2

Рост культур микроорганизмов при различных концентрациях NaCl в среде, %

Культуры Рост микроорганизмов при концентрации NaCl, %
контроль 3 5 10 13 17 20 25

1 2 3 4 5 6 7 8 9
M. roseus 90 85 83 81 67 0 0 0
Micrococcus sp. 90 85 81 73 63 57 0 0
M. luteus 95 93 90 90 88 87 75 0
Bacillus sp. 97 91 90 88 85 82 65 0
Pseudomonas sp 90 87 85 78 64 58 0 0
Enterobacter sp. 96 94 90 84 60 0 0 0
Aspergillus sp. 97 95 93 93 88 66 58 0
Mucor sp. 90 65 60 0 0 0 0 0
Penicillium sp. 96 89 85 81 56 51 0 0
Fusarium sp. 90 85 83 66 54 0 0 0

П р и м е ч а н и е . 81–100 % – интенсивный рост, 51–80 % – хороший рост, 0 – отсутствие роста.

Выводы
1. Установлено, что микрофлора соле-

содержащего сырья отобранных из Южно-
го бассейна Аральского моря и Приаралья, 
Джаксы-Клычского месторождения озер-
ных солей и  месторождения Буга-Джайлы 
состоит из гетеротрофных микроорганиз-
мов со степенью 104 КОЕ/г и энтеробакте-
рий 103 КОЕ/г, а численность микромицетов 
характеризуется наименьшим количеством, 
только в пробах Буга-Джайлинского место-
рождения численность микромицетов со-
ставляет до 104 КОЕ/г. 

2. Из исследованных образцов было 
изолировано 10 культур микроорганиз-
мов. Доминирующую часть гетеротрофной 
микрофлоры составили представители ро-
дов  – Micrococcus, Bacillus, Pseudomonas. 
Род Micrococcus представлен тремя доми-
нирующими видами – M.  luteus, M. roseus, 
Micrococcus sp. Энтеробактерии представ-
лены одним видом – Enterobacter sp. Микро-
мицеты представлены родами Aspergillus, 
Mucor, Penicillium и Fusarium. 

3. В ходе изучения галорезистентности 
изолированных культур микроорганизмов 
к различным концентрациям NaCl выявле-
но, что культуры M.  luteus, Bacillus sp, As-
pergillus sp., Penicillium sp. и  Fusarium sp. 
являются устойчивыми к 17–20 % NaCl.
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НЕКОТОРЫЕ ПРАВОВЫЕ АСПЕКТЫ ОХРАНЫ  
ВОДНЫХ БИОЛОГИЧЕСКИХ РЕСУРСОВ
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ФГБОУ ВО «Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова»,  
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Проблема охраны водных биологических ресурсов – часть глобальной проблемы сохранения биосфе-
ры как основы устойчивого развития человечества. Основным международным договором в сфере сохра-
нения, справедливого и эффективного использования ресурсов морей и океанов является Конвенция ООН 
по морскому праву 1982 г. Основные принципы использования и сохранения водных биоресурсов России 
содержатся в Федеральном законе «О рыболовстве и  сохранении водных биологических ресурсов». Рос-
сийским законодательством предусмотрено верховенство международных договоров РФ в области рыбо-
ловства и сохранения водных биоресурсов над законодательством РФ. Различие путей миграции и образа 
жизни представителей водных биологических ресурсов (анадромные виды рыб, катадромные виды, далеко 
мигрирующие виды рыб, «сидячие» виды, водные растения, морские млекопитающие) требуют различных 
подходов к их использованию и сохранению. Кроме того, при использовании живых водных ресурсов сле-
дует учитывать последствия для видов, ассоциированных с вылавливаемыми видами или зависимых от них, 
в целях поддержания или восстановления популяций таких ассоциированных или зависимых видов выше 
уровней, на которых их воспроизводство может быть подвергнуто серьезной опасности. Решение этой слож-
ной задачи зависит от согласованных, консолидированных действий всех заинтересованных сторон, начиная 
с местного, регионального, государственного и вплоть до международного уровня. Совершенствование за-
конодательной базы и контроль за ее неуклонным исполнением обеспечивают решение этой сложной задачи.

Ключевые слова: водные биологические ресурсы, охрана, конвенция ООН, законодательство

SOME LEGAL ASPECTS FOR THE PROTECTION  
OF WATER BIOLOGICAL RESOURCES

Shavyrina O.B.
Lomonosov Moscow State University, Moscow, e-mail: shavyrina@mail.bio.msu.ru

The aquatic biological resources protection is a part of the global problem of preserving the biosphere as the 
basis for sustainable development of mankind. The main international treaty in the field of conservation, fair and 
efficient use of resources of the seas and oceans is the United Nations Convention on the Law of the Sea of ​​1982.
The main principles for the use and conservation of aquatic biological resources of Russia are contained in the 
Federal Law «On Fisheries and the Conservation of Aquatic Biological Resources». Russian legislation provides 
for the supremacy of international treaties of the Russian Federation in the field of fisheries and the conservation 
of aquatic biological resources over the legislation of the Russian Federation. Different ways of movement and 
lifestyle of fish resources (anadromous stocks, catadromous species, highly migratory fish species, «sedentary» 
species, aquatic plants, mammals) require different approaches to their use and conservation. Besides,when living 
water resources are used shall take into consideration the effects on species associated with or dependent upon 
harvested species with a view to maintaining or restoring populations of such associated or dependent species above 
levels at which their reproduction may become seriously threatened. The solution of this complex task depends on 
concerted, consolidated actions of all stakeholders, starting from local, regional, state and up to the international 
level. Improvement of the legislative base and control over its unswerving execution ensure the solution of this 
complex task.

Keywords: water biological resources, protection, UN convention, legislation

Водные биологические ресурсы отно-
сятся к категории возобновляемых природ-
ных ресурсов. В Российской Федерации они 
являются предметом национального досто-
яния и важной составной частью экономики 
страны. Статьей 9 Конституции Российской 
Федерации установлено, что «природные 
ресурсы используются и охраняются в Рос-
сийской Федерации как основа жизни и де-
ятельности народов, проживающих на соот-
ветствующей территории» [1].

Однако в настоящее время запасы мно-
гих видов водных биологических ресур-
сов осваиваются далеко не в полном объ-
еме (сельдь, сайра, кальмары и  др.). В то 

же время, по сравнению с  сельскохозяй-
ственной продукцией водные биоресурсы 
обладают рядом преимуществ, таких как 
высокая пищевая ценность, универсаль-
ный способ производства, небольшая се-
бестоимость. Легко усваиваемый белок 
и богатый набор микроэлементов в соста-
ве морепродуктов делают их незаменимым 
компонентом здорового питания, а  малая 
зависимость их добычи от природно-кли-
матических факторов, в отличие от произ-
водства сельскохозяйственной продукции, 
обеспечивает непрерывное поступление 
свежей белковой продукции на продоволь-
ственный рынок.
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Единство водного пространства плане-

ты, а также способность водных организмов 
к миграции на большие расстояния подни-
мают проблему их использования и охраны 
на международный уровень.

Вместе с  тем некоторые исследователи 
предсказывают полную деградацию про-
мышленного рыболовства к  середине века 
в  связи с  катастрофическим истощением 
рыбных запасов.

Цель работы: на основе анализа между-
народно-правовых документов и  россий-
ского законодательства выявить различия 
в определении понятия водных биологиче-
ских ресурсов и особенности территориаль-
ного принципа их деления, как понятийной 
основы законодательных актов в  сфере их 
использования и сохранения.

Различные подходы к определению  
водных биологических ресурсов

Федеральный закон «О рыболовстве 
и  сохранении водных биологических ре-
сурсов» определяет эти ресурсы как «рыбы, 
водные беспозвоночные, водные млекопи-
тающие, водоросли, другие водные живот-
ные и  растения, находящиеся в  состоянии 
естественной свободы» [2, п. 1.1 ст. 1], 
и определяет цель их сохранения как сово-
купность мероприятий, «при которых мо-
гут быть обеспечены максимальная устой-
чивая добыча (вылов) водных биоресурсов 
и их биологическое разнообразие» [2, п. 1.7 
ст. 1]. Этим же законом предусмотрено вер-
ховенство международных договоров РФ 
в  области рыболовства и  сохранения во-
дных биоресурсов над законодательством 
РФ [2, ст. 4].

Основным международным договором 
в  сфере сохранения, справедливого и  эф-
фективного использования ресурсов морей 
и океанов является Конвенция ООН по мор-
скому праву 1982 г. [3], которую Российская 
Федерация ратифицировала в 1997 г.

Как в Конвенции ООН по морскому пра-
ву, так и в других международных догово-
рах используются весьма разнообразные, 
не равнозначные по смыслу термины для 
обозначения живых организмов, обитаю-
щих в морской среде. Так, согласно Конвен-
ции о сохранении морских живых ресурсов 
Антарктики 1980 г., в которой Россия при-
нимает участие, «морские живые ресурсы 
означают популяции плавниковых рыб, 
моллюсков, ракообразных и всех других ви-
дов живых организмов, включая птиц» [4]. 
Тем самым в перечень морских живых ре-
сурсов включены нехарактерные для анало-
гичных определений птицы.

Основным термином, принятым в Кон-
венции ООН по морскому праву 1982 г. для 

обозначения водных биологических ресур-
сов, является термин «морские ресурсы» 
(marine resources). Он не соответствует по 
объему термину «водные биологические 
ресурсы», содержащемуся в  российском 
законодательстве, так как относится лишь 
к  организмам, обитающим в  морской сре-
де, и не принимает во внимание обитателей 
пресноводных водоемов, в то время как не-
которые виды организмов нельзя однознач-
но считать морскими. Таковыми являются 
проходные рыбы, которые проводят часть 
жизненного цикла в морях, а другую часть 
жизненного цикла – в реках.

Территориальный принцип деления  
водных биологических ресурсов

Конвенции ООН по морскому праву 
1982 г. не признает деления природных ре-
сурсов на международные и национальные. 
Однако ареалы обитания некоторых живых 
организмов весьма обширны и  могут на-
ходиться в  морских пространствах сразу 
нескольких государств. Кроме того, неко-
торые водные обитатели способны к пере-
мещению на большие расстояния, поэтому 
для условного разделения морских ресур-
сов по территориальному (пространствен-
ному) признаку в международном праве за-
креплены различные их категории.

Согласно российскому законодатель-
ству в  зависимости от характера (направ-
ления и  протяженности) миграций водные 
биоресурсы подразделяются на следующие: 
анадромные, катадромные, трансгранич-
ные, трансзональные и  далеко мигрирую-
щие виды. 

«Анадромные виды рыб  – виды рыб, 
воспроизводящихся в пресной воде водных 
объектов в  Российской Федерации, совер-
шающих затем миграции в море для нагу-
ла и возвращающихся для нереста в места 
своего воспроизведения» [2, п. 1.2 ст. 1]. 
Данный инстинкт возвращения рыб на не-
рест в  ту же реку, где они были рождены, 
получил название «хоминг». 

К числу анадромных проходных рыб се-
верного полушария относятся лососи (кета, 
горбуша, нерка, кижуч, чавыча), осетровые, 
некоторые сельди, карповые и окуневые.

Анадромные рыбы весьма востребова-
ны на мировом продовольственном рын-
ке. Высокие вкусовые качества и крупные 
размеры тихоокеанских лососей, посто-
янство сроков и путей миграций сделали 
их весьма удобными объектами добычи 
(вылова) как в  реках, так и  в  открытом 
море. Это представляет особый интерес 
для Российской Федерации, так как значи-
тельная часть данных ресурсов образует-
ся в ее реках.
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по морскому праву 1982 г. [3] государства, 
в  реках которых образуются запасы ана-
дромных видов, несут за них первоочеред-
ную ответственность. Эта ответственность 
выражается в том, что данные государства 
должны обеспечивать сохранение запасов 
анадромных видов рыб по всему ареалу 
обитания путем принятия соответствующих 
мер и установления правил по регулирова-
нию их промысла. Другие государства, за-
интересованные в использовании анадром-
ных видов рыб, могут вести их промысел 
в открытом море только после консультаций 
и  достижения соглашения с  государством, 
в  водах которого эти природные ресурсы 
образуются [3, ст. 66]. 

В связи с  необходимостью проведения 
мероприятий по сохранению запасов ана-
дромных видов рыб, государство их проис-
хождения несет значительные материальные 
затраты, связанные с обеспечением надлежа-
щего состояния нерестовых водоемов [5].

«Катадромные виды рыб  – виды рыб, 
воспроизводящихся в  море и  проводящих 
большую часть своего жизненного цикла 
во внутренних водах Российской Федера-
ции и в территориальном море Российской 
Федерации» [2, п. 1.3 ст. 1]. Начальный этап 
их жизненного цикла проходит в открытом 
море, в то время как больший период жизни 
катадромные виды проводят в реках и дру-
гих внутренних водоемах. После этого по-
ловозрелые особи совершают миграции 
из рек в моря для икрометания. Типичным 
представителем катадромных видов рыб яв-
ляется морской угорь.

Нормами Конвенции ООН по морскому 
праву устанавливаются особые правила экс-
плуатации запасов катадромных видов  [3, 
ст. 67]. Их промысел ведется только в водах 
от берега до внешних границ исключитель-
ной экономической зоны (до 200 морских 
миль). То государство, в водах которого эти 
виды рыб проводят большую часть своего 
жизненного цикла, обязано обеспечивать 
мигрирующей рыбе беспрепятственный 
доступ в эти воды и выход из них, а также 
несет ответственность за управление их за-
пасами. В тех случаях, когда катадромные 
виды рыб пересекают границу исключи-
тельной экономической зоны государства, 
«управление такими запасами, включая их 
промысел, регулируется соглашением меж-
ду этим государством…и другим заинтере-
сованным государством» [3, п. 3 ст. 67].

«Трансграничные виды рыб и  других 
водных животных – виды рыб и других во-
дных животных, которые воспроизводятся 
и проводят большую часть своего жизнен-
ного цикла в  исключительной экономиче-

ской зоне Российской Федерации и  могут 
временно мигрировать за пределы такой 
зоны и в прилегающий к такой зоне район 
открытого моря» [2, п. 1. 4 ст. 1]. К ним от-
носятся такие широко используемые в пи-
щевой промышленности виды средней 
ценовой категории, как сельдь, минтай, 
скумбрия, палтус, треска, пикша, сайда, 
камбала.

«Трансзональные виды  – виды рыб 
и  других водных животных, обитающих 
в исключительной экономической зоне Рос-
сийской Федерации и в прилегающих к ней 
исключительных экономических зонах ино-
странных государств» [2, п. 1.5 ст. 1]. Аре-
ал обитания этих морских организмов на-
ходится в пределах 200 миль от побережья 
и  не выходит за пределы исключительной 
экономической зоны государства в  сторо-
ну открытого моря. Однако эти виды могут 
мигрировать вдоль побережья, пересекая 
границы между экономическими зонами 
соседних государств. Из этого следует, что 
международно-правовой статус трансгра-
ничных и  трансзональных видов морских 
организмов существенно различается. Так, 
ареал обитания трансграничных видов 
включает районы с  разными международ-
но-правовыми режимами (исключитель-
ная экономическая зона одного государ-
ства и  открытое море), а  ареал обитания 
трансзональных видов включает районы 
со сходным правовым режимом соседних 
государств, а  именно экономические зоны 
соседних государств. Однако и в том и дру-
гом случае при ведении промысла запасов 
морских биоресурсов прибрежные и  дру-
гие заинтересованные государства должны 
стремиться «прямо или через соответству-
ющие субрегиональные или региональные 
организации согласовать меры, необходи-
мые для сохранения этих запасов в приле-
гающем районе» [3, п. 1, 2 ст. 63].

«Далеко мигрирующие виды  – виды 
рыб и других водных животных, которые 
большую часть своего жизненного цикла 
проводят в  открытом море и  могут вре-
менно мигрировать в  исключительную 
экономическую зону Российской Федера-
ции» [2, п. 1.6 ст. 1].

В структуре мирового вылова далеко 
мигрирующие виды рыб входят в  первую 
десятку добываемых видов. Типичным 
представителем данной группы рыб явля-
ются тунцовые. К ним также относятся сай-
ра, корифена, океанская акула и др. Особи 
далеко мигрирующих видов способны про-
ходить большие расстояния, пересекая мор-
ские районы с разным правовым режимом. 
Поэтому одно государство не в  состоянии 
обеспечить управление запасами этих ви-
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дов на всем протяжении обширных ареалов 
их обитания. Конвенция ООН 1982 г.  [3, 
ст. 64] уделяет особое внимание вопросам 
сотрудничества государств, осуществляю-
щих промысел далеко мигрирующих видов. 

Морские млекопитающие относятся 
к  наиболее уязвимым видам морских ре-
сурсов из-за низкой плодовитости, позд-
них сроков наступления половой зрелости 
и  низкого критического уровня численно-
сти. В связи с этим они находятся под осо-
бой охраной. Россия является участником 
всех основных соглашений в сфере регули-
рования их промысла, к которым, в частно-
сти, относятся Международная конвенция 
по регулированию китобойного промысла 
1946 г. [6], Временная конвенция о сохране-
нии котиков северной части Тихого океана 
1957 г. [7], Конвенция об охране антаркти-
ческих тюленей 1972 г. [8].

Особое регулирование разработки 
и  разведки «сидячих видов» обусловле-
но особенностью этих живых организмов. 
К ним относятся организмы, «которые в пе-
риод, когда  возможна  их добыча (вылов), 
находятся в  неподвижном состоянии на 
морском дне или под ним либо не способ-
ны передвигаться иначе, как находясь в по-
стоянном физическом контакте с  морским 
дном или его недрами» [9, ст. 4]. Это наи-
более неоднородная в систематическом от-
ношении промысловая группа организмов. 
Для предотвращения разногласий по вопро-
су, относятся ли те или иные виды к  «си-
дячим», прибрежное государство обычно 
устанавливает и публикует перечень видов 
живых организмов, являющихся водными 
биологическими ресурсами континенталь-
ного шельфа. К «сидячим видам» водных 
биологических ресурсов относятся крабы, 
лангусты, омары, осьминоги, голотурии, 
различные моллюски, морские ежи, мор-
ские губки и другие виды водных организ-
мов. Они, как правило, являются сырьем 
для производства деликатесных продуктов 
питания, востребованность и  ценность ко-
торых на потребительском рынке в настоя-
щее время неуклонно возрастает.

Термин «водные растения» не опре-
делен ни в  международных договорах, ни 
в законодательстве Российской Федерации. 
Как правило, под данным термином подраз-
умевают водоросли, используемые в продо-
вольственных, кормовых, лекарственных, 
косметических и других целях. Промысло-
вое значение имеют, например, такие раз-
новидности водорослей, как морской салат, 
ламинария (морская капуста), фукусы, пор-
фира (нори), анфельция (сырье для получе-
ния агар-агара). В то же время, хозяйствен-
но ценными являются еще десятки других 

видов водорослей, относящихся к  различ-
ным таксономическим группам, добыча 
и  использование которых еще не освоены 
в достаточных объемах.

Заключение 
Федеральный закон «О рыболовстве 

и сохранении водных биологических ресур-
сов» определяет цель сохранения водных 
биоресурсов как возможность максималь-
ной устойчивой их добычи (вылова). Иными 
словами, акцент делается на то, что сохране-
нию подлежат те виды живых организмов, 
которые имеют определенную потребитель-
скую ценность в настоящий момент. Вместе 
с  тем живые биологические системы су-
ществуют как сложный комплекс взаимо-
действующих элементов, и ни один из этих 
элементов нельзя считать второстепенным. 
Степень взаимодействия организмов может 
быть весьма тесной и очевидной (по прин-
ципу хищник – жертва) или же отдаленной 
и  опосредованной, и  не всегда достаточно 
изученной. Тем не менее выпадение одного 
из звеньев пищевой цепи может разрушить 
целостность системы и подорвать кормовую 
базу востребованных «конвенционных» ви-
дов. Таким образом, отнесение к категории 
живых ресурсов только тех организмов, ко-
торые разрабатываются в настоящее время, 
неоправданно сужает данное определение 
и может привести к ухудшению их междуна-
родно-правовой защиты. На этот счет в Кон-
венции ООН по морскому праву отмечено, 
что прибрежное государство, принимая 
меры по сохранению и управлению живыми 
ресурсами, должно, кроме того, учитывать 
последствия для видов, «ассоциированных 
с вылавливаемыми видами или зависимых от 
них, в целях поддержания или восстановле-
ния популяций таких ассоциированных или 
зависимых видов выше уровней, на которых 
их воспроизводство может быть подвергну-
то серьезной опасности» [3, п. 4 ст. 61]. Сле-
довательно, разумная эксплуатация водных 
биологических ресурсов должна базировать-
ся на всестороннем изучении живых орга-
низмов водной среды, на мониторинге состо-
яния самой водной среды в целом, а также на 
научном прогнозировании потенциальных 
изменений, что невозможно без тесного 
международного сотрудничества националь-
ных гидробиологических центров. 

Проблема охраны водных биологиче-
ских ресурсов является частью глобальной 
проблемы сохранения биосферы как ос-
новы устойчивого развития человечества. 
Решение ее зависит от согласованных, 
консолидированных действий всех заин-
тересованных сторон, начиная с  местного, 
регионального, государственного и  вплоть 
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до международного уровня. Совершенство-
вание законодательной базы и  контроль за 
ее неуклонным исполнением обеспечивают 
решение этой сложной задачи.

Работа выполнена в  рамках Го-
сударственного задания МГУ име-
ни М.В. Ломоносова часть 2 (тема 
№ АААА-А16-116021660054-4).
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БИОЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ДРЕВЕСНЫХ ВИДОВ 
В УСЛОВИЯХ ВЫРАЩИВАНИЯ в СУХОЙ СТЕПИ
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и защитного лесоразведения Российской академии наук», Волгоград

Одним из наиболее эффективных методов борьбы с климатическими аномалиями является создание 
барьера в виде зеленых насаждений, которые элиминируют углекислый газ из атмосферы, смягчают гло-
бальные климатические явления. Созданные ранее защитные лесные насаждения без должного ухода пере-
живают процесс значительной деградации и распада. Однако на этом фоне отмечается целый ряд особен-
ностей их функционирования. Показано, что предполагаемая ранее долговечность лесных пород оказалась 
несколько недооценена. Ильмовые и кустарниковые виды по сравнению с прогнозом показали достаточную 
устойчивость и долговечность, что связано с вопросами естественного отбора. Неустойчивые биотипы эли-
минировались за 40–60 лет. Насаждения с их участием перешли в разряд климаксных. В связи с чем особен-
но актуальными становятся вопросы устойчивости, долговечности и производительности древесных видов, 
форм и биотипов. Отобрано и выделено пять групп деревьев по степени возрастания солевыносливости. 
Определены примерные продолжительности жизни основных древесных и кустарниковых пород в каждой 
из четырех выделенных категорий условий местопроизрастания. Внедрение в защитные лесные насаждения 
адаптированного селекционного материала прошедшего жесткий первичный естественный отбор позволит 
значительно повысить устойчивость и долговечность вновь создаваемых насаждений.

Ключевые слова: долговечность, древесные виды, адаптация, климатические изменения, солеустойчивость

BIOECOLOGICAL CHARACTERISTICS OF WOOD SPECIES  
IN CONDITIONS OF GROWING DRY STEPPE
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«Volgograd State Technical University», Kamyshin, e-mail: ttp@kti.ru;
2Federal Research Center for Agroecology, Comprehensive Land Reclamation  
and Protective Afforestation of the Russian Academy of Sciences, Volgograd

One of the most effective methods to deal with climate anomalies is to create a barrier in the form of green 
spaces that eliminate carbon dioxide from the atmosphere, mitigate global climate events. The previously created 
protective forest plantations without due care experience a process of considerable degradation and decay. However, 
against this background, a number of features of their functioning are noted. It is shown that the previously assumed 
durability of forest species has been somewhat underestimated. Ilmovy and shrub species in comparison with the 
forecast showed sufficient stability and durability. What is related to the issues of natural selection. Unstable biotypes 
were eliminated in 40-60 years. Plantings with their participation passed into the category of climax. In connection 
with which the issues of sustainability, durability and productivity of wood species, forms and biotypes become 
especially topical. Five groups of trees were selected and allocated according to the degree of salt tolerance increase. 
The approximate life expectancy of the main tree and shrub species in each of the four selected categories of habitat 
conditions is determined. The introduction of protective forest plantations of adapted breeding material past the hard 
primary natural selection will significantly improve the stability and durability of newly established plantations.

Keywords: durability, wood species, adaptation, climatic changes, salt tolerance

Ожидаемые в  результате глобального 
потепления изменения климата в  России 
значительно усложнят общую экологиче-
скую обстановку, приведут к  гибели при-
родных и  антропогенных популяций рас-
тительного мира, значительно повысят 
угрозу чрезвычайных ситуаций в виде за-
сух, с  сопутствующими природными по-
жарами, усложнят условия жизнедеятель-
ности населения [1].

Одним из наиболее эффективных мето-
дов борьбы с климатическими аномалиями 
является создание барьера в  виде зеленых 
насаждений, которые элиминируют угле-

кислый газ из атмосферы, смягчают гло-
бальные климатические явления. 

В связи с  чем особенно актуальными 
становятся вопросы устойчивости, долго-
вечности и производительности древесных 
видов, форм и биотипов.

В степной и  полупустынной зонах не-
редко нет естественных лесов и объектами 
отбора наилучших (плюсовых) деревьев 
там являются не исторически сформиро-
вавшиеся популяции древесных пород, как 
в  лесной зоне, а  искусственные насажде-
ния инорайонного происхождения закладки 
1950–1980 гг., представляющие в большин-
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стве случаев смесь неизвестных климати-
пов. Чаще всего лесоводы в  сухостепной 
и  полупустынной зонах имеют дело с  ин-
тродуцированными породами, прошедши-
ми разные этапы интродукции [2].

Действующим приказом «Об установ-
лении лесосеменного районирования» [3], 
внедрение принципа агролесомелиоратив-
ного возможно через полученный ассор-
тимент древесных и  кустарниковых ви-
дов, прошедших интродукцию, адаптацию 
и элементы естественного отбора.

Цели и  задачи исследования: обобще-
ние накопленного опыта селекционных ра-
бот в условиях сухой степи, изучение адап-
тационных механизмов у древесных пород 
в  экстремальных условиях сухой степи 
Нижнего Поволжья. Оценка угнетающего 
и  токсичного воздействия легкораствори-
мых солей на деревья и  кустарники в  экс-
тремальных засушливых условиях.

Материалы и методы исследования
Объектами являлись созданные в  период 1948 

по 1988 гг. различные типы защитных насаждений 
в  условиях сухой степи. Изучение воздействия лег-
корастворимых солей на рост, развитие и  состояние 
древесных пород изучали по методике Е.С. Мигуно-
вой [4]. Для оценки роста состояния жизнестойкости 
селекционного материала использовали методики 
ВНИАЛМИ [5].

Результаты исследования  
и их обсуждение

В тяжелых почвенно-климатических ус-
ловиях сухостепной зоны европейской ча-
сти России защитные лесные насаждения, 
к  сожалению, в  основном находятся в  не-
удовлетворительном состоянии. Созданные 

60–70 лет назад, часто из семян неизвестно-
го происхождения без надлежащего учета 
почвенных условий и  рельефа местности 
при полном отсутствии последние 30 лет не 
только уходов за почвой, но и простейших 
санитарных рубок ухода. Вопрос, конеч-
но, можно решить применением комплекса 
экологических, биологических, технологи-
ческих и  организационных мероприятий. 
Наука разработала улучшенный, перспек-
тивный ассортимент деревьев и  кустарни-
ков. Но, к  сожалению реальных шагов, за 
последние 30 лет в  этом направлении не 
сделано. Кроме этого, большой проблемой 
региона являются громадные площади за-
соленных почв, в основном лишенные рас-
тительности с  небольшими скоплениями 
галофитов. Поэтому вопросы солеустойчи-
вости селекционного материала и его диф-
ференциация по этому признаку являются 
особо актуальными.

Ранее Е.С. Мигунова  [4] на основании 
экспериментальных данных установила 
предварительные пределы допустимых, уг-
нетающих и токсичных доз легкораствори-
мых солей для солевыносливых древесных 
пород (табл. 1). Они свидетельствуют, что 
в  условиях почвенной засухи угнетающее 
действие вредных солей возрастает в  не-
сколько раз. Это обстоятельство следует 
учитывать при подборе ассортимента в экс-
тремальных условиях, особенно на почвах 
низкой лесопригодности.

Многолетний опыт лесоразведения 
убеждает, что выращивание древесных ви-
дов без научного обоснования не гаранти-
рует их нормального роста и развития в ус-
ловиях засоления.

Таблица 1
Допустимые, угнетающие и токсичные дозы легкорастворимых солей  

для древесных пород в зависимости от характера увлажнения

Ионы вредных солей Характер увлажнения Содержание, % к массе почвы
допустимое угнетающее токсичное

СО3 (сода) Недостаточное 0,0050 0,005–0,01 0,01
Умеренное 0,01 0,01–0,02 0,02
Повышенное 0,02 0,02–0,04 0,04

Cl (хлориды) Недостаточное 0,01 0,01–0,03 0,03
Умеренное 0,02 0,03–0,06 0,06
Повышенное 0,03 0,06–0,15 0,15

SO4 Недостаточное 0,01 0,1–0,3 0,5
Умеренное 0,03 0,3–0,5 0,5
Повышенное 0,5 0,5–1,0 1,0

Сумма ионов солей (в среднем) <0,3 0,3–0,6 >0,6
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На основании литературных данных [4] 
и  собственных исследований [2], деревья 
и кустарники по устойчивости к засолению 
можно распределить на 5 групп по степени 
возрастания этого признака (табл. 2).

Несмотря на важное значение всех этих 
компонентов в создании долговечных и эф-
фективных защитных лесных насаждений 
в  аридной зоне, степень изученности их 
разная. Например, наукой и  практикой за-
щитного лесоразведения давно разработан 
наилучший ассортимент древесных видов 
для определенных экологических условий, 
на практике же часто используют малоцен-
ные, но легко выращиваемые виды. Это же 
касается повышения качества лесопоса-
дочного материала. Другие же компоненты 
комплекса до недавнего времени не были 
изучены. К ним относятся вопросы органи-
зации собственных семенных баз в аридном 
регионе и дифференцированного лесоразве-
дения по трассе линейных насаждений. 

С самого начала организации работ по 
защитному лесоразведению в аридной зоне, 
вопросам подбора ассортимента и  проис-
хождению семенного материала не уделя-
лось достаточного внимания. В основном 
использовались семена заготовленные 
с плодоносящих культур разных регионов, 
зачастую значительно отличающихся по по-
чвенно-климатическим условиям от мест-
ных условий будущего произрастания. 

Наши исследования [2, 5, 6] показали, 
что предполагаемая ранее долговечность 
лесных пород оказалась несколько недо-
оценена. Ильмовые и  кустарниковые виды 
по сравнению с  прогнозом показали до-
статочную устойчивость и  долговечность. 
Что, видимо, можно связать со снижением 

интенсивности процессов деградации на-
саждений, связанным с тем, что в процессе 
естественного отбора за 60–100 лет элимини-
ровались наиболее неустойчивые биотипы, 
оставшиеся представляют собой климакс-
ные насаждения, вошедшие в  устойчивое 
состояние. В качестве примера можно при-
вести современное состояние гослесополос: 
Камышин  – Волгоград, Элиста  – Черкесск, 
«Громославская дубрава», защитных лесных 
насаждений Богдинской НИАГЛОС, защит-
ных лесных насаждений опытного хозяйства 
ВНИАЛМИ (г. Волгоград) и др. 

Вопросами подбора ассортимента древес-
ных кустарниковых пород лесоводы начали 
заниматься еще в  начале 19 века: немецкие 
колонисты, помещики в  усадьбах. Ученые 
Г.Н. Высоцкий, Н.И. Сус при обследовании 
и  создании первых агролесомелиоративных 
насаждений в  конце 19  – начале 20 века. 
В 1930 г. был заложен А.И. Иозус, Н.И. Сусом 
первый дендрологический сад на опорном 
пункте ВНИАЛМИ (г. Камышин), где в даль-
нейшем большую работу по интродукции 
и селекции проводил А.В. Альбенский [2].

Было испытано около 400 видов дере-
вьев и кустарников, хотя в 1974 г. количество 
видов Камышинского дендрария достигло 
почти 700, перспективными, прошедшими 
первичную интродукцию признаны всего 
100–120 видов. Нижневолжская станция по 
селекции древесных пород, используя ден-
драрий и  другие дендронасаждения стан-
ции в  качестве маточников, организовала 
широкое размножение прошедшего первич-
ную интродукцию селекционного материа-
ла с последующей передачей и внедрением 
в озеленительные, лесоагромелиоративные 
и другие насаждения в регионе.

Таблица 2
Допустимые, угнетающие и токсичные количества легкорастворимых солей  

для деревьев и кустарников

Категория выносливости пород Порог токсично-
сти; сумма солей, %

Деревья, кустарники

1 2 3
Очень слабо солевыносливые >0,3 Ель, сосна, лиственница
Слабо солевыносливые >0,4 Береза, липа, клен, дуб, тополь, гледичия, вяз 

обыкновенный
Солевыносливые >0,5 Лох, абрикос, айлант, ясень, робиния, вяз при-

земистый, карагана, аморфа, смородина золотая, 
скумпия, жимолость, вишня войлочная, курчавка 
шиповатая, боярышник, ирга овальная, кизильник 
блестящий, миндаль низкий, спирея городчатая 
и зверобоелистная, маголебка, яблоня лесная, би-
рючина обыкновенная, пузырник восточный

Наиболее солевыносливые >0,7 Тамарикс ветвистый, терескен серый, камфорос-
ма, кохия, полынь

Солеустойчивые >1,5 Саксаул черный, солянки
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Полученные данные по долговечности 
древесно-кустарниковых пород в  условиях 
сухой степи (табл. 3) представляют итоги 
работы жесткого первичного естественного 
отбора в  разнотипных насаждениях реги-
она. Эти результаты можно использовать 
в  дальнейшем для отбора селекционного 
материала с целью создания биологически 
адаптированных лесосеменных плантаций.

Выводы
1. В экстремальных почвенно-климати-

ческих условиях региона при подборе ас-
сортимента следует учитывать аддитивное 
воздействие этих факторов на древесно-
кустарниковую растительность. Это обсто-
ятельство следует учитывать при подборе 
ассортимента в  экстремальных условиях, 
особенно на почвах низкой лесопригодно-
сти. В результате проведения исследований 
удалось выделить 5 групп деревьев по сте-
пени возрастания солевыносливости, что 
позволит расширить ассортимент и  опти-
мизировать породный состав для опреде-
ленных почвенно-климатических условий. 

2. Выделены 4 группы условий мест 
произрастания и  определены примерные 
продолжительности жизни основных дре-
весных и кустарниковых пород в каждой из 
этих категорий.
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Таблица 3
Долговечность семенного поколения деревьев и кустарников  
в условиях сухостепной зоны юго-восточного региона ЕТР

Порода Группа лесопригодности
I II III IV

Деревья
Дуб черешчатый 40–50 25–30 – –
Вяз приземистый 25–30 20–25 10–15 5–7
Вяз обыкновенный 25–40 20–30 20–25 –
Берест 40–50 30–35 25–30 5–10
Спонтанные гибриды вяза 30–50 30–35 10–15 –
Робиния лжеакация 40–50 30–35 10–15 –
Ясень ланцетный 40–50 25–30 15–20 –

Кустарники
Скумпия 40–50 30–40 20–25 –
Клен татарский 30–50 25–40 15–20 –
Тамарикс 40–60 30–50 20–30 10–25
Карагана древовидная 50–70 40–50 30–40 –
Смородина золотая 20–25 20–25 10–15 –
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РЕГИОНАЛЬНЫЕ ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО КОНСУЛЬТИРОВАНИЯ
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ФГБОУ ВО «Государственный аграрный университет Северного Зауралья»,  

Тюмень, е-mail: lemur.84@mail.ru

Информационные консультационные услуги являются составной частью современной системы и на 
сегодняшний день играют особую роль в  виде связей между научно-исследовательскими организациями 
и сельскохозяйственным производством. Особое место в консультационной деятельности занимают выезд-
ные консультанты, которые обеспечивают доведение знаний до товаропроизводителей. Успешная работа 
и передача опыта регионального консультирования сельскохозяйственного производства позволит организо-
вать в агропромышленном комплексе отлаженную систему для оказания консультаций для производителей 
сельскохозяйственной продукции и отдельного населения. В отличие от передовых предприятий сельхозор-
ганизации и малые формы хозяйствования ввиду недостатка собственных денежных средств не могут осу-
ществлять проведение экспериментальных исследований и внедрять современные разработки. Тем более за 
годы становления сельского хозяйства значительно сократилось количество квалифицированных специали-
стов в сельскохозяйственных организациях. Поэтому возникает потребность изыскания способов передачи 
научных разработок, которые необходимы для развития аграрного сектора. Основная цель консультацион-
ной деятельности – это повышение эффективности организации производства и стабильного производства 
продукции на основании передачи производственного опыта, достижений научного прогресса и передача 
производителям научных, технологических и рыночных механизмов.

Ключевые слова: сельскохозяйственные консультационные службы, передовой опыт, товаропроизводители, 
качество услуг, эффективная система

REGIONAL CHARACTERISTICS OF THE DEVELOPMENT  
AGRICULTURAL CONSULTANCY

Kovaleva O.V.
Northern Trans–Ural State Agricultural University, Tyumen, e-mail: lemur.84@mail.ru

Information consulting services are an integral part of the modern system, which today play a special role in the 
form of links between research organizations and agricultural production. A special place in the consulting activity is 
occupied by visiting consultants who provide knowledge to producers. Successful work and transfer of experience 
of regional consulting of agricultural production will allow to organize in agro-industrial complex the debugged 
system for rendering consultations for producers of agricultural products and the separate population. Unlike the 
advanced enterprises of agricultural organizations and small forms of management due to lack of own funds can 
not carry out experimental studies and introduce modern developments. Moreover, during the years of formation of 
agriculture significantly reduced the number of qualified specialists in agricultural organizations. Therefore, there 
is a need to find ways to transfer scientific developments that are necessary for the development of the agricultural 
sector. The main purpose of consulting activities is to improve the efficiency of production organization and stable 
production on the basis of transfer of production experience, scientific progress and transfer to manufacturers of 
scientific, technological and market mechanisms.
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При интенсификации сельскохозяй-
ственного производства в  настоящее время 
всё чаще возникает необходимость изыска-
ния способов предоставления информации 
сельскохозяйственным производителям о со-
временных сортах растений, выводимых по-
родах животных, современных технологиях, 
о  различных способах организации произ-
водственного процесса, а  самое главное, 
управления им. В отличие от передовых 
предприятий сельхозорганизации и  малые 
формы хозяйствования ввиду недостатка 
собственных денежных средств не могут осу-
ществлять проведение экспериментальных 
исследований и внедрять современные разра-
ботки. Тем более, за годы становления сель-
ского хозяйства значительно сократилось ко-
личество квалифицированных специалистов 

в  сельскохозяйственных организациях. Од-
нако одним из основных факторов развития 
нашей цивилизации является удовлетворение 
жизненно необходимой потребности челове-
чества в  продовольствии. Эволюция этого 
процесса все время направлена на повыше-
ние производительности и  снижение затрат 
на производство сельскохозяйственной про-
дукции. В свою очередь рост производитель-
ности сельскохозяйственного производства 
невозможен без применения достижений на-
уки, техники и предоставления информаци-
онных и консультационных услуг.

Цель исследования: в  результате этого, 
на данном этапе становления агропромыш-
ленного комплекса, возникла необходимость 
изыскания всевозможных способов передачи 
и  распространения информации сельхозор-
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ганизациям и мелким производителям сель-
скохозяйственной продукции о  современ-
ных достижениях и  научных разработках, 
поскольку нет достаточно разработанного 
механизма подготовки и принятия решений 
в  соответствии с постоянно изменяющими-
ся рыночными условиями. При этом зада-
чей является создание новых инструментов 
аграрной политики, которые позволили бы 
производителю сельскохозяйственной про-
дукции своевременно и в кратчайшие сроки 
находить оптимальные варианты решения 
возникающих проблем.

Материалы и методы исследования
Существующие способы и  методы передачи 

информации от научно-исследовательских центров 
производителю не всегда осуществляются на взаи-
мовыгодной основе. Распространение и передача ин-
формационных знаний и технологий производителю 
прошли различные стадии развития, начиная от об-
учающих консультаций, издания научных материалов 
до современной нанотехнологичной системы [1].

Консультационные услуги являются ключевым 
компонентом современной системы, играющей важ-
ную роль в  виде связей между исследовательскими 
институтами и  производством. Все перечисленные 
звенья в  разной степени использовались в  агропро-
мышленном производстве до создания консультаци-
онных центров и  служб. Но тем не менее результат 
от их реализации имел низкую степень отдачи в связи 
с  тем, что они проводились отдельно друг от друга 
различными структурами, организациями, которые 
не имели взаимодействия между собой. 

По данным Продовольственной и сельскохозяй-
ственной организации ООН (ФАО), плодотворно раз-
виваются консультационные службы в  113 странах, 
в  которых задействовано более 550 тыс. высококва-
лифицированных специалистов. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

На сегодняшний день способ оказания 
информационных консультаций в  агропро-
мышленном комплексе включает разные 
уровни: федеральный, региональный и рай-
онный (рисунок).

Консультационные центры организуют 
не только передачу разработок и информа-
ции, но и оказывают постоянное содействие 
по их внедрению в производство.

Консультационные центры являются 
особым связующим звеном между образо-
вательной средой, наукой и  сельскохозяй-
ственным производством. Особое место 
в консультационной деятельности занимают 
выездные консультанты, которые обеспечи-
вают доведение знаний до товаропроизво-
дителей. Консультанты выполняют основ-
ные виды деятельности: образовательную, 
информационную, консультационную, пу-
бликационную, а также участвуют в разра-
ботке государственных программ [2].

В Тюменской области консультационный 
центр создан на региональном уровне при 
Государственном аграрном университете Се-
верного Зауралья и совместно с Институтом 
повышения квалификации и переподготовки 
кадров, сотрудники осуществляют консуль-
тационную и образовательную деятельность.

В настоящий момент организационная 
структура консультационного центра на-
правлена на выполнение безвозмездных ус-
луг или за счёт собственных средств сельхоз- 
производителей. Как правило, для товаропро-
изводителей большой интерес представляют 
собой вопросы, связанные с изысканием со-
временных материально-технических ресур-
сов, новыми технологиями, селекционно- 
генетическими инновациями, действующи-
ми нормативно-правовыми актами; разра-
боткой бизнес-планов, как правило, такой 
услугой пользуются мелкие товаропроизво-
дители; стимулированием работников и ор-
ганизацией работы самих предприятий.

Огромное влияние на развитие консуль-
тационных центров оказывает соответствие 
спроса и предложения на оказываемые ус-
луги. Так, в  области действуют порядка 
2300  сельскохозяйственных предприятий 
разной формы собственности, из них на 
долю отраслей растениеводства приходит-
ся порядка 48 % всей произведенной про-
дукции в стоимостном выражении, на долю 
отраслей животноводства чуть более 51 %, 
при этом задействовано более 100 сельско-
хозяйственных кооперативов.

Практика действующих консультацион-
ных центров показывает, что большинство из 
них получили государственную поддержку 
и после этого переходили на самофинанси-
рование, такой переход занимал достаточно 
длительный промежуток времени. К при-
меру, Нидерланды и  Дания осуществляли 
данный переход в  течение 120  лет, Англия 
перешла на частичное самостоятельное фи-
нансирование спустя 50 лет.

Поэтому центры сельскохозяйственно-
го консультирования должны стать государ-
ственной системой, которая будет находиться 
в тесной связи с образованием, научно-обра-
зовательными организациями и агропромыш-
ленным комплексом в  целом, на основании 
взаимовыгодного сотрудничества. При этом 
центры должны развиваться преимуществен-
но за счет финансирования государства, так 
как потребности в современных консультаци-
онных услугах требуют денежных вложений 
с  целью повышения потенциала оказываю-
щих услуги организаций и профессионализ-
ма консультантов, а также развития механиз-
ма распространения сельскохозяйственных 
знаний (создание сайта, использование про-
граммного обеспечения и т.д.).
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Главная цель консультационных цен-
тров – это выявление внутренних резервов 
с целью повышения эффективности работы 
производства, за счет контроля за количе-
ством и  качеством производимой продук-
ции, а  также стабильного производства на 
основании передачи производственного 
опыта, достижений научно-технического 
прогресса и  доведения до производителей 
продукции технологической, научной и ры-
ночной информации.

Из полученного опыта оказания кон-
сультационных услуг можно выделить ос-
новные задачи, которые должен ставить 
перед собой консультационный центр:

– обучить сельских товаропроизводите-
лей современным направлениям агропро-
мышленного производства [3], при этом для 
каждой категории товаропроизводителей 
должна быть разработана последовательная 
программа обучения, в  которой излагает-
ся система образовательных мероприятий, 
обеспечивающих учебный процесс; 

– внедрить научные разработки в  дей-
ствующее производство, используя опыт 
товаропроизводителей в  каждой конкрет-
ной ситуации; 

– повысить экономическую эффектив-
ность производства, посредством современ-
ных знаний местных рынков и динамики их 
изменения; 

– проводить семинары, совещания, тре-
нинги и конференции;

– организовывать выставки; 
– издавать информационные материа-

лы, обучающие методические пособия; 

– использовать консультационную ра-
боту как инструмент государственной 
поддержки, поскольку не все товаропро-
изводители в  достаточной мере информи-
рованы о  средствах и  способах реализуе-
мых программ.

На основании проведенного анализа осо-
бенностей сельскохозяйственного производ-
ства выделены основные проблемные мо-
менты в работе консультационного центра:

– большой объем информационной сре-
ды, которая требует обширных знаний;

– постоянно меняющиеся погодные 
и климатические условия местности [4];

– работа с  живыми биологическими 
объектами;

– ограниченные сроки устранения про-
блем из-за сезонности производства;

– постоянный мониторинг процессов, ко-
торые одновременно влияют друг на друга;

– необходимость оптимизации боль-
шинства производств, основанных на ис-
пользовании ручного труда;

– территориальная удаленность объектов;
– нехватка диагностических приборов 

и компьютерных программ.
Подчеркивая вышеизложенное, можно 

сказать, что работа консультационных цен-
тров имеет свою специфику, которую нуж-
но учитывать для организации эффектив-
ной работы [5]. 

На сегодняшний день далеко не все 
сельскохозяйственные предприятия имеют 
доступ к  консультационным услугам, по-
скольку большая часть функционирующих 
центров консультирования не получили 

Структура оказания информационных консультаций агропромышленного комплекса
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должным образом поддержку как из регио-
нальных, так и федеральных бюджетов, тем 
самым были вынуждены заниматься воз-
мездным оказанием обучающих услуг и кон-
сультаций. И, получается, что такие консуль-
тационные центры могут работать только 
с  теми сельскохозяйственными организаци-
ями, которые могут себе это экономически 
позволить, чего нельзя сказать о малых фор-
мах хозяйствования, которые в большинстве 
случаев являются неплатежеспособными. 
Хотя большинство из крестьянских хозяйств 
и  других мелких товаропроизводителей, 
а  также собственники личных подворий 
остро нуждаются в такого рода услугах [6].

Выводы
По опыту оказываемых консультацион-

ных услуг, осуществляемых Государствен-
ным аграрным университетом Северного 
Зауралья, выделены ряд проблемных момен-
тов, с которыми столкнулись специалисты:

– консультации, которые получают про-
изводители сельскохозяйственной продук-
ции, выполняют частично, поэтому не всег-
да разработанные рекомендации оказывают 
необходимый эффект. Причиной тому явля-
ется, как правило, недостаточное количе-
ство средств для выполнения рекомендаций 
либо в хозяйстве нет достаточного количе-
ства работников или хозяйство принимает 
данный вид услуги с целью получения суб-
сидирования;

– оплатой работы консультантов слу-
жат денежные средства, получаемые от 
предприятия в рамках реализации государ-
ственных программ. Поэтому по окончании 
работ, выполняемых в рамках договора [7], 
заканчивается и работа консультанта;

– нехватка высококвалифицированных 
кадров, готовых оказывать консультацион-
ную деятельность. 

Очевидно, что консультационный центр 
будет пользоваться спросом только в  том 
случае, если будет иметь возможность пре-
доставлять комплексные рекомендации, рас-
крывая финансовые и юридические стороны, 
а также с постоянным мониторингом резуль-
татов выполнения рекомендаций в  течение 
длительного периода. Такие рекомендации 
могут давать только специалисты, которые 
имеют возможность постоянного совершен-
ствования, стажируясь за границей или на 
передовых предприятиях страны. 

Основным региональным связующим 
звеном государственной системы консуль-
тационных услуг в  агропромышленном 
комплексе должна стать вузовская сеть кон-
сультационных центров на территории Тю-

менской области. В дальнейшем развитии 
центров сельскохозяйственного консуль-
тирования в  условиях развивающейся эко-
номики в  первую очередь заинтересованы 
сельхозтоваропроизводители, результатив-
ность работы которых прямым образом за-
висит от оперативного и полного получения 
необходимой информации и  консультаций. 
Имеющиеся в  практической сфере при-
меры эффективной работы консультаци-
онных организаций различных регионов 
свидетельствуют об этом и  являются пря-
мым обоснованием в потребности развития 
сельскохозяйственного консультирования 
на территории Тюменской области.

Успешная работа и  распространение 
опыта региональных центров консульти-
рования в  сельскохозяйственном произ-
водстве будет способствовать созданию 
в агропромышленном комплексе эффектив-
ной системы для оказания услуг сельхозто-
варопроизводителям и населению. Причем 
данная система будет являться одним из 
инструментов реализации государственной 
агропродовольственной политики, функци-
онировать в едином пространстве с ориен-
тацией на повышение производительности 
производства, а  также на создание и  про-
движение инвестиционных проектов в  аг-
ропромышленном комплексе регионально-
го уровня.
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энергосберегающая технология обработки почвы 
в лесных питомниках
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Подготовку почвы в лесных питомниках выполняют по системе черного, раннего, сидерального или 
занятого пара. При обработке по системе черного пара производится зяблевая вспашка плугами с  пред-
плужниками, что обеспечивает накопление в почве осенне-зимней влаги, уничтожение вредителей и сор-
няков, накопление перегноя в нижнем слое пласта. Известные плуги зяблевой вспашки имеют целый ряд 
существенных недостатков по обеспечению оптимальных условий для роста и развития растений, а имен-
но: отсутствие возможности внесения минеральных удобрений одновременно со вспашкой, недостаточная 
глубина обработки при вспашке плугом с предплужником, необходимость увеличения глубины пахотного 
горизонта, повышенное тяговое сопротивление. При подрезании лемехом пласта в горизонтальной плоско-
сти создается уплотненное дно «плужная подошва», которая ухудшает условия роста и развития корневой 
системы культурных растений и приводит к снижению урожайности. После зяблевой вспашки боронование 
не производится, что позволяет улучшить снегозадержание и накопление влаги в почве. При весеннем бо-
роновании обычно используются тяжелые и средние бороны БЗТС и БЗСС, которые также не обеспечива-
ют качественной обработки почвы, так как зубья обволакиваются растительными остатками, что приводит 
к полному нарушению технологического процесса. При уходе за посадками сеянцев и  саженцев обычно 
осуществляют трех-четырехкратную культивацию на глубину до 12 см культиваторами КПС-4 или другими 
культиваторами, стойки культиваторных лап которых обволакиваются растительными остатками, что приво-
дит к нарушению технологического процесса и снижению качества обработки. Таким образом, необходимо 
совершенствование технологий обработки почвы в лесных питомниках путем создания нового комплекса 
орудий для вспашки и поверхностной обработки почвы, идеи которых и представлены в данной статье.

Ключевые слова: лесной питомник, плуг с предплужником, высевающее окно, высоконапорный вентилятор, 
тукопроводы, дисковая борона, культиватор-растениепитатель
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Soil preparation in forest nurseries are system black, early, green manure or employed couple. In the processing 
system of the black pair is made by autumn plowing by plough with skimmers that ensures the accumulation in the 
soil autumn and winter moisture, elimination of pests and weeds, accumulation of humus in the lower layer of the 
reservoir. The depth of treatment depending on the type of soil varies between 18 ... 30 cm. Known ploughs have 
a number of significant disadvantages that do not provide optimal conditions for the growth and development of 
plants, namely: the absence of the possibility of simultaneously with plowing application of mineral fertilizers, 
insufficient depth of treatment when plowing with a plow, the need to increase the depth of the arable horizon, 
increased traction resistance. When cutting the formation in a horizontal plane, a compacted bottom «plow sole» is 
created, which worsens the conditions of growth and development of the root system of cultivated plants and leads 
to a decrease in productivity. After winter plowing harrowing is not performed, which improves snow retention and 
moisture accumulation in the soil. In spring harrowing, heavy and medium harrows BZTS and BZSS are usually 
used, which do not provide high-quality tillage, since the teeth are enveloped in plant residues, which leads to a 
complete disruption of the technological process. When caring for planting seedlings and seedlings, usually three to 
four times the cultivation to a depth of 12 cm cultivators KPS-4 or other cultivators, the stands of cultivator paws 
which are enveloped in plant residues, which leads to disruption of the technological process and reduce the quality 
of processing. Thus, it is necessary to improve the designs of tools for plowing and surface treatment of soil, the 
ideas of which are presented in this article.

Keywords: forest nursery, the plow with сoulter, the sowing window, high-pressure fan, ducting, disc harrow, cultivator-
plant feeder
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Защитное лесоразведение крайне ак-

туально в  тяжелых почвенно-климатиче-
ских условиях Волгоградской области, что 
вызывает необходимость искусственного 
восстановления лесов, лесозащитных по-
лос и  ландшафтного облесения. Основой 
для лесовосстановления являются лесные 
селекционно-семеноводческие центры, где 
большинство культур создаются по тради-
ционной технологии  – с  использованием 
сеянцев с открытой корневой системой. От 
того, какого качества будет выращен поса-
дочный материал, зависит успех воспроиз-
водства леса, являющегося незаменимым 
источником жизнеобеспечения.

Защитные лесные насаждения снижают 
скорость ветра, уменьшают ветровую эрозию, 
эвапотранспирацию, задерживают и  равно-
мерно распределяют на полях снег и т.д.

Особенно эффективно использование 
лесополос в  орошаемом земледелии, при 
котором происходит экономия ороситель-
ной воды, улучшение качества полива, по-
вышение урожайности и снижение себесто-
имости продукции.

Обработка почвы в  лесных питомниках 
является одной из важнейших технологиче-
ских операций при выращивании сеянцев 
и  саженцев, которая обеспечивает возмож-
ность получения высококачественной про-
дукции.

Результатами анализа существующих 
машин для зяблевой вспашки установлено, 
что плуг должен обеспечивать возможность 
внесения в почву минеральных удобрений, 
предотвращать возможность образования 
плужной подошвы, снижать тяговое сопро-
тивление при обработке. Поверхностная об-
работка почвы должна обеспечивать рыхле-
ние почвы, ее выравнивание, уничтожение 
сорняков и их проростков, без обволакива-
ния рабочих органов растительными остат-
ками с уплотнившейся почвой, а при уходе 
за посадками обеспечивать возможность 
подкормочного внесения удобрений [1–3].

Представлена конструкция мелиоратив-
ного плуга, обеспечивающего снижение тя-
гового сопротивления, позволяющего вно-
сить в  почвенный горизонт минеральные 
удобрения, предотвращающего образова-
ние плужной подошвы. Элементами пред-
ставленной технологии являются разрабо-
танные конструкции дисковой бороны [4] 
и  культиватора-растениепитателя, который 
производит внесение подкормочных удо-
брений при одновременном уничтожении 
сорных растений [5].

Материалы и методы исследования
Одним из важнейших требований при основной 

обработке почвы является сохранение структуры 

почвы и  ее плодородия, что зависит от правильно-
го выбора срока обработки, уменьшение количества 
воздействий на почву их силы и  направления [6]. 
Методологический замысел исследования основан 
на гипотезе о  возможности создания комплексного 
орудия для обработки почвы и внесения твердых ор-
ганических и минеральных удобрений в пахотный го-
ризонт за один проход мелиоративного плуга при вы-
ращивании сеянцев и саженцев в лесных питомниках.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В основной массе лесных питомников 
высок уровень износа техники, многие 
виды работ выполняются вручную. Задачей 
наших исследований является разработка 
машин и орудий для обеспечения высокой 
производительности труда при выращи-
вании саженцев с  высокими показателями 
качества и  приживаемости. Технологии 
выращивания саженцев должны быть ори-
ентированы на применение современных 
комплексов машин и орудий. В технологи-
ческом процессе выращивания саженцев 
механическая обработка почвы является са-
мой энергоемкой и затратной. На обработку 
почвы по традиционной технологии прихо-
дится 40…50 % всех энергозатрат. Необхо-
димо конструирование современных менее 
энергозатратных машин и  орудий, а  также 
создание их комплексов, в том числе и для 
орошения питомников  [7]. Чтобы вырас-
тить сеянцев для 400 га леса, необходимо 
всего 4,5 га орошаемого питомника.

Разработанный мелиоративный плуг 
включает раму 1 (рис. 1) с навесной систе-
мой 2. На раме установлен высоконапор-
ный вентилятор 3 с приводом от гидромо-
тора 4 гидросистемы трактора. Вентилятор 
3 герметично соединен тукопроводом 5 со 
шнековым туковысевающим аппаратом 6. 
Тукопровод 5 соединен с  нагнетательным 
патрубком 7, подключенным к  высеваю-
щему окну 8 предплужника 9, выполнен-
ному между лемехом и  отвалом. Перед 
предплужником 9 к раме 1 закреплен вер-
тикальный дисковый нож 10. Ось дисково-
го ножа 10 вынесена вперед относительно 
носка предплужника на 120…130 мм, а ре-
жущая кромка дискового ножа смещена 
в  сторону полевого обреза на расстояние 
10…30 мм. За предплужником 9 к раме 1 
на стойке 11 закреплен корпус глубокорых-
лителя, включающий отвал 12, лемех 13. 
При этом во избежание образования плуж-
ной подошвы на  лезвийной части лемеха 
закреплены рыхлительные зубья 14, уста-
новленные под углом крошения к направ-
лению движения плуга и выполненные из 
высокопрочной износостойкой стали. Фор-
ма зубьев трехгранная с режущей кромкой 
в передней части.
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Рис. 1. Мелиоративный плуг: 1 – рама; 2 – навесная система; 3 – высоконапорный вентилятор; 
4 – гидромотор; 5 – тукопровод; 6 – туковысевающий аппарат; 7 – нагнетательный патрубок; 

8 – высевающее окно; 9 – предплужник; 10 – дисковый нож; 11 – стойка; 12 – отвал;  
13 – лемех; 14 – рыхлительные зубья

мелиоративный плуг работает следую-
щим образом.

Перед началом работы туковысевющий 
аппарат заполняется удобрениями NPK 
и  устанавливается заданная норма высева. 
При движении плуга шнековый туковысе-
вающий аппарат 6 подает удобрения в  на-
гнетательный патрубок 7. Удобрения за-
хватываются напорным потоком воздуха 
и транспортируются к окну 8 предплужни-
ка 9. На отвале предплужника 9 удобрения 
смешиваются с  разрушенным предплуж-
ником пластом почвы и  сбрасываются 
на дно борозды, образованной корпусом 
глубокорыхлителя, подрезанной лемехом 
13 и  обернутой отвалом 12. Смесь почвы 
с удобрениями, сброшенная на дно борозды 
предплужником 9, перемешивается рыхли-
тельными зубьями 14 с почвой дна борозды. 
При этом рыхлительные зубья разрушают 
плужную подошву, что создает благоприят-
ные условия для роста и развития корневой 
системы культурных растений. Вертикаль-
ный дисковый нож 10 разрезает обрабаты-
ваемый пласт почвы в  вертикальной по-
лости, снижает усилие отрыва пласта от 
вертикальной стенки и  уменьшает тяговое 
усилие на обработку почвы.

Разработанная конструкция мелиора-
тивного плуга предотвращает недостатки, 
присущие известным конструкциям плугов, 
и  обеспечивает повышение урожайности 
сельскохозяйственных культур, улучшает ус-
ловия роста, развития и качество посадочно-
го материала лесных и садовых культур.

После обработки почвы мелиоративным 
плугом дополнительных обработок не про-
изводится, чтобы гребнистая поверхность 
способствовала снегозадержанию и макси-
мальному накоплению влаги.

Ранней весной производится обработка 
почвы дисковой бороной [4], которая содер-
жит (рис. 2) раму с  продольными планка-
ми 1, на нижней части которой с помощью 
стоек 2 закреплены вертикальные диски 
3 с  помощью гаек 4. Для агрегатирования 
дисковой бороны предусмотрены крючки 
5. Продольные планки 1 выполнены по раз-
вертке винтовой линии на плоскость. На 
поперечных балках 6 в точках пересечения 
винтовых линий с образующими цилиндра 
установлены стойки 2 дисков 3. При такой 
конструкции каждый диск 3 имеет свою до-
рожку 7, расстояние между которыми «b», 
обеспечивающее рыхление почвы, резание 
сорняков и выравнивание поверхности. 



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH    № 10,   2018

142  AGRICULTURAL SCIENCES 

При движении бороны по поверхности 
поля производится равномерное рыхление 
почвы без обволакивания рабочих органов 
растительными остатками и уплотненной по-
чвой. При этом каждый диск выполняет само-
стоятельную бороздку с одинаковым расстоя-
нием «b» между бороздками. Для устойчивого 
хода бороны необходимо, чтобы каждый диск 
выполнял бороздку между бороздками, рас-
положенными на одинаковом расстоянии от 
него, это обеспечивается размещением дис-
ков по разверткам многоходового винта.

В течение летнего периода необходимо 
вести борьбу с сорной растительностью [8]. 
Для этого используется сочетание культи-
вации пара с  одновременной обработкой 
гербицидами  [9]. Наиболее рационально 
при этом применение культиватора-расте-
ниепитателя [5], который включает брус 1, 
штангу 2, рабочие органы 3, кронштейн по-
низителя 4 и подколесную стойку 5 (рис. 3). 
Понизитель 4 и  стойка 5 связаны упругим 
звеном 6 и тягой 7 параллелограммного на-
весного механизма. звено 6 связано с валом 

 

     

Рис. 2. Дисковая борона: 1 – продольные планки; 2 – стойки; 3 – вертикальные диски;  
4 – гайки; 5 – крючки; 6 – поперечные планки; 7 – дорожки

Рис. 3. Культиватор-растениепитатель: 1 – брус-рама; 2 – штанга; 3 – рабочие органы;  
4 – кронштейн понизителя; 5 – подколесная стойка; 6 – упругое звено; 7 – нижняя тяга;  
8 – вал качалок; 9 – вертикальные пазы; 10 – опорное колесо; 11 – механизм; 13 – упор;  

14 – тарельчатые пружины; 15 – упорная гайка; 16 – упругий элемент; 17 – стяжная гайка;  
18 – резьбовая часть; 19 – поводок; 20 – резьбовая крышка; 21 – подвижный упор; 22 – шток
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качалок 8 и размещено в пазах 9 стойки 5. 
колесо 10 соединено шарнирно механиз-
мом 11 изменения глубины хода рабочего 
органа 3, который размещен в  направляю-
щей 12 и к упору 13 поджат пакетом тарель-
чатых пружин 14, размещенных на штанге 2 
между направляющей 12 и упорной гайкой 
15. Параллелограммный механизм снабжен 
упругим элементом 16, размещенным в по-
лости стяжной гайки 17, имеющей резьбо-
вую часть 18, соединенную поводком 19 
с  понизителем 4. Между упругим элемен-
том 16 и резьбовой крышкой 20 установлен 
подвижный упор 21 штока 22. Культиватор-
растениепитатель также снабжен туковысе-
вающими аппаратами.

Культиватор-растениепитатель работает 
в движении, при этом лаповыми рабочими 
органами подрезаются сорняки на глуби-
не a1. Если сопротивление рабочего органа 
3 возрастает, то он перемещается вместе 
с  направляющей в  сторону упорной гайки 
и сжимает пружины 14. При определенной 
величине деформации пружин 14 направ-
ляющая 12 с  лаповым рабочим органом 3 
передвигается в  сторону опорного колеса 
10 и  подрезает корневую систему сорных 
растений. Рабочий орган работает в режиме 
вибрации, что предотвращает обволакива-
ние рабочего органа и стойки растительны-
ми остатками [10]. 

Выводы
Снижение энергетических затрат при 

обработке почвы в  лесных питомниках 
с созданием благоприятных условий для ро-
ста и развития сеянцев и саженцев обеспе-
чивается введением в конструкцию мелио-
ративного плуга вертикального дискового 
ножа, обеспечивающего отделение пласта 
от боковой стенки. Поверхностная обра-
ботка должна производиться дисковой бо-
роной, снижающей тяговое сопротивление 
при обработке на 30 %, и обеспечивает сни-
жение лесовосстановительного периода. 
Обработка почвы культиватором-растение-
питателем создает благоприятные условия 
для роста и развития растений и обеспечи-

вает возможность установления оптималь-
ных агротехнических приемов выращива-
ния лесных насаждений.

Разработанная технология обработки 
почвы в  лесных питомниках, кроме соз-
дания благоприятных условий для роста 
и  развития саженцев и  сеянцев, позволяет 
более чем на 20 % снизить энергетические 
затраты на возделывание.
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Пространственная вариабельность  
водно-физических свойств темно-серой  
лесной почвы в условиях Предсалаирья

Шапорина Н.А., Чичулин А.В., Чумбаев А.С.
ФГБУН «Институт почвоведения и агрохимии» Сибирского отделения Российской академии наук, 

Новосибирск, e-mail: shaporina49@mail.ru

Представлены исследования, целью которых являлось изучение пространственной вариабельности 
плотности и влажности серых лесных почв Предсалаирья. Установлено, что плотность пахотного слоя почв 
экспериментальных площадок варьирует в достаточно широких пределах от 0,9 до 1,31 г/см3, при среднем 
показателе 1,04 г/см3, коэффициент вариации 9,2 %. Сравнение выборок данных по плотности по горизонтам 
показало, что вниз по профилю происходит уменьшение дисперсии и снижение коэффициента вариации с 7 
до 2 % по мере увеличения средних с 1,18 до 1,42 г/см3. Вариабельность влажности в опыте носила более 
сложный характер, поскольку зависела от погодных условий. В результате проведенных исследований уста-
новлено, что на распределение влажности и плотности в пахотном слое оказывает влияние микрорельеф 
участка. Распределение свойств с глубины 30 см определяется уже морфологическими особенностями про-
филя. С помощью автономного регистратора влажности изучены зависимости диэлектрической проница-
емости от влажности и плотности почв и подобраны аппроксимирующие их математические модели, что 
показало возможность использования датчиков данного прибора в качестве мобильных щупов при изучении 
пространственной вариабельности влажности почв. 

Ключевые слова: вариабельность, плотность, влажность, дисперсия, коэффициент вариации

SPATIAL VARIABILITY OF WATER-PHYSICAL PROPERTIES  
OF DARK GRAY FOREST SOIL IN THE CONDITIONS PEDALEIRA

Shaporina N.A., Chichulin A.V., Chumbaev A.S.
Institute of Soil science and Agrochemistry of the Siberian branch of the Russian Academy of Sciences, 

Novosibirsk, e-mail: shaporina49@mail.ru

The article presents the studies aimed at studying the spatial variability of density and humidity of gray forest 
soils of pre-Salair. It was found that the density of the arable soil layer of the experimental sites varies within a fairly 
wide range from 0.9 to 1.31 g/cm3, with an average of 1.04 g/cm3, the coefficient of variation of 9.2 %. Comparison 
of samples of data on density across the horizons showed that down the profile there is a decrease in dispersion and a 
decrease in the coefficient of variation from 7 to 2 % as the average increases from 1.18 to 1.42 g/cm3. The variability 
of humidity in the experiment was more complex, because it depended on weather conditions. As a result of the 
research it was found that the distribution of moisture and density in the arable layer is influenced by the microrelief 
of the site. The distribution of properties from a depth of 30 cm is determined by the morphological features of 
the profile. With the help of an Autonomous humidity recorder, the dependence of the dielectric permeability on 
soil moisture and density was studied and approximating mathematical models were selected, which showed the 
possibility of using the sensors of this device as mobile probes in the study of the spatial variability of soil moisture.

Keyword: variability, density, moisture, dispersion, coefficient of variation 

Одной из фундаментальных и  неотъем-
лемых характеристик почв является ее вари-
абельность и вариабельность ее свойств, как 
в пространстве, так и во времени. Проблема 
пространственной вариабельности почвен-
ных свойств до недавнего времени пред-
ставляла лишь теоретический интерес, так 
как, с одной стороны, ее изучение требовало 
слишком больших затрат, связанных с полу-
чением первичной информации, а с другой – 
не существовало практической потребности 
в подобной информации. Однако сегодня си-
туация изменилась – возникло новое направ-
ление в развитии агротехнологий – «точное 
земледелие», обязанное своим появлением 
внедрением в  сельскохозяйственное произ-
водство новейших достижений вычисли-
тельной техники, информационных систем. 

Возможность обработки данных по природ-
ным объектам с пространственно распреде-
ленными характеристиками обеспечивает 
количественное описание пространственной 
изменчивости почвы, повышает точность 
оценок почвенных свойств, а также служит 
основой для планирования рационального 
отбора почвенных проб [1].

Водно-физические свойства почв, 
в частности плотность и влажность – одни 
из важнейших физических характеристик 
почвы, которые обуславливают водный 
и воздушный режимы, как прямо, так и кос-
венно влияя на почвенное плодородие. 
Кроме того, это весьма динамические по-
казатели. Их изменчивость в пространстве 
обусловлена целым комплексом факторов, 
изучение которых определило актуальность 
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представленных исследований в  конкрет-
ных условиях Предсалаирья, где подобного 
рода исследований не проводилось. 

Результаты исследований могут быть 
реализованы при разработке современных 
агротехнологий, ориентированных на ис-
пользование принципов ландшафтного 
и точного земледелия, а также при решении 
важных практических задач в области агро-
физики, мелиорации, экологии [2]. 

Целью исследований явилось изучение 
и  оценка пространственной изменчивости 
плотности и влажности серых лесных почв 
Предсалаирья. 

Материалы и методы исследования
Исследования проводились в  пределах Ново-

сибирского Предсалаирья, расположенного в  лесо-
степной зоне, на территории Буготакского мелко-
сопочника, являющегося частью Предсалаирской 
денудационно-аккумулятивной равнины. В качестве 
объекта исследований послужила темно-серая лесная 
почва, на долю которой в Предсалаирье приходится 
около 40 % площади. По гранулометрическому соста-
ву – это средний суглинок иловато-крупнопылеватый, 
характеризуется удовлетворительной микро- и  пло-
хой макрооструктуренностью. Особенности состава 
порозности обусловливают повышенную влагоем-
кость темно-серой почвы. В метровом слое она спо-
собна удержать около 300 мм влаги. 

Две экспериментальные площадки на темно-се-
рых почвах, размерами 5х5 м и 1х1 м, были заложены 
на территории Усть-Каменского противоэрозионного 
стационара Института почвоведения и агрохимии СО 
РАН. Площадки заложены в краевой части ранее рас-
пахиваемого участка, но к  настоящему времени на-
ходящемуся в  залежном состоянии более 15 лет. На 
площадке 5х5 м параметры (плотность и влажность) 
определялись только для пахотного горизонта, на 
площадке 1х1 м – по горизонтам до глубины 80 см. 
Для установления содержания влаги в почвах исполь-
зовался термостатно-весовой метод. Параллельно 
с традиционными методами определения влажности 
использовался измерительный комплекс «Decagon», 
состоящий из регистратора данных Ем50, датчиков 
ЕС-5 и  программного обеспечения. Как оказалось, 
в  использовании прибора существует методическая 
проблема, требующая решения и состоящая в том, что 
разработчиками предусмотрена возможность исклю-
чительно стационарного использования датчиков  – 
для изучения динамики влажности в заданной точке 
почвенного профиля. Мобильный вариант примене-
ния датчиков ЕС-5, например  – для изучения про-
странственной вариабельности почвенных свойств, 
разработчиками вообще не рассматривался. Вопрос 
этот, однако, является принципиальным и  в  более 
общей формулировке сводится, по существу, к  вы-
яснению возможности использования не только от-
носительных, но и  абсолютных значений показаний 
датчика для измерения влажности почв.

Плотность определялась буровым методом с ис-
пользованием бура Качинского объемом 100 см3. Все-
го в полевых условиях было произведено 250 опре-
делений плотности и влажности и более 600 замеров 
показаний датчиков ЕС-5 измерительного комплекса 
«Decagon».. Кроме того, более 1000 показаний датчи-

ков ЕС-5 получены в условиях лабораторного опыта 
с контролируемыми условиями по плотности и влаж-
ности. Для сравнения при расчете статистических 
параметров использовались данные по плотности 
и  влажности, полученные в  условиях сельскохозяй-
ственного поля в 2016 г.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Исследованиями установлено, что плот-
ность пахотного горизонта в пределах экспе-
риментальных площадок варьирует в доста-
точно широких пределах от 0,9 до 1,31 г/см3, 
при среднем показателе 1,04 г/см3. Интервал 
варьирования составляет 0,32 г/см3, коэф-
фициент вариации 9,2 %. Результаты иссле-
дования пространственного распределения 
плотности на площадках 5х5 и  1х1 м пред-
ставлены в виде топоизоплет (рис. 1 и 2), по 
которым установлен характер распределения 
плотности, выявлены участки концентрации 
значений, а также сделаны предварительные 
выводы о  причинах такого варьирования 
свойств в опыте. Обращает на себя внимание 
более плотная правая половина площадки 
5х5 м, что предположительно антропогенно-
го происхождения и  связано с  историей ис-
пользования данной части поля. Сравнение 
выборок по горизонтам (площадка 1х1 м) по-
казало: абсолютные значения плотности ко-
леблются от 1,02 г/см3 в пахотном горизонте 
до 1,5 г/см3 в нижележащих горизонтах. Вниз 
по профилю происходит уменьшение диспер-
сии и снижение коэффициента вариации с 7 
до 2 % по мере увеличения средних с 1,18 до 
1,42 г/см3). Среднестатистические показате-
ли плотности слоя, лежащего под пахотным, 
оказались несколько ниже верхнего: 1,13 про-
тив 1,18 г/см3 (рис. 2). Здесь сыграло свою 
роль наличие большого количества кротовин 
в данном слое.

Оценивая степень вариабельности плот-
ности в  наших исследованиях, сошлемся 
на выводы Е.А. Дмитриева [3], который ут-
верждает, что при определении плотности 
почвы буриком объемом 100 см3 коэффи-
циенты вариации редко превышают 10 %, 
а  значение v = 1–3 % представляет собой 
вполне обычную величину, которую низ-
кой считать нет особых оснований. Исходя 
из этого, вариабельность плотности экспе-
риментальных площадок следует считать 
довольно высокой, при этом оптимальные 
значения плотности в  пахотном горизонте 
(1–1,2 г/см3) преобладают.

Вариабельность влажности в  опыте, 
особенно в пахотном горизонте, носила бо-
лее сложный характер, поскольку зависела 
от погодных условий. Характер распреде-
ления влажности представлен на рис. 3, где 
четко видны колебания влажности до и по-
сле дождя.
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Общий уровень увлажнения был доста-
точно высок и находился в пределах ВРК–
НВ. Колебания средних показателей влаж-
ности составили от 24,5 % до дождя до 33 % 
после дождя (таблица). 

Основными показателями, характери-
зующими степень однородности участков, 
считаются дисперсия и  коэффициент ва-
риации. Их можно использовать в  каче-
стве первого приближения для разделения 
участков на однородные и  неоднородные 
в отношении того или иного свойства. В та-
блице представлены статистические пока-
затели увлажнения – до дождя, сразу после 

дождя, через сутки после выпадения осад-
ков и в  среднем за три периода. До дождя 
коэффициент вариации составлял 7 %. Сра-
зу после дождя распределение влажности 
становится более выровненным и  коэффи-
циент вариации снижается до 5 %. Далее 
в период без осадков он снова поднимается 
до 7,7 %, что свидетельствует о  неравно-
мерности просыхания верхнего слоя почвы. 
Начиналось просыхание в  первую очередь 
с  верхней части площадки из-за уклонов 
поверхности (рис. 3), что подтверждает вы-
воды о влиянии микрорельефа на изменчи-
вость почвенных свойств, сделанные в ряде 

Рис. 1. Топоизоплеты плотности слоя 5–15 см экспериментальной площадки 5х5 м;  
 направление уклонов площадки, а – превышение 19 см; б – превышение 7 см 

(Темно-серая лесная почва, июнь 2017 г.)

Рис. 2. Топоизоплеты плотности по слоям экспериментальной площадки 1х1 м  
(Темно-серая лесная почва, июнь 2017 г.)
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исследований. Так, в  работе А.П. Сороки-
на  [4] выявлены корреляционные зависи-
мости между почвенными свойствами и ре-
льефом. Корреляционный анализ показал 
хорошую зависимость для влажности слоя 
0–10 см (Ккор 0,54). Нами ранее также был 
проведен анализ зависимости увлажнения 
профиля от микрорельефа в  Приобье на 
орошаемых черноземах. Ккор составил 0,49. 
Таким образом, с учетом временного коле-
бания показателей влажности дисперсия 
в целом по участку составила 15,2, а коэф-
фициент вариации – 13,8 %. 

Показания датчиков прибора варьиро-
вали в значительно более широких преде-
лах, хотя общие тенденции, связанные 
с  погодными условиями сохранились (та-
блица, рис.  3). Согласно технической до-
кументации, заводская градуировка при-
боров с высокой степенью точности может 
рассматриваться как «универсальная», 
т.е.  – зависящая только от влажности по-
чвы. Однако диэлектрическая постоянная, 
которую и  измеряют датчики прибора за-
висит не только от влагосодержания почвы 
но также и от ее плотности, температуры, 
структуры, что требует специального ис-
следования, постановки лабораторных 
и полевых опытов.

В наших исследованиях в лабораторных 
и  полевых опытах были изучены зависи-
мости диэлектрической проницаемости от 
влажности и плотности и подобран ряд ап-
проксимирующих их математических моде-
лей, что показало возможность использова-
ния датчиков в качестве мобильных щупов 
при изучении пространственной вариабель-
ности влажности почв. Выбор конкретной 
модели (градуировки) датчика следует про-
водить в зависимости от решаемой задачи. 

В относительно сухой период средние 
показания прибора составляли 19,3 %, по-
сле дождя возросли до 25,4 %. При этом 
после дождя почти в  два раза вырос ин-
тервал варьирования –16,8 % против 9,8 %, 
увеличилась дисперсия до 26,2 % против 
5,2 %, а  коэффициент вариации возрос до 
26,2 % против 11 % до дождя (таблица). 
Погоризонтная влажность по показаниям 
датчиков прибора различалась незначи-
тельно – средние показатели 30–39 %. Од-
нако интервал варьирования, в отличие от 
термостатно-весового метода, значительно 
выше – 15–16 %. Также значительно выше 
дисперсия, которая закономерно уменьша-
ется вниз по профилю от 13,7 до 7,8, и ко-
эффициент вариации снижается по профи-
лю от 12,3 до 7,1 %. 

Рис. 3. Распределение влажности в % от объема в пахотном горизонте экспериментальной 
площадки 5х5 м; А – термостатно-весовым методом, Б – по показаниям датчиков прибора;  

1 – до дождя; 2 – сразу после дождя; 3 – через сутки после дождя
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Важным практическим выходом изуче-
ния вариабельности свойств является пла-
нирование объемов единичных выборок. 
Грамотно спланированным объемом можно 
считать такой, когда число повторностей 
достаточно для получения ответа с требуе-
мой точностью и надежностью. Ставить за-
дачу абсолютно точного планирования объ-
емов выборок бессмысленно, но это совсем 
не значит, что планирование объемов во-
обще лишено какого-либо смысла, хотя бы 
потому, что объем выборки является одним 
из важнейших, а  нередко единственным 
фактором, определяющим точность оценок 
и надежность выводов [3].

Используя расчеты, предложенные 
Е.А. Дмитриевым [3], нами было установ-
лено, что объем выборки, способный обе-
спечить требуемую точность по плотности 
(Р0,05 = 5 %), составляет для данной экспе-
риментальной площадки 16  образцов По 
влажности площадка более выровнена: при 
том или ином характере погоды необходи-
мый объем выборки составит от 7 до 12.

Обобщая литературные данные о варьи-
ровании почвенных свойств, В.П. Самсоно-
ва [5] показывает, что одни и те же свойства 
в  зависимости от способа опробования мо-
гут иметь различные коэффициенты вариа-
ции, а  распределения могут аппроксимиро-
ваться разными статистическими законами. 
Варьирование будет также зависеть от пло-
щади опробования: при увеличении пло-
щади опробования коэффициент вариации 
возрастает [5]. В нашем опыте коэффициент 
вариации плотности пахотного горизонта 
площадки 1х1 м составил 7 %, а  площадки 
5х5м  – 9,2 %. В 2016 г. нами определялась 

плотность и влажность на части сельскохо-
зяйственного поля, представляющего собой 
комплекс черноземов и серых лесных почв. 
Влажность определялась в  динамике в  те-
чение вегетационного периода. Мы исполь-
зовали эти данные для сравнения. Так, по 
плотности средние показатели в поле выше 
(1,19 г/см3 против 1,04). Размах колебаний 
различается незначительно (0,38 и 0,43 г/см3  
соответственно), а  коэффициент вариации 
выше, чем на площадке 5х5 м – 10,9 % про-
тив 9,2 %. Все показатели варьирования 
влажности также были выше в  условиях 
части сельскохозяйственного поля. В от-
носительно сухой период пространствен-
ная изменчивость в поле составляла 13,5 % 
(площадка  – 7,1 %). При выпадении осад-
ков показатели снижались, но различие 
по-прежнему оставалось (12,9 и 5,2 % соот-
ветственно). С учетом временного фактора 
вариабельность влажности в поле возросла 
до 29,4 %, что почти в 2 раза выше, чем на 
площадке. Это объясняется тем, что времен-
ной диапазон в поле был значительно шире.

Заключение
Таким образом, в результате проведен-

ных исследований установлено, что про-
странственная вариабельность плотности 
темно-серой лесной почвы в  пределах 
экспериментальных площадок достаточно 
высокая и  колеблется от 7 до 9,2 % в  за-
висимости от площади опробования. Объ-
емы выборки при таком уровне вариации 
должны составлять от 10 до 16 образцов. 
В условиях части сельскохозяйственного 
поля коэффициент вариации еще выше  – 
10,9 %. Вариабельность влажности пло-

Статистические показатели увлажнения пахотного горизонта экспериментальной 
площадки 25 м2 в зависимости от погодных условий

До дождя Сразу после 
дождя

Через сутки  
после дождя

В среднем  
по трем периодам

Средние 24,5*
19,3

33,2
25,4

28,2
24,6

28,2
23,1

Мин. 19,5
14,4

29,0
15,4

23,0
13,9

19,5
13,9

Макс. 27,5
24,2

36,7
32,2

31,7
37,6

36,7
37,6

Интервал варьирования 8,0
9,8

7,7
16,8

8,7
13,7

17,2
23,7

Дисперсия 3,03
5,2

3,13
26,2

4,75
31,9

15,2
28,1

Коэф.вариации, % 7,1
11,8

5,2
26,2

7,7
23,0

13,8
22,9

П р и м е ч а н и е . * в числителе влажность, определяемая термостатно-весовым методом, в зна-
менателе – по показаниям измерительного комплекса «Decagon».
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щадки сильно колебалась в зависимости от 
погодных условий от 8 % в  относительно 
сухой период до 4 % сразу после выпаде-
ния осадков. При расширении временного 
диапазона наблюдений в  условиях части 
сельскохозяйственного поля она увеличи-
лась до 29,4 %.

Использование измерительного ком-
плекса «Decagon» с  датчиками влажности 
ЕС-5 показало реальную возможность мо-
бильного использования данного прибора 
при изучении пространственной вариабель-
ности. Для этих целей подобраны ряд мате-
матических моделей градуировки датчиков.
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ НА ЗАКОНСЕРВИРОВАННЫХ 
УЧАСТКАХ ГОРНЫХ РАБОТ ПРИ ОТКРЫТЫХ РАЗРАБОТКАХ

Воробьева И.Б., Власова Н.В.
ФГБУН «Институт географии им. В.Б. Сочавы» СО РАН, Иркутск, e-mail: irene@irigs.irk.ru

Экологический мониторинг на законсервированных участках горных работ угольного месторождения 
проводится с целью оценки состояния и прогноза его изменений. Для этого была разработана система эко-
логического мониторинга с включением в систему слежения за процессами не только техногенно изменен-
ного участка, но и его природный аналог, который является прототипом законсервированного по компонен-
там природной среды (почвогрунты, почвы, снег, растительность, животные) во взаимосвязи, который не 
подвергается сильному воздействию и находится в естественном состоянии. Оценка состояния природной 
среды производится с учетом данных, полученных в условиях природного аналога, ПДК и экологических 
нормативов региона. Данная схема экологического мониторинга была опробована в  течение 5-ти лет на 
законсервированных участках горных пород при открытых разработках Азейского буроугольного место-
рождения Иркутского угольного бассейна. Выявлено, что в  условиях консервации происходит формиро-
вание почвогрунтов, которые на современном этапе их развития представлены в основном техногрунтами, 
развивающимися, как на рекультивированных территориях, так и  там, где этот вид работ не проводился 
и происходит самозарастание. Борта эксплуатационных площадок и их внутренние отвалы характеризуются 
развитием пионерных почв – эмбриоземов, но скорости их формирования различны. Определено, что на за-
консервированных площадях встречаются уцелевшие участки леса в составе березово-сосновых, березовых 
и осиновых высокотравных лесов со следами техногенного происхождения. Деятельность человека отрица-
тельно сказывается на состоянии таких участков, однако сохранившиеся плодоносящие деревья являются 
источниками семенного материала, что способствует активному восстановлению растительного покрова. 
Установлено, что проведение экологического мониторинга на законсервированных участках горных работ 
позволяет оценить современное состояние и изменение видового состава, плотности произрастания и насе-
ления видов животного и растительного мира и трансформацию почвенно-грунтовой толщи.

Ключевые слова: экологический мониторинг, угольные месторождения, законсервированные участки

ENVIRONMENTAL MONITORING ON CONSERVED AREAS  
OF ROCKS WITHOUT OPEN DEVELOPMENTS

Vorobeva I.B., Vlasova N.V.
V.B. Sochava Institute of Geography SB RAS, Irkutsk, e-mail: irene@irigs.irk.ru

Environmental monitoring in the conserved areas of mining of the coal field is carried out in order to assess 
the state and forecast its changes. For this purpose, an environmental monitoring system was developed with the 
inclusion in the process tracking system not only of the technogenically modified site, but also its natural analogue, 
which is a prototype of the conserved by the components of the natural environment (soil, soil, snow, vegetation, 
animals) in the relationship, which is not exposed to strong influence and is in a natural state. The assessment of 
the state of the natural environment is made taking into account the data obtained in the conditions of the natural 
analogue, MPC and environmental standards of the region. This scheme of environmental monitoring was tested 
for 5 years on the conserved areas of rocks in the open development of the Asian brown coal Deposit of the Irkutsk 
coal basin. It is revealed that in the conditions of conservation there is a formation of soil-soils, which at the present 
stage of their development are represented mainly by man-made soils, developing both in recultivated areas and 
where this type of work was not carried out and self-growth occurs. Boards of operational sites and their internal 
dumps are characterized by the development of pioneer soils – embryos, but the speed of their formation is different. 
Determined that the mothballed units occur, the surviving patches of forest composed of birch and pine, birch 
and aspen forests, tall grass with traces of anthropogenic origin. Human activities have a negative impact on the 
condition of such sites, but the remaining fruit trees are sources of seed material, which contributes to the active 
restoration of vegetation. It is established that the environmental monitoring on the conserved areas of mining allows 
to assess the current state and changes in species composition, density of growth and population of species of flora 
and fauna and transformation of soil-soil strata.

Keywords: ecological monitoring, coal deposits, canned areas

Вопросы охраны окружающей среды 
на всех стадиях разработки и  консервации 
угольного месторождения требуют особо-
го внимания и специального планирования. 
Уголь  – самый распространенный в  мире 
энергетический ресурс, его извлечение со-
провождается огромным экологическим 
ущербом природным экосистемам. При до-
быче открытым способом земли исключа-
ются из обращения и  в  дальнейшем, после 

проведения рекультивации, передаются либо 
в  лесной фонд, либо переводятся в  земли 
сельхозназначения. Также возможен вари-
ант, при изменении экономической ситуации, 
введения в  повторную эксплуатацию ранее 
законсервированных площадей. На участках 
горных работ, выведенных из эксплуатации 
по экономическим причинам, разрабатыва-
ются проекты консервации, которые предус-
матривают организацию мониторинга за со-
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стоянием законсервированного объекта и его 
влияния на окружающую среду. 

Цель работы: разработка программы эко-
логического мониторинга (системы наблю-
дений) за состоянием законсервированных 
участков горных работ при открытых разра-
ботках и их влияние на окружающую среду.

Материалы и методы исследования
Объекты исследования – снежный и почвенный 

покров, почвогрунты, растительный и животный мир, 
трансформированные в  результате угледобычи. От-
бор и  подготовка образцов к  анализу проводились 
в  соответствии с  нормами, установленными госу-
дарственными стандартами. Образцы почвы и снега 
отбирались и анализировались по общепринятым ме-
тодикам с  учетом требований ГОСТов, в  сравнении 
с ПДК и региональным фоном.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Мониторинг – это система повторяющих-
ся наблюдений за одним или более элементов 
в  пространстве и  во времени с  определен-
ными целями в соответствии с заранее под-
готовленной программой, дающих информа-
цию о состоянии окружающей среды с целью 
оценки прошлого, настоящего и прогноза ее 
изменений в  будущем, имеющих значение 
для человека  [1]. Экологический монито-
ринг  – это комплекс наблюдений, оценка 
и  прогноз под воздействием природных 
и  антропогенных факторов  [2]. Он включа-
ет в  себя изучение источников воздействия, 
факторов воздействия, слежение за состо-
янием образующих его элементов (отклик 
живых организмов на воздействие), за изме-
нением их структурных и  функциональных 
показателей; при этом подразумевается нали-
чие или получение данных о первоначальном 
или фоновом состоянии элементов биосфе-
ры. Оценка природной среды подразумевает 
всесторонний анализ состояния, вызванного 
воздействием различных факторов на ее ком-
поненты (часто одновременных и усиливаю-
щих эффект воздействия). 

Экологический мониторинг включает 
три основных вида деятельности: наблюде-
ние за факторами воздействия и состоянием 
среды; оценку фактического состояния сре-
ды; прогноз состояния окружающей среды 
и оценку прогнозируемого состояния.

Экологический мониторинг на консерви-
рованных участках осуществляется в рамках 
локального мониторинга, включающего по-
чвенный покров, флору и фауну. Основной 
задачей экологического мониторинга явля-
ется ежегодный мониторинг экологического 
состояния территории. Успех обеспечивает-
ся комплексным подходом, который включа-
ет в себя мониторинг состояния всех компо-
нентов ландшафтов и  установление связей 

между ними. В рамках экспериментальных 
исследований была разработана программа 
экологического мониторинга законсервиро-
ванных участков горных работ буроуголь-
ного месторождения при добыче откры-
тым способом, где обоснованы и  описаны 
принципы, методы, подходы и  результаты 
экологического мониторинга за состоянием 
законсервированных участков горных ра-
бот при открытых разработках [3]. Согласно 
этой программе, экологический мониторинг 
проводится на двух участках: на законсер-
вированных, где уже произошел процесс 
трансформации и  загрязнения (стадия кон-
сервации), и  его природном аналоге, что 
дает возможность сделать оценку с  учетом 
постоянно меняющихся природных усло-
вий и определяет тенденции восстановления 
природной среды. Если результаты, полу-
ченные на законсервированном участке, пре-
вышают данные, полученные на природном 
аналоге, ПДК и  экологические нормативы 
региона, прогнозируется зона негативного 
воздействия. Экологический мониторинг 
позволяет охарактеризовать современное 
состояние и  влияние законсервированных 
горных выработок на изменения земельно-
го фонда и  его качественных показателей; 
изменения видового состава, плотности ро-
ста и  численности видов флоры и  фауны; 
трансформацию почвенно-грунтовой тол-
щи. Степень загрязнения окружающей сре-
ды устанавливается при изучении почв, по-
чвенно-грунтовой толщи, снежного покрова, 
растительности и  животных. Проводимые 
мониторинговые работы позволяют реко-
мендовать для ввода в эксплуатацию закон-
сервированные площади после некоторого 
времени консервации.

В начале мониторинговых исследований 
выбирается участок – природный аналог за-
консервированного участка горных работ, 
за пределами границ горного и  земельно-
го отводов, одновременно устанавливают 
сеть мониторинговых наблюдений (точки) 
и  сроки наблюдений. Необходимость вы-
бора территории-аналога при выполнении 
мониторинговых работ на законсервиро-
ванных участках основывается на том, что 
начальная точка наблюдений приходится 
на момент консервации участка, когда уже 
произошло максимальное техногенное из-
менение природных геосистем территории: 
выемка и  складирование ПСП, грунтов 
и  выработка угольных пластов, перемеще-
ние техногенных грунтов внутри разреза 
и по его периметру, что приводит к полному 
уничтожению первичных природных при-
знаков территории. В таких условиях тер-
ритория законсервированного участка и его 
окружение в границах горного и земельного 
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отвода не могут быть приняты за фон. Для 
каждого участка земной поверхности су-
ществуют территории-аналоги – это равно-
ценные единицы элементарных геомер, ко-
торые являются идентичными по структуре 
и  функционированию физико-географиче-
ского процесса и его внешнем выражении – 
на топологическом и региональном уровне 
класса геомов  [4]. Выделение территорий 
аналогов для законсервированных участков 
горных разработок заключается в установ-
лении ведущих факторов: баланс солнеч-
ной радиации и увлажнение, геологические 
и  геоморфологические характеристики 
территории, идентичность биогеоценозов, 
условия формирования и развития почвен-
ного и растительного покрова. 

В связи с  тем, что мониторинговые ра-
боты проводятся на территориях с  техно-
генным изменением, выбор аналога про-
водится в  несколько этапов: 1  – изучение 
исторического картографического материала 
на земельный участок, предоставляемого 
для ведения горных работ: дается характе-
ристика геологического строения, почвенно-
го покрова, рельефа, гидрологической сети, 
преобладающие растительные ассоциации, 
климатические показатели; 2  – построение 
прогнозной карты (в историческом разрезе) 
для всего земельного участка, переданного 
для ведения горных работ; 3 – изучение со-
временного картографического материала 
на территории, находящиеся за пределами 
земельного участка, на расстоянии 5 км по 
его периметру, вне зоны его влияния и дает-
ся характеристика геологического строения 
и  почвенного покрова, рельефа, гидроло-
гической сети, преобладающие раститель-
ные ассоциации, климатические показатели 
территории на современном этапе развития 
территории; 4  – проводятся полевые рабо-
ты с  полным ландшафтно-геохимическим 
обследованием территорий; 5  – границы 
законсервированных участков, предназна-
ченные для ведения мониторинговых работ, 
отмечаются на тематических, исторических 
и прогнозной картах. Определяются природ-
ные характеристики территорий до их во-
влечения в производство, дается прогноз на 
ее развитие без техногенного воздействия. 
Устанавливаются геологические и  почвен-
ные характеристики законсервированных 
областей, их прежние биогеоценозы, отно-
шение к гидрологическим сетям и рельеф, на 
этих показателях основывается выбор терри-
торий аналогов в  современных условиях за 
пределами земельного отвода; 6  – из всего 
разнообразия геомер, находящихся за преде-
лами границ земельного участка, выделя-
ются территории с  идентичными данными, 
соответствующими природным характери-

стикам законсервированных участков; 7 – на 
территорию земельного отвода и  выделен-
ных площадей, находящихся за его граница-
ми вне зоны техногенного влияния, согласно 
гидрометеорологическим данным строится 
векторная диаграмма с  равномерным и  ре-
гулярным распределением лучей по геогра-
фическим азимутам с вершинами, указыва-
ющими стороны света в данной точке (роза 
ветров), которая характеризует ветровой ре-
жим с  учетом направления, повторяемости 
и скорости ветров. Роза ветров позволяет по 
длине лучей построенного многоугольни-
ка выявить направление господствующего 
или преобладающего ветра, что позволяет 
определить основное направление воздуш-
ного потока, способствующего переносу за-
грязнений на территории, находящиеся за 
пределами земельного участка, выделенного 
для проведения горных работ; 8 – с учетом 
розы ветров отсекаются территории, находя-
щиеся на пути основного переноса воздуш-
ных масс и  подвергающиеся негативному 
воздействию при проведении горных работ; 
9 – с учетом рельефа и гидрологической сети 
вычленяются площади, способные сорбиро-
вать в почвенном покрове химические веще-
ства и тонкодисперсные частицы, принимая 
во внимание их миграционную способность; 
10 – на участках, не подвергшихся техноген-
ному воздействию при проведении горных 
работ вне зоны негативного влияния, вы-
деляются территории, имеющие характери-
стики геомер, тождественных геомерам, ха-
рактеризующие земельный отвод до начала  
добычи угля. 

После проведения всех этапов проводит-
ся окончательный выбор, выделяются наи-
более близкие или идентичные геомеры, ко-
торые и принимаются за природные аналоги. 
Далее выбирается один участок (природный 
аналог), работа на котором продолжается весь 
период наблюдений. Благодаря вводу в  мо-
ниторинговые исследования природных ана-
логов появляется возможность вычленения 
из общей картины загрязняющих веществ, 
веществ, поступающих на законсервирован-
ные площадки, с самого угольного бассейна, 
и  техногенные вещества, поступающие от 
предприятий, работающих на удалении.

Разработанная программа экологиче-
ского мониторинга на законсервированных 
участках горных пород была опробована на 
открытых разработках Азейского буроуголь-
ного месторождения, расположенного в  се-
веро-западной части Иркутского угольного 
бассейна. Законсервированный участок, на 
котором проводились мониторинговые на-
блюдения, располагается внутри земельного 
участка, выделенного для ведения горных ра-
бот (см. схему). Изучение современного со-
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стояния участка и  картографического мате-
риала показало, что полностью измененный 
участок ранее был представлен сосново-ли-
ственничными разнотравно-кустарничковы-
ми геосистемами пологих склонов на дерно-
вых лесных почвах и  разнотравно-луговых 
выположенных высоких террас речных до-
лин водотоков второго порядка на лугово-
дерновых почвах. Построение прогнозных 
карт с  учетом физико-географических, вре-
менных и климатических характеристик тер-
ритории обнаружило, что при естественном 
развитии природных геосистем произошло 
бы незначительное увеличение лесопокры-
той площади с увеличением в древостое со-
сны и без изменений в почвенном покрове. 
Изучение природных геосистем по периме-
тру земельного отвода показало, что в окру-
жении выделяются участки, занимаемые 
сосново-лиственничными разнотравно-ку-
старничковыми геосистемами пологих скло-
нов на дерновых лесных почвах и разнотрав-
но-луговых выположенных высоких террас 
речных долин водотоков второго порядка на 
лугово-дерновых почвах.

Поступление солнечной инсоляции по 
выбранным участкам идентично. Исследова-
ния ветровой повторяемости на территории 
землеотвода позволили исключить участок 
№ 3 из претендентов на природный аналог, 
так как он попадает под влияние воздушно-

го переноса с территории угольного разреза. 
При более детальном рассмотрении остав-
шихся двух площадок было выявлено, что 
в почвенном покрове участка № 1 обнаружи-
ваются процессы первичного подзолообразо-
вания и отмечается воздействие автомобиль-
ной и железной дорог, что также исключает 
данную территорию из территорий-аналогов. 
Участок № 2 характеризуется полной иден-
тификацией с  прогнозным состоянием мо-
ниторингового законсервированного участка. 
Таким образом, из трех выбранных участков 
репрезентативным оказался № 2, который 
и  будет представлен как природный аналог 
для законсервированного участка. Он рас-
полагается на расстоянии 3 км от границы 
земельного отвода и не испытывает на себе 
дополнительного техногенного влияния. 

Экологический мониторинг проводит-
ся одновременно на природном аналоге и на 
законсервированном участке горных пород. 
Оценка состояния природной среды прово-
дится с учетом данных естественного анало-
га, ПДК и экологических нормативов региона. 
Постоянные площадки наблюдений заклады-
ваются и  определяются в  начале работ, их 
расположение и частота зависят от площади 
объекта. Сеть мониторинговых наблюдений 
включает репрезентативные точки, располо-
женные на территории законсервированных 
участков, и их природные аналоги.

Схема расположения законсервированного участка и природного аналога
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При создании системы наблюдения за со-

стоянием окружающей среды основное вни-
мание уделяется: а) анализу исследований по 
компонентам окружающей среды; б) анали-
зу данных об источниках и масштабах тех-
ногенного влияния на окружающую среду; 
в)  определению наилучших (количество 
и временной интервал) показателей. Работа 
сети наблюдения обеспечивает комплексную 
оценку загрязнения компонентов природной 
среды и их оперативного применения.

Время наблюдения (отбора проб) уста-
навливается на начальном этапе мониторин-
га. Периодичность отбора проб составляет 
два раза в год – летний (отбор почв и техно-
грунтов и работы по геоботаническому мо-
ниторингу) и зимний период – снегосъемка 
(февраль – март), определение численности, 
плотности и видового состава млекопитаю-
щих с использованием зимнего маршрутного 
метода учета (ЗМУ). Мониторинг земельных 
ресурсов включает оценку влияния консер-
вируемых горных выработок на состояние 
и  изменения земельного фонда и  его каче-
ственных показателей. На прилегающих 
к  консервируемым территориях установ-
лены посты для мониторинга возможной 
трансформации почвенно-грунтовой толщи 
и степени ее загрязнения. Мониторинг почв 
сочетается с мониторингом флоры и фауны.

Законсервированные участки горных 
работ расположены на территории горных 
работ, которые находятся в  эксплуатации 
и  являются основным источником загряз-
нения. В таких условиях наиболее приемле-
мым методом определения сети мониторин-
га является отбор проб по сетки с  четким 
шагом ячейки. Так как объекты монито-
ринга имеют сложный рельеф и  неровные 
контуры, отправная точка сети монито-
ринга уточняется в  ходе рекогносцировки 
на самом участке с  учетом высоты точки, 
возможности улавливания и  накопления 
переносимых загрязнений преобладающе-
го направления ветра и его участия в ланд-
шафтно-геохимическом профиле и  др. По-
сле определения основной точки на всю 
площадь участка накладывается сетка с ша-
гом 0,5 км. Сеть мониторинга охватывает 
весь участок мониторинга, с захватом при-
легающей территории и выходом за грани-
цы законсервированного участка на 0,5 км, 
с фиксацией наиболее удаленных точек. Та-
кая сеть мониторинга облегчает контроль 
за появлением представителей животного 
мира на объекте мониторинга, увеличением 
их численности, изменением видового со-
става, а  также позволяет оценить площадь 
рассеяния и  концентрацию загрязняющих 
веществ в почве, растительности, снежном 
покрове. Это дает возможность проводить 

достоверную оценку воздействия объекта 
на окружающую среду и прогноза измене-
ний ее состояния в будущем, что приведет 
к  снижению риска загрязнения окружа-
ющей природной среды и  возникновения 
сложных экологических ситуаций.

Концентрации загрязняющих веществ 
в  отобранных пробах (почва, раститель-
ность) определяются количественным 
химическим анализом. Проведенные ана-
лизы и  расчет коэффициентов позволяют 
контролировать концентрации элементов, 
обладающих миграционной способностью 
накапливаться в  почвогрунтах или расти-
тельности и выноситься за пределы объек-
та мониторинга. В почвенных разрезах от-
бор проб производится по слоям с глубин: 
0–10, 10–20, 20–30, 30–40, 40–50 см, а  на 
образовавшихся почвах  – под типичными 
горизонтами. Отбор образцов растений осу-
ществляется на площади 250 см2 в трех по-
вторностях с разбором по видам.

Были применены методы биотестиро-
вания и  биоиндикации, которые включают 
определение биологической активности 
и  токсичности почв. Методы биоиндика-
ции и  химико-аналитических исследований 
дополняют друг друга и повышают инфор-
мативность и  надежность исследований. 
Анализ образцов по сертифицированным 
методикам дает возможность оценить каче-
ство окружающей среды с выявлением пред-
посылок возникновения условий для иници-
ирования процессов самовосстановления на 
законсервированном участке.

Система экологического мониторинга 
за состоянием почвгрунтов базируется на 
ландшафтно-геохимической дифферен-
циации и  наиболее вероятных путях по-
верхностной и  грунтовой (подпочвенной) 
миграции загрязняющих веществ в  соот-
ветствии с  требованиями ГОСТов  [5, 6]. 
Обязательному контролю подлежит струк-
тура, физические свойства – гранулометри-
ческий состав, объемная масса, влажность 
и др., химические свойства – рН, содержа-
ние гумуса, азота, карбонатов СО2, легко-
растворимых солей, физико-химические 
свойства – обменные основания, обменные 
катионы – Na+, Al3

+, H+, тяжелые металлы, 
биологическая активность почв, токсич-
ность. Параметры подбираются с  учетом 
процессов, происходящих в  естественно 
зарастающих отвалах, на рекультивируе-
мых участках и участках консервации буро- 
угольного месторождения.

Снежный покров фиксирует фактиче-
ский объем выпадения загрязняющих ве-
ществ в холодное и продолжительное время 
года. Данные, полученные методом сне-
госъемки, показательны, так как снежный 



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    № 10,   2018

155 НАУКИ О ЗЕМЛЕ 
покров, являясь депонирующей средой, об-
ладает интегральным отражением призем-
ной концентрации атмосферных примесей. 
После транспортировки образцов снеговой 
воды в  лабораторных условиях в  них, со-
гласно ГОСТ [5], проводятся аналитиче-
ские работы по определению химического 
состава и  качества стандартизированными 
методами.

Мониторинг состояния растительного 
покрова  – долгосрочный процесс: от пио-
нерного до эквифинального (конечного), 
обнаружение реакции растительного покро-
ва и, прежде всего, редких видов на антро-
погенное воздействие, определение охраня-
емых видов на прилегающих территориях. 
При проведении мониторинговых исследо-
ваний за растительным покровом особое 
внимание уделяется морфологическим осо-
бенностям листьев, пигментации на стволе 
и листьях, окраске, а также выявлению раз-
личных аномалий.

Система экологического мониторинга за 
состоянием животного мира основывается 
на оценке численности популяций живот-
ных, в  том числе включенные в  Красную 
книгу Российской Федерации, Красную 
книгу Иркутской области на территории 
законсервированных участков, а также про-
гноз состояния популяций редких видов 
животных и мест их обитания. Оценка чис-
ленности, плотности и  видового состава 
популяции животных, структурных осо-
бенностей, особенностей биотопической 
локализации в пределах выявленных типов 
местообитаний основана на результатах 
маршрутных исследований, что позволяет 
оценить исходную численность животных 
их видового разнообразия и проследить ха-
рактер и направление изменений как в ви-
довом, так и в численном направлении.

Одновременно эта же работа проводит-
ся на заранее выбранном участке природно-
го аналога, который находится за пределами 
законсервированного участка.

Предложенная схема экологического мо-
ниторинга на законсервированных участках 
горных работ была апробирована в  течение 
5 лет при открытых разработках Азейского 
буроугольного месторождения, расположен-
ного в Тулунском районе Иркутской области 
в  северо-западной части Иркутского уголь-
ного бассейна. Работы проводились на трех 
законсервированных участках «Производ-
ственный участок Разрез Азейский Филиал 
Тулунуголь ООО компания ВостокСибУголь» 
и позволили выявить следующие тенденции: 
восстановление плодородного слоя почвен-
ного покрова; активное восстановление рас-

тительного покрова; увеличение ареалов рас-
пространения обитающих животных (заход 
с природных территорий на законсервирован-
ные участки).

Заключение
Проведение экологического мониторинга 

на законсервированных горных выработках 
позволяет оценить современное состояние 
и  изменение видового состава, плотности 
произрастания и населения видов животного 
и растительного мира и трансформацию по-
чвенно-грунтовой толщи. 

В результате экологического мониторинга 
выявлено, что в условиях консервации проис-
ходит формирование почвогрунтов, которые 
на современном этапе их развития представ-
лены в  основном техногрунтами, развива-
ющимися, как на рекультивированных тер-
риториях, так и  там, где этот вид работ не 
проводился и  происходит самозарастание. 
Борта эксплуатационных площадок и их вну-
тренние отвалы характеризуются развитием 
пионерных почв – эмбриоземов, но скорости 
их формирования различны. Незначительные 
площади представлены дерновыми лесными 
и дерновыми лесными слабооподзоленными.

На законсервированных площадях 
встречаются уцелевшие участки леса. Пре-
имущественно это березово-сосновые, бе-
резовые и  осиновые высокотравные леса 
со следами техногенного происхождения – 
вырубкой крупных экземпляров деревьев, 
свалками, стоянками техники, что приводит 
к частичному снятию и повреждению верх-
них горизонтов почвы. Деятельность чело-
века отрицательно сказывается на состоя-
нии таких участков, однако сохранившиеся 
плодоносящие деревья являются источни-
ками семенного материала. 
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Социально-экономического развития моногородов:  
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Статья посвящена рассмотрению социоэкономических проблем г. Краснокаменск Забайкальского края 
и его возможным перспективам. Острота проблем в моноспециализированных населенных пунктах опре-
деляется тем, что деятельность одного или двух градообразующих предприятий является первостепенной 
для их экономики. Снижение спроса на продукцию таких предприятий влечет за собой сокращение объемов 
производства, уменьшение числа занятых, безработицу и, как следствие, ведет к большой социальной на-
пряженности. Для преодоления отрицательных явлений в экономике необходим учет местных особенностей 
городов: природно-ресурсных, экономических. Отмечается, что для г. Краснокаменска, как и  для других 
монопрофильных поселений края, характерны неблагоприятные демографические явления, экономические 
проблемы на градообразующем предприятии. Однако то, что Краснокаменск является вторым по величине 
городом в Забайкальском крае, включен в федеральный перечень моногородов, его градообразующим пред-
приятием является крупное уранодобывающее предприятие в России, а также получение статуса территории 
опережающего социально-экономического развития (ТОСЭР), позволяет рассматривать его в более выгод-
ном положении, по сравнению с другими моноспециализированными поселениями края. Положительный 
эффект от реализации такого институционального инструмента, как создание ТОСЭР в ресурсных регио-
нах, заключается в больших возможностях для привлечения инвесторов и в перспективе должен проявить-
ся в стабилизации социально-экономического положения и повышении качества уровня жизни населения 
и городской среды.

Ключевые слова: Краснокаменск, моногород, проблемы социально-экономического развития, территории 
опережающего развития 

PROBLEMS AND PROSPECTS OF SOCIAL-ECONOMIC DEVELOPMENT  
OF MONOSPECIALIZED URBAN SETTLEMENTS: (ON THE EXAMPLE  
OF THE KRASNOKAMENSK OF THE TRANSBAIKAL TERRITORY)
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The article is devoted to the consideration of the socioeconomic problems of the city of Krasnokamensk of 
the Trans-Baikal Territory and its possible prospects. The severity of problems in mono-specialized settlements is 
due to the fact that the activities of one or two city-forming enterprises are crucial for their economy. Decrease in 
demand for products of such enterprises leads to a reduction in production, a reduction in the number of employed, 
unemployment, which leads to great social tension. To overcome the negative phenomena in the economy, it is 
necessary to take into account local peculiarities of cities: natural resource, economic. It is noted that for the city of 
Krasnokamensk, as well as for other mono-profile settlements of the region, unfavorable demographic phenomena, 
economic problems at the town-forming enterprise are characteristic. However, the fact that Krasnokamensk is 
the second largest city in the Trans-Baikal Territory is included in the federal list of single-industry towns, its 
major enterprise is a large uranium mining enterprise in Russia, as well as obtaining the status of the territory of 
advanced social and economic development (TASED), allows it to be viewed in more advantageous position, in 
comparison with other mono-specialized settlements of the region. The positive effect of the implementation of such 
an institutional tool as the establishment of TASED in resource regions lies in the great opportunities for attracting 
investors and in the long term should manifest itself in stabilizing the socio-economic situation and improving the 
quality of living standards of the population and the urban environment.

Keywords: Krasnokamensk, monocities, problems of social and economic development, territories, of advanced 
development

Геоурбанистика  – одна из динамично 
развивающихся областей географической 
науки для решения вопросов развития горо-
дов и систем расселения. Изучение процес-
сов и тенденций социально-экономического 
развития городов имеет большое значение, 
так как в  городах концентрируется интел-
лектуальный, экономический и  социокуль-
турный потенциал общества. 

Забайкальский край – субъект РФ, рас-
положенный на юге азиатской части Рос-

сии. В целом Забайкальский край относится 
к депрессивным регионам. Закрытие пред-
приятий и  падение объемов производства 
в 1990-е гг. привели к сокращению занято-
сти населения, росту безработицы и умень-
шению доходов населения, что привело 
к негативным демографическим и экономи-
ческим процессам, наблюдаемым в настоя-
щее время. В городах края, которых всего 
10, естественная убыль населения усилива-
ется воздействием миграционного оттока. 
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В связи с  чем должны приниматься меры, 
направленные на преодоление отрица-
тельных тенденций и улучшение ситуации 
в экономике – создание новых рабочих мест 
и мер социальной защиты населения. Горо-
да рассматриваются как часть системы рас-
селения муниципальных районов, поэтому 
их развитие должно происходить с учетом 
расширения и усиления связей с соседними 
поселениями. Большинство городов в  За-
байкальском крае (как и г. Краснокаменск) 
размещены за пределами радиуса влияния 
краевого центра (удалены на сотни кило-
метров), что сдерживает увеличение с ним 
связей и  является ограничивающим их 
развитие внешним фактором. Особенную 
важность сохраняет наличие транспорт-
ной функции городов. Наличие железно-
дорожных станций в  городах является их 
конкурентным преимуществом, так как 
обеспечивает занятость населению. Осо-
бенности природно-ресурсного потенциала 
Забайкальского края, региона с  сырьевой 
направленностью экономики, обусловили 
специфику населенных пунктов, которая 
выразилась в привязке к ресурсному потен-
циалу и образованию монопрофильных на-
селённых пунктов. Целью исследования яв-
ляется рассмотрение проблем и перспектив 
развития моногорода Краснокаменск.

Материалы и методы исследования
В работе использовался анализ литературы, гео-

графо-статистический метод, данные официальной 
статистики и сайтов Забайкальского края. В качестве 
объекта исследования выступает город Краснока-
менск Забайкальского края.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Город Краснокаменск является адми-
нистративным центром муниципального 
образования «Город Краснокаменск и Крас-
нокаменский район», располагается в  без-
водной сухостепной местности, в 560 км по 
железной дороге от г. Читы. Возник в связи 
с  освоением Стрельцовского месторожде-
ния урана [1, с. 138].

Краснокаменск является самым моло-
дым и  вторым по величине после краево-
го центра (г. Чита) городом в  Забайкаль-
ском крае (таблица, рисунок), основанным 
в 1968 г. как поселок и получившим статус 
города в 1969 г. В городе развита промыш-
ленность и инфраструктура, функциониру-
ет железнодорожная станция.

По численности населения г. Красно-
каменск является средним по размеру го-
родом, (численность составляет от 50 до 
100 тыс. чел.), остальные города являются 
малыми (до 50 тыс. чел.).

Численность населения в  городе 
в  2015  г. по сравнению с  1989 г. сократи-
лась на 14405 чел. На изменение общей 
численности населения оказывает влияние 
естественная и  миграционная убыль. Так, 
по данным [2] в  городе с  2009 по 2014 гг. 
отмечался небольшой естественный при-
рост, который составлял в 2009 г. – 130 чел., 
в  2010  – 168  чел., в  2011 г.  – 96 чел., 
в 2012 г. – 207 чел., в 2013 г. – 249, в 2014 г. – 
56 чел. Однако миграционная убыль в горо-
де в  среднем за 6 лет (с 2009 по 2014 гг.) 
составила – 770 чел. Таким образом, поло-
жительный естественный прирост, отмеча-
ющийся в  городе в  2009–2014 гг., не дает 
увеличения численности населения в связи 
с довольно высокой миграционной убылью. 
Тогда как по данным авторов [3] ранее не-
достаток естественного прироста компен-
сировался притоком мигрантов. 

По данным [2] в  трудоспособном воз-
расте в 2013 г. насчитывалось 32883 чел., 
в 2014 г. – 31736 чел., в 2015 г. – 31254 чел., 
в  возрасте старше трудоспособного  – 
10879 чел. в 2013 г., 10837 чел. – в 2014 г. 
и 11086 чел. – в 2015 г., и в возрасте младше 
трудоспособного – в 2013 г. – 11451 чел., 
в 2014 г. – 11679 чел., в 2015  г. – 11439 чел. 
Таким образом, сохраняется тенденция 
сокращения населения в  трудоспособ-
ном возрасте и  уменьшения населения 
младшего возраста, увеличения старше-
го трудоспособного возраста. Причинами 
миграционного оттока являются слож-
ности в  нахождении работы, особенно 
хорошо оплачиваемой, нежелание жить 
в  депрессивном регионе, невысокий уро-
вень жизни населения. Эта проблема ха-
рактерна не только для г. Краснокаменска, 
но и  в  целом для края (таблица), когда 
развитые центры регионов концентриру-
ют население, а  из удаленных от них пе-
риферийных территорий (малые города, 
сельская местность) происходит его отток.  
Решение этого вопроса зависит от ком-
плексных мер, предпринимаемых Прави-
тельством и  регионами для обеспечения 
экономического роста. Задачи по улучше-
нию демографической ситуации должны 
решаться при реализации мер соответ-
ствующих федеральных, областных и рай-
онных целевых программ, мероприятий 
по развитию здравоохранения, социаль-
ной поддержки населения. Проблемы де-
мографического характера отражаются на 
экономике, так как ведут к недостатку тру-
довых ресурсов. 

Город включен в  федеральный пере-
чень моногородов. Строительство его свя-
зано с  освоением крупного месторожде-
ния урана. Градообразующее предприятие 
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города «Приаргунское производственное 
горно-химическое объединение» (ПАО 
«ППГХО»), входит в  состав Уранового 
холдинга «АРМЗ» (ОАО «Атомредметзо-
лото»)  – крупной уранодобывающей ком-

пании. Город и  предприятие обеспечены 
тепло- и  электроснабжением за счет ТЭЦ, 
расположенной вблизи города. ТЭЦ рабо-
тает на угле, добываемом на разрезе Уртуй-
ского месторождения бурого угля [2]. 

Город Краснокаменск в Забайкальском крае

Численность населения, на 1 января (чел.)*

Город Годы Разница 
между 1989 
и 2015 гг.

1979 1989 2002 2010 2012 2015

Чита (краевой центр) 302600 362500 317183 323246 327400 339929 22571
Краснокаменск 51000 68200 58128 56987 55400 53795 –14405
Забайкальский край 1233400 1375300 1155340 1108791 1099396 1087452 –287848

П р и м е ч а н и е . *Составлена по стат. сборникам [10–15]. 
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урана, угля, в  его состав входит гидроме-
таллургический завод с подразделением по 
производству серной кислоты, ремонтно-
механический завод, автохозяйство. Годовая 
производительность угля – 3 млн т. В 2009 г. 
открыт новый, крупнейший на востоке Рос-
сии сернокислотный завод (проектная про-
изводительность 360 тыс. т в год). В 2015 г. 
среднесписочная численность персонала 
объединения составляла 8  тыс. чел. [4]. 
В 2014 г. на ППГХО была угроза массового 
сокращения работников [5]. 

Экономические проблемы предприятия 
связаны с  тенденцией снижения выпуска 
концентрата природного урана в  результа-
те сокращения его содержания в руде и, как 
следствие, ростом издержек производства, 
износом основных фондов [2]. 

Одно из серьезных исследований, посвя-
щенных проблемам монопрофильных посе-
лений в  России, было проведено в  2013  г. 
Центром стратегических разработок по за-
казу группы компаний «Базовый элемент» 
(российской финансово-промышленной 
группы). В результате исследования были 
предложены три модели, отличающиеся ме-
рами поддержки в решении проблем моно-
специализированных поселений: «управ-
ляемое сжатие», «стабильный моногород» 
и  «индустриальная диверсификация» [6]. 
Поддержка поселений, попадающих под 
различные модели, зависит от существую-
щей в них социально-экономической ситуа-
ции. Так, Индустриальная диверсификация 
может быть применена для городов, имею-
щих инвестиционный потенциал, в которых 
создание муниципальных индустриальных 
парков, является наиболее удобной формой 
организации деятельности среднего бизне-
са. В 2014 г. в  г. Краснокаменске был соз-
дан промышленный парк [7], деятельность 
которого связывается с размещением произ-
водств субъектами малого и среднего пред-
принимательства. 

Кроме этого в  качестве инструмента 
управления развитием территории г. Крас-
нокаменск в  июле 2016 г. получил статус 
территории опережающего социально-эко-
номического развития (ТОСЭР), целью ко-
торой является развитие моногорода путём 
привлечения инвестиций и создания новых 
рабочих мест и,  как следствие, стабилиза-
ция социально-экономического положения 
и  повышение качества уровня жизни на-
селения. Территория опережающего соци-
ально-экономического развития (ТОСЭР) – 
часть территории субъекта РФ, на которой 
установлен особый правовой режим осу-
ществления деятельности  [8]. К концу 
2017  г. на территории моногорода зареги-

стрировано 4 резидента ТОСЭР: Акцио-
нерное общество «Атомспеццемент», Об-
щество с  ограниченной ответственностью 
«Краснокаменскпромстрой»,   Общество 
с  ограниченной ответственностью «Крас-
нокаменский сурьмяный комбинат», Об-
щество с  ограниченной ответственностью 
«Медицинский центр «Азбука здоровья». 
Резиденты ТОСЭР получают преференции 
в виде налоговых льгот, сокращения выплат 
в различные фонды, а также коммунальные 
услуги по пониженным тарифам.

Заключение
При рассмотрении перспектив городов 

с  моноспециализированной экономикой, 
к  которым относится Краснокаменск, чис-
ленность населения имеет очень большое 
значение. Малые и  средние города, не-
большие городские поселения в восточных 
районах страны имеют большое значение 
в  социально-экономическом развитии этих 
территорий в связи с меньшей плотностью 
населения и большой разрозненностью го-
родов в Сибири. Ранее нами отмечалось [9], 
что в небольших по численности городских 
поселках при выработанном месторожде-
нии, закрытие или консервация производ-
ства градообразующего предприятия, при-
водящие к  безработице трудоспособного 
населения и миграционному оттоку, могут 
привести их к ликвидации. В крупных мо-
нопрофильных городах на их градообразу-
ющих предприятиях занято большое коли-
чество населения, и  поэтому более велика 
вероятность ухудшения социальной ситуа-
ции при экономических проблемах на таких 
предприятиях [9]. 

Для экономического развития г.  Крас-
нокаменска серьезным вопросом являет-
ся диверсификация экономики  – создание 
новых и развитие имеющихся производств 
с  опорой на ресурсный потенциал терри-
тории  [2]. Развитие обрабатывающей про-
мышленности, предпринимательства, 
улучшение социальных условий жизни 
населения являются мерами по оптимиза-
ции социально-экономической ситуации. 
Становление альтернативных производств 
связано с привлечением инвесторов, поэто-
му реализация инвестиционных проектов 
позволит создать постоянные и временные 
рабочие места. В перспективе развитие го-
рода должно осуществляться в нескольких 
направлениях: модернизация градообразу-
ющего предприятия, появление альтерна-
тивных производств и  развитие предпри-
нимательства. Создание ТОСЭР в  городе 
должно способствовать устойчивости соци-
ально-экономического положения и  повы-
шению качества уровня жизни населения.
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К ВОПРОСУ ОБ ОЦЕНИВАНИИ РЕЗУЛЬТАТОВ  
ПСИХОЛОГО-ПЕДАГОГИЧЕСКОЙ ПЕРЕПОДГОТОВКИ 

ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ МЕДИЦИНСКОГО ВУЗА
Гетман Н.А., Котенко Е.Н. 

ФГБОУ ВО «Омский государственный медицинский университет» Министерства 
здравоохранения Российской Федерации, Омск, e-mail: gettmann_natali@mail.ru

В данной статье авторы представляют подходы к оцениванию результатов переподготовки профессор-
ско-преподавательского состава вуза в условиях реализации профессионального стандарта преподавателя 
профессионального образования. Авторы считают, что необходима разработка принципиально новых орга-
низационно-методических подходов к подготовке преподавателя, имеющего высшее медицинское образова-
ние. В статье выделены основные компоненты профессиональной деятельности преподавателя и способы 
их развития. Авторы определяют наиболее значимые составляющие данной деятельности, которые возмож-
но оценить в формате портфолио. Разработанная и апробированная на основании этого структура портфолио 
преподавателя проанализирована и рекомендована авторами для широкого использования. Представлено по-
нимание авторами способов формирования портфолио преподавателя, критерии его достаточности и раз-
личные технологии его составления и представления. Указывается на то, что внедрение и использование 
портфолио в системе переподготовки преподавателей медицинского вуза способствует формированию кон-
курентоспособного специалиста и служит основой для составления резюме преподавателя, при продолже-
нии им образования, прохождении процедуры аттестации, определении его профессионализма при комплек-
товании вакантных должностей. Актуальность составления портфолио определяется самими слушателями, 
исходя из возникающих затруднений в их профессионально-педагогической деятельности. Авторы статьи 
размышляют о путях оперативного реагирования преподавателя на изменяющиеся требования и отражение 
этих изменений в портфолио.

Ключевые слова: профессиональная переподготовка, портфолио, когнитивно-профессиональная составляющая 
портфолио, индивидуально-личностная составляющая портфолио, критерии, технология

TO THE QUESTION OF ESTIMATION OF RESULTS OF PSYCHOLOGY  
AND PEDAGOGICAL RETRAINING OF TEACHERS OF MEDICAL SCHOOL
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Omsk State Medical University of the Ministry of Health of the Russian Federation,  

Omsk, e-mail: gettmann_natali@mail.ru

In this article, authors present approaches to estimation of results of retraining of the faculty of higher education 
institution in the conditions of implementation of the professional standard of the teacher of professional education 
in this article. Authors consider that development of essentially new organizational and methodical approaches 
to training of the teacher having the highest medical education is necessary. In article, the main components of 
professional activity of the teacher and ways of their development are allocated. Authors define the most significant 
components of this activity, which are possible for estimating in a portfolio format. The structure of a portfolio 
of the teacher developed and approved on the basis of it is analyzed and recommended by authors for wide use. 
The understanding by authors of ways of formation of a portfolio of the teacher, criteria of its sufficiency and 
various technologies of his drawing up and representation is presented. It is specified that introduction and use of 
a portfolio in the system of retraining of teachers of medical school promotes formation of the competitive expert 
and forms a basis for drawing up the curriculum vitae of the teacher, at continuation of education by him, passing 
of the procedure of certification, definition of his professionalism when completing vacancies. The relevance of 
drawing up a portfolio is defined by listeners, proceeding from the arising difficulties in their professional and 
pedagogical activity. Authors of article reflect on ways of rapid response of the teacher to the changing requirements 
and reflection of these changes in a portfolio.

Keywords: professional retraining, portfolio, cognitive and professional component of a portfolio, individual and 
personal component of a portfolio, criteria, technology

Современные требования к  професси-
ональной переподготовке преподавателей 
вуза были и  остаются основным гарантом 
успешного функционирования и  развития 
любой образовательной структуры. Прово-
димая перезагрузка высшего образования, 
как логическое следствие реформирования 
всей системы образования, предполагает 
несколько иной, по сравнению с прошлым, 
подход в  вопросах переподготовки и  оце-
нивания результатов готовности препода-

вателя к  профессионально-педагогической 
деятельности, с учетом того факта, что пре-
подаватели медицинского вуза не имеют ба-
зового педагогического образования [1].

Анализ различных источников пери-
одической и  нормативной документации 
показал, что проблемы профессиональной 
переподготовки конкурентоспособного спе-
циалиста, преподавателя высшей школы 
выявлены и отражены в работах таких уче-
ных, как С.И. Архангельский, М.И. Дьячен-
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ко, В.И. Загвязинский, Э.Ф. Зеер, В.И. Ка-
ган, Г.Н. Сериков и  многие другие. Кроме 
того, в  профессиональном стандарте опи-
саны требования к преподавателю высшей 
школы, которые могут являться ориентиром 
для разработки портфолио. 

Цель исследования: отмечая несо-
мненную ценность разработанных фун-
даментальных положений по проблеме 
совершенствования профессиональной 
переподготовки преподавателя, следует 
учитывать, что необходима разработка 
принципиально новых организационно-
методических подходов к переподготовке 
преподавателя, имеющего высшее меди-
цинское образование (по квалификации 
«Преподаватель профессионального об-
разования»), в области педагогики и пси-
хологии. Данные подходы должны обе-
спечивать не только процесс развития 
педагогических компетенций преподава-
теля медицинского вуза, но отслеживание 
и  предъявление результатов достижений 
его деятельности заказчику в  целостном 
и структурированном виде. 

Материалы и методы исследования
Одной из наиболее действенных форм монито-

ринга достижений обучающихся в  вузах исследова-
тели считают портфолио (Е.И. Зарипова, Н.А. Гет-
ман, Е.Н. Котенко, Т.Г. Новикова, С.И. Никитина, 
М.А. Пинская, Э.Х. Тазутдинова) [2, 3]. Названные 
авторы рассматривают портфолио как условие акти-
визации познавательной деятельности, как техноло-
гию мотивации и личностно-ориентированного обу-
чения, как условие формирования исследовательских 
способностей и как технологию в системе подготовки 
специалиста к педагогической деятельности.

Результаты исследования  
и их обсуждение

На наш взгляд, внедрение и  использо-
вание портфолио в системе переподготовки 
преподавателей медицинского вуза способ-
ствует формированию конкурентоспособ-
ного специалиста и  служит основой для 
составления резюме преподавателя, при 
продолжении им образования, при прохож-
дении процедуры аттестации, определении 
его компетентности при комплектовании 
вакантных должностей. 

Изучение структур портфолио, пред-
ставленных в  теории и  практике органи-
зации высшего образования, показало, что 
единого подхода к решению этой проблемы 
пока не найдено. Анализ литературы по ис-
следуемой проблеме позволил нам сделать 
вывод о  том, что для обучающегося порт-
фолио  – это организатор его учебно-ис-
следовательской работы, технология сбора 
разнопланового материала, анализа акту-
альной учебной информации, инструмент 

самооценки, рефлексии и  самосовершен-
ствования [4, 5].

Представим структуру портфолио слу-
шателя цикла переподготовки, разработан-
ного нами на основе профессиональных 
стандартов и модели конкурентоспособного 
выпускника Центра повышения квалифика-
ции и  профессиональной переподготовки 
специалистов ОмГМУ (ЦПК и ППС).

В табл. 1 частично отражена структура 
портфолио преподавателя, с помощью ко-
торой можно оценить сформированность 
основных компонентов: когнитивно-про-
фессионального и  индивидуально-лич-
ностного [6].

Портфолио слушателей (обучающих-
ся в  рамках психолого-педагогической 
профессиональной переподготовки) фор-
мируется на протяжении двух лет обуче-
ния и завершается по его окончании. Его 
создание позволяет слушателю аутентич-
но подойти к  оценке своих достижений, 
выстроить личностно-творческую траек-
торию успешности, что является важной 
составляющей рейтинга не только самого 
преподавателя, но и кафедры, на которой 
он работает.

Авторский ракурс рассмотрения порт-
фолио, в отличие от имеющихся исследова-
ний, позволяет акцентировать внимание на 
нем как на продуктивном средстве оценива-
ния результата профессиональной перепод-
готовки слушателей ЦПК и  ППС ОмГМУ 
и формировании конкурентоспособных пе-
дагогических работников, при этом внима-
ние концентрируется на сформированных 
у  них психолого-педагогических компе-
тенциях, достижениях в  образовательной, 
научно-исследовательской деятельности, 
а также перспективах делового и творческо-
го роста [3].

В формировании портфолио препода-
вателя особое значение приобретает прак-
тико-профессиональная среда вуза. Она 
помогает достичь творческих успехов или 
успехов в  переобучении, мотивирует пре-
подавателя на переподготовку. При этом 
развиваются научно-педагогическая, орга-
низационно-педагогическая, психолог-пе-
дагогическая и т.д. компетенции.

Практико-профессиональная среда ме-
дицинского вуза создается на основе объ-
единяющей цели: совместной деятельности 
всех участников учебно-воспитательного 
процесса, что способствует формированию 
и росту профессиональной компетентности 
специалиста. В связи с исследуемым пред-
метом возникает вопрос: как организовать 
практико-профессиональную среду вуза, 
обеспечивающую наполнение всех разде-
лов портфолио?
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Одним из эффективных способов 
и  платформой для формирования когни-
тивно-профессионального, индивидуаль-
но-личностного компонентов портфолио 
является создание внутри среды реального 
профессионального пространства, которое 
реализуется на нескольких уровнях и  по-
зволяет преподавателю прожить ряд ситу-
аций, возникающих в процессе каждоднев-
ной преподавательской деятельности.

Рассмотрев и  проанализировав прак-
тико-профессиональную среду вуза, мы 
в табл. 2 показали, какие именно результаты 
слушатели предъявляют в  процессе созда-
ния портфолио и какие профессиональные 
компетенции при этом развиваются [7].

В течение двухгодичной переподготов-
ки слушателей ЦПК и ППС осуществлялся 
сбор материала, его изучение, которое по-
зволило оценить значимость использования 
портфолио в  диагностике результатов обу-
чения. Слушателям предоставлялось право 
выбора формы представления свих образо-
вательных результатов: в  печатном форма-
те или в  электронном виде с  представле-
нием на образовательном портале ОмГМУ 
(в разделе «Фонд оценочных средств»). 
«Электронный портфолио – это комбинация 
возможностей технологии портфолио и со-
циальной сети: странички портфолио; за-
крытое от посторонних глаз персональное 
интернет-пространство (копилка файлов «в 
облаке», записные книжки и пр.); социаль-
ная сеть для представления своих результа-
тов и общения» [8].

Нами было изучено отношение препо-
давателей – слушателей циклов переподго-

товки к использованию технологии портфо-
лио, также предложенная анкета позволила 
определить наличие предварительных зна-
ний о  данной технологии. В опросе при-
няли участие 28 преподавателей первого 
и  второго года обучения, средний возраст 
которых составил 37,5 лет. Из 28 обучаю-
щихся степень доктора медицинских наук 
имеют 3 преподавателя (10,7 %), степень 
кандидата медицинских наук  – 21 препо-
даватель (75 %), 4 преподавателя (14,3 %) 
обучаются в  аспирантуре. Приоритет был 
отдан анкетному опросу как в контактной, 
так и заочной форме; беседам, в ходе кото-
рых изучалось мнение преподавателей об 
использовании технологии портфолио в си-
стеме переподготовки. 

Результаты исследования позволили 
нам сделать следующие выводы:

- положительно относятся к  использо-
ванию технологии портфолио 56,25 % пре-
подавателей, 31,25 % приняли нейтральную 
позицию, 12,5 % отвергают любую допол-
нительную деятельность;

- преобладающая часть преподавателей 
(43,75 %) не имеет четкого представления 
об инновационной технологии портфолио;

- часть опрошенных (62,5 %) препода-
вателей активно высказались за необходи-
мость внедрения и  использования техноло-
гии портфолио, которая отражает результаты 
профессиональной переподготовки;

- основная часть преподавателей (75 %) 
хотели бы использовать технологию порт-
фолио в  своей педагогической деятельно-
сти, но не имеют для этого необходимых 
учебно-методических материалов;

Таблица 1
Структурно-содержательная модель портфолио преподавателя

Составляющие портфолио Способы наполнения и предъявления результатов в портфолио 
1. Когнитивно-профессиональный 
компонент

– результаты освоения образовательной программы переподготовки;
– наиболее значимые проекты, выпускная квалификационная ра-
бота, выполняемая по окончании обучения по программе;
– заключение о прохождении стажировок, педагогической практи-
ки и т.д.;
– научно-исследовательская деятельность (участие в конференци-
ях, форумах, публикация научных работ по педагогической тема-
тике);
– апробация профессиональных навыков деятельности в  фокус-
группах;
– самостоятельная разработка наглядных, дидактических материа-
лов для преподаваемых слушателем медицинских дисциплин;
– участие в разработке и редактировании учебных, учебно-методи-
ческих пособий, изданий, методических материалов

2. Индивидуально-личностный ком-
понент

– участие в тренингах по развитию психолого-педагогической ком-
петентности и личностного роста преподавателя; 
– участие в творческих конкурсах;
– подготовка внутривузовских мероприятий;
– создание и реализация социально-значимых проектов
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- наименее активную позицию выбира-
ют слушатели второго года обучения (25 %), 
которые не поддерживают введение и  ис-
пользование технологии портфолио и  от-
мечают, что портфолио не повлияет на их 
аттестацию по окончании обучения (в фор-
мате защиты выпускной квалификационной 
работы).

Выводы
Анализ полученных данных показал, 

что только 50 % респондентов проявили 
высокий интерес к  использованию техно-
логии портфолио, 31,25 % преподавателей 
имеют средний уровень сформированности 
интереса, низкий уровень показали 6,25 % 
респондентов, у 12,5 % интерес к техноло-
гии портфолио отсутствует. Также анализ 
анкет и  результатов собеседования позво-
лил выявить основные проблемы и заблуж-
дения, возникающие при работе с портфо-
лио. Отсутствие необходимой информации, 
методических указаний по работе с  порт-
фолио, отсутствие единых требований 

к  содержанию, характеристикам портфо-
лио преподавателя, этапах его составления 
и использования, нарушение принципа до-
бровольности, определенный формализм не 
позволяют в полной мере реализовать дан-
ную технологию. 

Профессиональная психолого-педаго-
гическая переподготовка преподавателей 
вуза, выполняющая основополагающие 
функции, такие как приобретение новых 
знаний о внедрении и использовании инно-
вационных технологий, восполнение недо-
статка базовой психолого-педагогической 
подготовки, позволяющей ориентироваться 
в  современном образовательном простран-
стве и  формирование потребности в  твор-
ческом освоении данного пространства, 
привела к  развитию готовности и  способ-
ности использовать технологию портфолио 
в  собственной профессиональной и  непо-
средственно педагогической деятельности. 
Высокий уровень статистической достовер-
ности дает основание считать результаты 
объективно значимыми. 

Таблица 2
Развитие компетенций в практико-профессиональной среде вуза  

и отражение результатов в портфолио

Направления деятель-
ности, мероприятия

Развиваемые компетенции  
(знания, умения, владения)

Сформированный резуль-
тат, отраженный в компо-

нентах портфолио
Когнитивно-профессиональный компонент портфолио

Успеваемость по дисци-
плинам переподготовки

Знание педагогических законов, способов проек-
тирования и реализации индивидуальных образо-
вательных маршрутов (ИОМ) студентов и т.д.

Ведомости контроля

Прохождение стажиро-
вок и практик

Владение технологией проектирования совместно 
с обучающимися и коллегами ИОМ, образователь-
ного процесса в целом, технологией организации 
педагогической поддержки общественной и твор-
ческой активности студентов, профессионального 
и личностного самоопределения обучающихся

Отзывы руководителей ста-
жировок, практик и  науч-
ных руководителей

Деятельность в  реаль-
ном профессиональном 
пространстве

Знание профессиональной этики, умение прово-
дить оценку обстановки и  принимать решение, 
способность оценивать возможности студенче-
ской группы, подборка и использование конкрет-
ных технологий при построении взаимодействия 
с аудиторией, умение разрабатывать и реализовы-
вать материалы лекций, практик, семинаров

Описание профессиональ-
ного опыта, сертификаты 
участия в  психолого-педа-
гогических мероприятиях, 
презентации учебных мате-
риалов

Индивидуально-личностный компонент портфолио
Участие в  творческих 
конкурсах

Умение организовать групповую работу, участво-
вать в ней, способность к использованию социаль-
но-психологических ресурсов, необходимых для 
ЗОЖ, инициативность

Грамоты, сертификаты

Участие в тренингах Готовность к взаимодействию с коллегами, адми-
нистрацией, способность к  восприятию, поста-
новке целей, выбору путей их достижения, владе-
ние методами эмоциональной саморегуляции

Удостоверения о прохожде-
нии тренингов, отзывы ру-
ководителей
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Статья посвящена особенностям противоречий и взаимодействия гендера и ислама в суверенном Кыр-
гызстане. Показано влияние исламского возрождения на женскую общественность, ее место в социуме и дис-
криминацию. Отмечено, что в постсоветском Кыргызстане свобода вероисповедания создала возможность 
многим кыргызстанкам открыто следовать канонам ислама. Представлено, что женская дискриминация под 
предлогом исламского возрождения может привести к фундаментальным трансформациям, противореча-
щим демократической Конституции светского Кыргызстана. Выявлено в  контексте общего религиозного 
ренессанса принятие тысячами женщин традиционного мусульманского вероисповедания нетрадиционных 
религиозных течений – протестантизма, бахаизма и др. Указаны причины, способствующие прозелитизму. 
Отмечено обострение проблемы религиозной атрибутики для верующих женщин и девочек в республике, 
в частности фотографирования на паспорт и ношения хиджаба в вузах и школах страны. Рассмотрено воз-
рождение массовой формы легитимации брака – мусульманского «нике» и, через него, полигамии. Показано, 
что религиозные структуры стали отстаивать альтернативный государственной политике подход по вопро-
сам брака и семьи и возродили массовую разновидность легитимации брака – мусульманское «нике» и на-
целены на легитимацию запрещенным законодательством республики форм брака, в частности полигамии, 
базирующихся на нравственности и морали, которая трудно сочетается с мусульманской этикой. Проанали-
зированы проявления религиозного экстремизма среди женщин Кыргызстана. Рассматривается исследова-
ние ООН в 2017 г. по женскому участию в насильственных экстремистских действиях.

Ключевые слова: гендерные отношения, исламское возрождение в Кыргызстане, полигамия, хиджаб, нике, 
мусульманские женские организации, религиозный экстремизм
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С началом суверенизации Кыргызстана 
большой импульс получил весь комплекс 
общественных отношений, включая кон-
фессиональные и  гендерные. Религиозный 
ренессанс не мог не повлиять на транс-
формацию роли женщин в  обществе, су-
щественно ограничивая права верующих 
кыргызстанок. Причем на фоне широкой 
демократизации общественной жизни и ак-
тивизации неправительственных женских 
организаций (НПО) дискриминация жен-
щин в  контексте мусульманских канонов 
выглядит вопиющим диссонансом. 

Цель данной статьи состоит в религио-
ведческом анализе противоречий и взаимо-
действия гендера и ислама в постсоветский 
период развития Кыргызстана.

В качестве материалов, которые были 
использованы для написания статьи, вы-
ступили: монографии, научные и публици-
стические статьи, интернет-ресурсы, наци-
ональные и  международные исследования 
гендерных отношений в  контексте религи-
озного мировоззрения.

При написании статьи использованы 
общенаучные методы анализа и  синтеза, 
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дедукции и индукции, исторического и ло-
гического, всеобщей взаимосвязи и взаимо-
зависимости.

В постсоветском Кыргызстане свобода 
вероисповедания создала возможность мно-
гим кыргызстанкам (кыргызкам, узбечкам, 
таджичкам, дунганкам, казашкам, татар-
кам, турчанкам, азербайджанкам и др.) от-
крыто следовать канонам ислама и изучать 
Коран и шариат в  различных женских ме-
дресе. Тысячи женщин за почти 30 лет не-
зависимости республики совершили хадж 
в  Саудовскую Аравию. При этом женская 
дискриминация под предлогом исламского 
возрождения проводится в интересах соци-
ума, где будут доминировать представители 
мужского пола, может привести к  фунда-
ментальным трансформациям, противоре-
чащим демократической Конституции свет-
ского Кыргызстана.

Кыргызстанским обществом рост числа 
женщин, исповедующий ислам, особенно 
девушек-мусульманок, оценивается в основ-
ном негативно. Большинство этих мусуль-
манок – сельская молодежь или внутренние 
мигранты из сёл – подвержены влиянию мис-
сионеров из стран Ближнего Востока, Тур-
ции и Пакистана, которые ведут верующих 
к патриархальному образу жизни и вступают 
в противоречие со светским подходом к ген-
дерным отношениям. Этот раскол социума 
порождает множество конфликтных ситуа-
ций в обыденной и общественной жизни. 

Одной из таких является проблема 
многоженства, дискуссия по которой имела 
широкий резонанс в Кыргызстане. Еще ле-
гендарный парламент начала 1990-х гг. об-
суждал данный вопрос на своих заседаниях. 
Эта тема продолжает оставаться в  центре 
внимания общественности, в  особенно-
сти религиозной. Придание большей роли 
религиозной и  этнической идентичности 
нацеливает ряд политиков и  других деяте-
лей рассматривать полигамию в  качестве 
легального способа для роста населения 
и  справедливого восстановления традиция 
предков  [1, с. 85]. Многие мужчины, как 
политики, религиозные деятели, так и про-
стые верующие призывают соблюдать все 
мусульманские нормы, в  том числе поли-
гамию, помогающую женщинам, которые 
находятся в поисках мужей, создать семьи 
и родить детей. Полигамия рассматривает-
ся как механизм борьбы с  проституцией,  
бедностью и  торговлей женщинами. Так, 
недавно Ч. Жалилов – известный богослов, 
и его коллега О. ажы Чотонов инициирова-
ли идею официального введения института 
многоженства, считая, что подобная прак-
тика позволит искоренить проблему про-
ституции в стране. Ч. Жалилов считает, что 

«в депутаты должен идти только тот, у кого 
две жены… Если же депутат сможет быть 
с ними справедлив и в силах их обеих содер-
жать, тогда он сможет и кого-то другого на-
кормить» [2]. Учитывая, что Ч. Жалилов  – 
бывший муфтий Духовного управления 
мусульман Кыргызстана (ДУМК), можно 
представить уровень мракобесия, фанатиз-
ма, фундаментализма, невежества среди 
малограмотной части мусульманского духо-
венства и верующих, которых большинство, 
по проблемам гендерных отношений.

Проведенное ООН в 2016 г. националь-
ное обследование «Гендер в восприятии об-
щества» показало, что 23 % женщин соглас-
ны с точкой зрения, что «истинно верующая 
мусульманка не должна запрещать супругу 
брать других супруг» [3, с. 91]. Следует 
отметить, что женская общественность, 
в лице сотен неправительственных женских 
организаций (НПО), против введения поли-
гамии в  Кыргызстане. Но исламские жен-
ские НПО, в частности исламская женская 
организация «Мутакалим», придерживают-
ся другой позиции. Эта структура является 
первой исламской женской организацией, 
прошедшей официальную регистрацию 
в республиках Центральной Азии. Её лидер 
Ж. Фронтбек кызы на пресс-конференции 
в  информационном агентстве АКИpress 
14  февраля 2007 г. заявила, что часть му-
сульманок, которая проживает в  Кыргыз-
ской Республике (КР), поддерживает мно-
гоженство. По ее словам, нужно исходить 
из необходимости защиты прав женщины. 
«Мы этот вопрос поддерживаем, но здесь 
должен быть индивидуальный подход для 
каждой семьи. Если в этом есть необходи-
мость, и  делается это для сохранения се-
мьи», – считает она [4]. 

В постсоветский период религиозные 
структуры стали отстаивать свой, альтер-
нативный государственной политике под-
ход по вопросам брака и семьи и возродили 
массовую разновидность легитимации бра-
ка  – мусульманское «нике». На словах ут-
верждая чистоту и  святость брачно-семей-
ных уз, в  действительности они нацелены 
на легитимацию запрещенным законода-
тельством республики форм брака (то есть 
полигамии), базирующихся на нравствен-
ности и морали, которая трудно сочетается 
с мусульманской этикой. 

Мусульманские священнослужители 
освящают вторые, третьи и  последующие 
браки мусульман-многоженцев, причем не 
очень беспокоясь о том, что мужчина про-
тиворечит нормам шариата и не несёт ника-
кой юридической ответственности за детей 
и жену. Вышеизложенное свидетельствует, 
что в  КР религия превращается в  полно-
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правного субъекта брачного выбора, в опре-
делителя разновидностей брака [5].

В мае 2009 г. в  г. Ош был организован 
круглый стол на тему: «Совершенствование 
законодательства КР по проблемам брач-
ного возраста и  проведения религиозных 
брачных обрядов (введение обязательной 
государственной регистрации брака)» [6, 
с. 2], в  котором было особо отмечено, что 
63 % гражданок республики в  возрасте 
16–25 лет насильно становятся женами по-
средством их хищения и последующего за-
ключения брака по мусульманскому обря-
ду – нике. Участники совещания выступили 
за обязательное получение будущими моло-
доженами свидетельства о  госрегистрации 
брака в ЗАГСе прежде проведения мусуль-
манских обрядов освящения брака, а также 
за внесение соответствующих изменений 
в законы и кодексы страны [7].

В контексте общего религиозного ре-
нессанса встала проблема прозелитизма. 
Тысячи кыргызок и  казашек традицион-
ного мусульманского вероисповедания об-
ращаются в  различные нетрадиционные 
религиозные течения  – протестантизм, ба-
хаизм и  др. К причинам, способствующим 
прозелитизму, относятся и  протестантская 
философия, которая предлагает современ-
ный и  более гибкий подход к  молодежи 
и женщинам, и эффективная миссионерская 
деятельность, и  большие финансовые воз-
можности по сравнению с традиционными 
конфессиями.

Для новых протестанток, кришнаиток 
и  бахаисток большинство доисламских 
и исламских стандартов поведения в семье 
и быту представляются малопривлекатель-
ными. Новообращенные прозелитки часто 
конфликтуют с  мусульманами, особенно 
родственниками-мусульманами. 

С другой стороны, женщины-мусуль-
манки из-за дискриминационной интер-
претации коранических норм старыми 
и  новыми лидерами осознанно старают-
ся ограничивать свои возможности. Ино-
гда сам процесс деэмансипации проходит 
в уродливых и болезненных формах. Совре-
менные исламские лидеры, как и  прежде, 
ригидны в отношении образованных сооте-
чественниц, предлагая малоизменившуюся 
интерпретацию ислама. Безусловно, что му-
сульманки в современных условиях нужда-
ются в новом толковании в рамках традици-
онного ислама, развивать идеи гендерного 
равноправия и демократии [8, с. 109–110].

Важно отметить, что от матери зави-
сит во многом духовность ее детей. Не 
исключено, что дети, которые воспитаны 
кыргызкой, перешедшей в  протестантизм 
или другое религиозное течение, пойдут 

по религиозному пути матери, что связано 
с одним обстоятельством. Кыргызка всегда 
была относительно свободна. Когда жен-
щины других национальностей носили па-
ранджу, закрывая свое лицо, кыргызки и ка-
зашки этого не делали. Такая исторически 
сложившаяся относительная свобода имела 
свое значение в переоценке ею личного ду-
ховного пути [9, с. 55].

В разрезе религиозного мировоззрения 
в  постсоветском Кыргызстане среди про-
блем гендерных отношений остро встал 
вопрос религиозной атрибутики для верую-
щих женщин, в  частности фотографирова-
ние на паспорт и ношение хиджаба девоч-
ками в школе.

Более трех лет ушло у мусульманских 
женских организаций, чтобы добиться 
разрешения от государственных органов 
фотографироваться в  хиджабе на паспорт. 
Межведомственная комиссия, включившая 
в  состав представителей МВД, Министер-
ства юстиции, МИД и  Госагентства ин-
формационных ресурсов и  технологии КР, 
7 августа 2007 г. приняла решение ввести 
новый пункт в инструкцию для получения 
паспортов граждан КР, разрешающий пер-
сональную фотографию в  головном уборе, 
не скрывающую овал лица лицам, которым 
религиозные взгляды не позволяют де-
монстрировать себя перед посторонними 
людьми без этой части одежды. Настоящее 
решение было принято под давлением жен-
щин-мусульманок, собравших в поддержку 
этой акции более 45 тысяч подписей по все-
му Кыргызстану [10].

Другой острой проблемой, взволновав-
шей мусульманскую общественность, осо-
бенно женскую, является ношение платков 
мусульманскими девочками и  девушками 
в  школах и  вузах. 19 февраля 2009 г. ми-
нистр образования и науки КР издал приказ 
«О религиозной ситуации в образователь-
ных организациях в КР». После этого уча-
щиеся в  платках стали подвергаться дис-
криминации со стороны администрации 
учебных заведений, вплоть до запрещения 
посещать свои школы и  другие учебные 
заведения. Стали поступать тысячи жалоб 
от девочек и их родителей по этому пово-
ду, начались суды по этому вопросу, в под-
держку права ношения хиджаба начался 
сбор подписей [11].

Постановление правительства КР от 
12 августа 2015 г. утвердило единые тре-
бования к  школьной форме в  общеобра-
зовательных учреждениях страны. В фев-
рале 2018 г. Министерство образования 
и  науки КР озвучило официальную точ-
ку зрения: светские принципы обучения 
и независимость образования от религии 
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ношение хиджабов девочками и девушка-
ми в учебных заведениях страны не пред-
усматривают [12].

Известно, что ношение хиджаба в шко-
лах Франции, России, Турции, соседних 
странах региона  – Узбекистане, Таджики-
стане, Казахстане – запрещено. 

Не менее важной проблемой является 
участие кыргызстанок в религиозно-экстре-
мистских действиях. Свидетельством этому 
служат данные госорганов республики, со-
гласно которым в период с 2010 по 2016 гг. 
в  Иран и  Сирию были направлены 863 
гражданина республики, из них 23,8 %  – 
составляли женщины. По информации 
правоохранительных структур, фактиче-
ски все женщины, которые отправились 
в Сирию, поехали вслед за мужьями. Кос-
венным доказательством этого является то, 
что в одном из опросов директор южносто-
личной гимназии сообщила, что практика 
вербовки супругов имеет широкое распро-
странение, и в  первую очередь родители 
невесты перед тем, как выдать дочь замуж, 
интересуются у  жениха, не планирует ли 
он будущую жену увезти в зону сирийско-
го конфликта. 

Проведенное ООН в 2017 г. исследова-
ние по женскому участию в  насильствен-
ных экстремистских действиях показало, 
что активность ряда кыргызстанок связана 
с верой в идею, а также с надеждой на высо-
кий статус при работе в исламской полиции 
и финансовые вознаграждения.

ООН рекомендует проводить система-
тический анализ мужских и женских моти-
ваций к экстремистской деятельности и мо-
ниторить гендерные различия в  процессе 
выхода из радикализации. ООН считает не-
обходимым повышать информированность 
женщин и  способствовать критическому 
мышлению, а  также обсуждать риториче-
ские вопросы с супругами и детьми. Иссле-
дования показывают, что международные 
и  национальные структуры готовы под-
держивать женщин и семьи, которые хотят 
разорвать связи с экстремистскими органи-
зациями. Авторы исследования указывают 
на необходимость опроса граждан, вернув-
шихся из Сирии и Ирака, а также членов их 
семей для коррекции представлений о жен-
ской роли в  экстремистских структурах. 
Данная информация необходима для раз-
работки мер в целях нейтрализации экстре-
мистского мировоззрения [13].

В КР разработана Национальная стра-
тегия противостояния насильственному 
экстремизму, функционирует закон КР 
«О  противодействии экстремистской дея-
тельности». С 2014 г. ужесточены меры за 
терроризм, а с  2015 г. участие в  военных 

конфликтах за рубежом расценивается в ка-
честве преступления, которое наказывается 
длительным сроком заключения.

Значительная часть вопросов, которые 
связаны с  религией, отрегулированы Кон-
цепцией государственной политики в  ре-
лигиозной сфере на 2014–2020 гг. Но по-
следняя не учитывает значение женщин, 
а только упоминает о недостатке в госнад-
зоре над «домашним образованием детей 
и женщин в религиозной сфере».

Государство взаимодействует с мусуль-
манскими лидерами в  целях предотвраще-
ния «салафизации» мусульманской религии 
в  республике. Но женщины-религиоведы 
обычно не приглашаются к  рассмотрению 
проблем противодействия экстремизму.

На основании вышеизложенного сфор-
мулируем следующие выводы.

Во-первых, в  постсоветском Кыргыз-
стане свобода вероисповедания создала воз-
можность многим кыргызстанкам открыто 
следовать канонам ислама, позволив про-
водить женскую дискриминацию под пред-
логом исламского возрождения в интересах 
социума с доминированием мужского пола, 
тем самым способствуя фундаментальным 
трансформациям, противоречащим демо-
кратической Конституции светского Кыр-
гызстана.

Во-вторых, религиозные структуры 
стали отстаивать альтернативный государ-
ственной политике подход по вопросам бра-
ка и семьи и возродили массовую разновид-
ность легитимации брака – мусульманское 
«нике», в  действительности нацеливаясь 
на легитимацию запрещенным законода-
тельством республики форм брака (то есть 
полигамии), базирующихся на нравствен-
ности и морали, трудно сочетаемыми с му-
сульманской этикой. 

В-третьих, в  контексте общего ре-
лигиозного ренессанса встала проблема 
прозелитизма, заключающаяся в  том, что 
большое количество женщин традицион-
ного мусульманского вероисповедания об-
ращаются в нетрадиционные религиозные 
течения  – протестантизм, бахаизм и  др., 
причинами чего явились: протестантская 
философия, которая предлагает совре-
менный, более гибкий подход к молодежи 
и женщинам, эффективная миссионерская 
деятельность и  большие финансовые воз-
можности по сравнению с традиционными 
конфессиями.

В-четвертых, остро встали вопросы ре-
лигиозной атрибутики для верующих жен-
щин, в  частности фотографирования на 
паспорт и ношения хиджаба в учебных за-
ведениях страны и  участие кыргызстанок 
в религиозно-экстремистских действиях.
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Данная статья посвящена обзору структуры заболеваемости сердечно-сосудистой системы у студен-
тов. Проведен анализ факторов риска, выявлены ведущие с количественным представлением встречаемости 
в популяции, основные факторы риска артериальной гипертензии у студентов, это курение, нерациональное 
питание, низкая двигательная активность, избыточная масса тела. Количество молодых людей с фактора-
ми риска увеличивается, кроме этого увеличивается и само количество факторов риска у одного человека, 
наиболее часто выявляются курение и  нерациональное употребление жиров, избыточная масса тела, на-
блюдается комплексное действие этих факторов, что может приводить к ремоделированию сердечно-сосу-
дистой системы, развитию заболеваний. На основании вышесказанного представлены меры профилактики 
в студенческой среде, направленные на предотвращение возникновения или прогрессирования заболевания. 
Исходя из факторов риска, можно выделить основные точки приложения для профилактики: достаточный 
уровень двигательной активности, рациональное питание, контроль массы тела. Студентам обязательно тре-
буется посещать занятия физической культурой. Для повышения уровня грамотности молодого населения 
в отношении правильного питания, вероятно, следует ввести предмет в образовательные программы разного 
уровня, для ознакомления с принципами.
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This article is devoted to the review of structure of a case rate warmly – vascular system at students. The 
analysis of risk factors is carried out, leaders with quantitative representation of occurrence in population are taped, 
major factors of risk of arterial hypertension at students it is smoking, an irrational delivery, a low physical activity, 
excess body weight. The number of young people with risk factors is enlarged, besides also the amount of risk 
factors at one person is enlarged, smoking and the irrational use of fats, excess body weight are most often taped, 
their complex action of these factors is observed that can lead to remodeling of cardiovascular system, development 
of diseases. On the basis of the aforesaid, the prophylaxis measures in student’s medium referred on prevention 
of emergence or advance of a disease are presented. Proceeding from risk factors, it is possible to allocate the 
main points of application for prophylaxis: sufficient level of a physical activity, balanced diet, control of body 
weight. Students surely need to attend classes physical culture. For rising of level of literacy of the young population 
concerning healthy nutrition it is probably necessary to enter a subject into educational programs of different level, 
for acquaintance with the principles.
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Студенчество  – это один из главных 
периодов в  жизни человека, именно в  это 
время определяется его дальнейшая судьба, 
будущее. Напряженность учебного процес-
са, психоэмоциональное перенапряжение, 
врожденные аномалии развития, нерацио-
нальное питание, вредные привычки (ку-
рение) негативно отражаются на состоянии 
здоровья студентов  [1], что в  свою очередь 
может приводить к  функциональным, а  за-
тем и морфологическим изменениям в состо-
янии сердечно-сосудистой системы (ССС). 

Целью литературного обзора являлся 
анализ распространенности в  структуре 

общей заболеваемости болезней сердечно-
сосудистой системы у  лиц студенческого 
возраста различных типов вузов, факторов 
влияющих на развитие данных болезней, 
обобщение методов профилактики. Для до-
стижения этих целей были определены сле-
дующие задачи:

1. Провести анализ структуры заболева-
емости сердечно-сосудистыми заболевани-
ями у студентов.

2. Выявить основные факторы риска сер-
дечно-сосудистых заболеваний у молодежи.

3. Определить направления и меры про-
филактики болезней обучающихся.
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Заболевания сердечно-сосудистой си-

стемы в  структуре общей заболеваемости 
студентов занимают от 0,4 % до 36,4 % [2]. 
Такая разность определяется спецификой 
образовательного процесса. Так, в физкуль-
турных вузах нашей страны показатели 
структуры заболеваемости достигали мак-
симум 1 % [3], что можно объяснить более 
жесткими требованиями к  состоянию здо-
ровья абитуриентов, ориентированность 
студентов на поддержание физической ак-
тивности, правильного питания. В техниче-
ских, медицинских и других вузах ситуация 
обстоит иначе, здесь показатель в структуре 
заболеваемости достигает 30 % [4]. В этой 
категории в первую очередь следует оцени-
вать функциональное состояние сердечно-
сосудистой системы. Так, при измерении 
пульса у группы из 112 студентов, у 44,6 % 
исследуемых его величина составила боль-
ше 80 ударов в минуту, что является неудов-
летворительным показателем. Также при 
измерении артериального давления (АД) 
было выявлено, что у 24,1 % показатели на-
ходятся вне пределов нормы [5]. Аналогич-
ные исследования установили, что откло-
нения артериального давления в  основном 
присущи юношам, так у 39 % молодых лю-
дей отмечен высокий уровень нормального 
артериального давления (ВНАД), что мож-
но расценивать как пограничную артери-
альную гипертензию [6–8].

До середины 1980-х гг. общепризнан-
ным было мнение, что в  подростковом 
и юношеском возрасте высокое артериаль-
ное давление является редкостью и  реги-
стрируется чаще всего на фоне основных 
заболеваний. В исследованиях, проведен-
ных за рубежом и  в  нашей стране, боль-
шое внимание сосредоточено в  основном 
на изучении артериальной гипертензии 
у  взрослых, в  то время как артериальной 
гипертензии у подростков и лиц молодого 
студенческого возраста уделяется меньше 
внимания (А.Г. Автандилов, А.А. Алексан-
дров, 2003; C.S. Berkey, 1998). Большин-
ство авторов согласны с  утверждением, 
что артериальная гипертония у подростков 
и  лиц молодого возраста определяет уро-
вень АД и  здоровье пациента в  дальней-
шем (А.А. Александров, 1999; О.А. Мута-
фьян, 2002; S.R. Daniels, 1999).

По литературным данным, на 2000–
2001  гг. распространенность артериальной 
гипертензии среди учащейся молодежи 
18–27 лет составила 11,5 % (17,9 % мужчи-
ны, 8,9 % женщины), за последующие 7 лет, 
увеличилась с  11,5 % до 13,1 % в  2006–
2007  гг. [9]. Увеличению заболеваемости 
и  прогрессированию заболевания способ-
ствуют следующие факторы: избыточная 

масса тела, нерациональное питание, куре-
ние, гиподинамия [10]. Существует выра-
женная связь уровня артериального давле-
ния и массы тела в молодом возрасте, так, 
артериальная гипертензия обнаруживается 
в среднем через 4,7+- 0,37 лет после начала 
прибавления массы тела, особенное значе-
ние имеет абдоминальное ожирение, кото-
рое связано с метаболическим синдромом, 
который в свою очередь влияет на развитие 
артериальной гипертензии. Индекс массы 
тела больше 25 рассматривается как высо-
кий риск развития АГ. К примеру, у  жен-
щин с  высоким уровнем нормального ар-
териального давления и  ожирением 1 ст. 
артериальной гипертензии диагностирова-
ли в 6,1 раз чаще [11].

За последнее десятилетие кардиналь-
но поменялся характер питания, в  рацио-
не молодежи появился фаст-фуд и  другие 
продукты богатые жирами и холестерином. 
Фаст-фуд повышает холестерин и  может 
стать причиной атеросклероза. Животные 
жиры оказывают огромную нагрузку на 
печень. Фаст-фуд содержит самые деше-
вые и  опасные жиры. Их избыток может 
стать причиной онкологических заболева-
ний. Более высокая частота употребления 
жира наблюдалась среди молодых мужчин, 
к  тому же мужчины чаще, чем женщины, 
едят продукты с высоким содержанием хо-
лестерина. В рационе исследуемого населе-
ния отмечалось крайне низкое потребление 
количества растительной клетчаки (больше 
60 % случаев), что в свою очередь вероятно, 
в дальнейшем может повлиять на развитие 
дислипидемии и  артериальной гипертен-
зии, особенно у  мужчин [12–14]. Многие 
фаст-фуды содержат глутаминовую кисло-
ту. Высокий уровень глутаминовой кислоты 
в организме человека приводит к стимули-
рованию центральной нервной системы. 
Нарушается и сосудистый тонус.

Следующий фактор риска – это курение. 
Ежегодно от курения умирает почти 5 мил-
лионов человек. Употребление табака ока-
зывает влияние на интенсивность обмен-
ных процессов, особенно на метаболизм 
липидов, вызывает дисфункцию эндоте-
лия [15–17]. Никотин, действуя на сердеч-
но-сосудистую систему, вызывает инфаркт, 
инсульт, аневризму аорты, артериальную 
гипертензию, аритмию, ишемическую бо-
лезнь сердца. Система пищеварения: нару-
шение кровообращения приводит к гастри-
ту и язвенной болезни, образованию камней 
в желчном пузыре. Угарный газ  – продукт 
горения табака. Он составляет 8 % табачно-
го дыма и в 200 раз активнее, чем кислород, 
усваивается гемоглобином. Вызывает при-
ступы стенокардии, аритмию, инфаркт мио-
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карда. Повреждение стенок коронарных ар-
терий, обеспечивающих сердце, приводит 
к сердечным приступам. В целом у куриль-
щиков под влиянием продуктов сгорания 
табака стенки  сосудов  становятся плотны-
ми, недостаточно эластичными, ломкими 
и покрываются трещинами. В крови увели-
чивается содержание холестерина, который 
откладывается на стенках в виде атероскле-
ротических бляшек. Они сужают просвет 
сосуда. Возрастает вероятность образования 
тромба и  воспаления стенки вены вокруг 
него. Отрыв тромба может стать причиной 
внезапной смерти. Сужение коронарных со-
судов, обеспечивающих роботу сердца, про-
воцирует развитие ишемической болезни 
сердца и инфаркта. За последние годы рас-
пространенность курения среди населения 
выросла с 44 % до 60 % [18]. Более высокая 
распространенность отмечается среди муж-
чин при различных уровнях артериального 
давления, что свидетельствует о повышен-
ном риске сердечно-сосудистых заболева-
ний и артериальной гипертензии у мужчин. 

Также наблюдается снижение физиче-
ской активности у молодежи, отмечено, что 
темп прироста низкой физической актив-
ности в  общей популяции молодых людей 
с 2000 по 2007 г. равен 1,1 % [19]. При низ-
кой двигательной активности человека жи-
ровая прослойка, накопившаяся в брюшной 
полости, начинает мешать движению диа-
фрагмы, уменьшая дыхательную экскурсию 
грудной клетки, сердце покрывается жиром, 
что мешает его сократительным движениям, 
в зависимости от степени ожирения может 
измениться и  размер сердца (превышение 

нормы может быть до 2-х раз) и  т.д. Вред 
гиподинамии для здоровья заключается 
и в том, что одновременно с уменьшением 
физической работоспособности снижает-
ся устойчивость к  экстремальным воздей-
ствиям – кислородному голоданию, резкой 
смене атмосферного давления, холоду, жаре 
и пр. На сегодняшний день существует за-
дача: снизить количество лиц с избыточной 
массой тела в России. И для решения есть 
несколько критериев: во-первых разработка 
новых методов физической активности для 
населения вне зависимости от его уровня 
физического развития и  физической под-
готовленности, во-вторых, применяя оздо-
ровительный характер, и в-третьих, эффек-
тивно влияя на организм в целом. Важным 
фактором повышения эффективности заня-
тий является заинтересованность испытуе-
мых. Необходимо находить такие виды фи-
зических упражнений, которые формируют 
у испытуемых мотивацию заниматься физи-
ческой культурой не только на занятиях, но 
и самостоятельно.

Помимо артериальной гипертензии 
в структуре общей заболеваемости до 25 % 
занимают другие болезни сердца (I30-I52 
по МКБ-10), здесь более 20 нозологических 
единиц, которые отчасти включают малые 
аномалии развития сердца (МАРС) [20–22]. 

МАРС  – это анатомические изменения 
сердца и магистральных сосудов, не приво-
дящие к грубым нарушениям функций сер-
дечно-сосудистой системы и  выраженным 
изменениям гемодинамики [23–25]. В поня-
тие МАРС входит около 30 нозологических 
форм (табл. 1). 

Таблица 1 
Классификация МАРС по С.Н. Гнусаеву

Локализация Виды МАРС
Предсердия, межпредсердная перегородка Пролапс клапана НПВ, увеличенный евстахиевый кла-

пан, открытое овальное окно, небольшая аневризма 
МПП, пролабирующие гребенчатые мышцы в ПП

Трикуспидальный клапан (ТК) Небольшое смещение септальной створки в полость ПЖ, 
дилатация правого АВ-отверстия, пролапс ТК

Лёгочная артерия (ЛА) Дилатация ствола ЛА, пролапс створок клапана ЛА
Аорта Погранично узкий и широкий корень аорты, дилатация 

синусов Вальсальвы, двустворчатый клапан аорты, асси-
метрия и пролапс створок клапана аорты

Левый желудочек (ЛЖ) Аномально расположенные/дополнительные трабекулы 
или хорды, небольшая аневризма МЖП, деформация вы-
носящего тракта ЛЖ

Митральный клапан (МК) Пролапс МК, эктопическое крепление или нарушенное 
распределение хорд передней и (или) задней створки, до-
полнительные и аномально расположенные папиллярные 
мыщцы

П р и м е ч а н и е : НПВ – нижняя полая вена, МПП – межпредсердная перегородка, ПП – правое 
предсердие, МЖП – межжелудочковая перегородка, АВ – атриовентрикулярное.
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Анализ возрастной структуры пациен-
тов показывает, что наибольшая частота 
обнаружения данной предпатологии вы-
является в  возрастной группе от 1 года до 
19 лет (75,5 %), а  18 лет  – это как раз тот 
стрессовый период, когда человека заканчи-
вает школу и  поступает в  вуз. В структуре 
МАРС преобладают следующие нозологиче-
ские формы: пролапс митрального клапана 
(13,2 %), ложные хорды желудочков сердца 
(73,2 %), открытое овальное окно (0,32 %), 
удлинение створок клапана нижней половой 
вены (6,6 %) [25]. Особое внимание следует 
обратить на «значимые» малые аномалии, 
которые сочетаются с  нарушением ритма, 
проводимости сердца, отклонениями в гемо-
грамме, именно они могут быть причиной 
внезапного ухудшения состояния человека 
при стрессовом воздействии (табл. 2). 

У пациентов с  аномальным прикре-
плением хорды в 80 % случаев отмечались 
суправентрикулярные нарушения ритма 
(СВНР) и в 6,7 % случаев нарушения прово-
димости [26–28]. Также СВНР были выяв-
лены у 50 % пациентов с дополнительными 
хордами и  дополнительными трабекулами, 
а нарушения проводимости в 25 % и 12,5 % 
случаев [29–30].

Выводы
Таким образом, можно отметить, что 

основные факторы риска артериальной ги-
пертензии у студентов это – курение, нера-
циональное питание, низкая двигательная 
активность, избыточная масса тела. Коли-

чество молодых людей с факторами риска 
увеличивается, кроме этого увеличивается 
и само количество факторов риска у одно-
го человека, наиболее часто выявляются 
курение и  нерациональное употребление 
жиров, избыточная масса тела, наблюда-
ется комплексное действие этих факторов, 
что может приводить к  ремоделированию 
сердечно-сосудистой системы, развитию 
заболеваний. Исходя из факторов риска, 
можно выделить основные точки приложе-
ния для профилактики: достаточный уро-
вень двигательной активности и  контроль 
массы тела, рациональное питание, борьба 
с вредными привычками. Студентам обяза-
тельно требуется посещать занятия физиче-
ской культурой. Оздоровительный эффект 
дают различные физические упражнения – 
бег по утрам, плавание, катание на лыжах 
и  коньках, занятия на различных снарядах 
в спортивном зале. Режим дня обязательно 
должен предусматривать интенсивные фи-
зические нагрузки. Активная физическая 
нагрузка в  течение 30 минут стимулирует 
выработку эндорфинов. Человеку с ожире-
нием перед началом спортивных занятий 
нужно обязательно проконсультироваться 
у  врача, определить допустимый уровень 
нагрузки, возможно  – понадобятся услуги 
специалиста ЛФК. 

Для повышения уровня грамотности 
молодого населения в отношении правиль-
ного питания, вероятно, следует ввести 
предмет в образовательные программы раз-
ного уровня, для ознакомления с  принци-

Таблица 2
Сопутствующие нарушения у пациентов с МАРС [11, 13]

Вид отклонений Доля от всех пациентов с МАРС, %
I. Суправентрикулярные нарушения ритма
Всего 59,0

в том числе синусовая аритмия 53,8
синусовая брадиаритмия 2,6
миграция водителя ритма по предсердиям 2,6

II. Нарушения проведения 
Всего 15,4

в том числе нарушение проведения по правой ножке пучка Гиса 2,6
неспецифические нарушения внутрижелудочковой 
проводимости

12,8

III. Отклонения в гемограмме
Всего 33,3

в том числе снижение уровня гемоглобина 12,8
снижение числа эритроцитов 12,8
снижение MCV 20,5 
снижение MCH 7,6 
снижение MCHC 10,3
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пами. Контроль массы тела студенты могут 
проводить самостоятельно, не представляет 
трудностей методика расчета индекса мас-
сы тела, для сравнения его с нормой.

Что касается МАРС, то можно сказать, 
что данная проблема требует тщательного 
врачебного контроля, особенно при про-
ведении предварительных медицинских 
осмотров, для определения группы для за-
нятий физической культурой при обучении 
в  вузе, также необходимо учитывать, что 
МАРС в течение естественного взросления 
и старения могут быть предрасполагающим 
фактором развития заболеваний сердечно-
сосудистой системы (аритмии, блокады), 
поэтому целесообразно выделять этих па-
циентов в группу специального диспансер-
ного наблюдения.
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АНАЛИЗ ОДНОНУКЛЕОТИДНЫХ ПОЛИМОРФНЫХ 
 ЛОКУСОВ КАК ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ МАРКЕРОВ 

ПРЕДРАСПОЛОЖЕННОСТИ К ИДИОПАТИЧЕСКОМУ СКОЛИОЗУ
Кузнецов С.Б., Михайловский М.В.

ФГБУ «Новосибирский научно-исследовательский институт травматологии  
и ортопедии им. Я.Л. Цивьяна» Министерства здравоохранения Российской Федерации, 
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В обзоре литературы проанализированы 49 однонуклеотидных полиморфных локусов, для которых 
была показана статистически достоверная связь с  предрасположенностью к  идиопатическому сколиозу 
и обосновано их включение в список маркеров заболевания для создания прогностической тест-системы на 
основе ДНК-микрочиповой технологии. Весь набор маркеров состоит из 79 однонуклеотидных полиморф-
ных локусов, 30 из которых были проанализированы в нашем предыдущем обзоре (2016). Для некоторых 
из этих молекулярных маркеров показана положительная ассоциация не только с риском развития самого 
заболевания, но и с его прогрессом. Проведенный анализ показал, что практически все эти полиморфные 
локусы, а по сути своей мутации, являются именно маркерами, а не причинами идиопатического сколиоза, 
поскольку они не изменяют нуклеотидные последовательности в кодирующих частях генов, так или иначе 
связанных с развитием соединительных тканей в организме. ДНК-микрочип для определения генетической 
предрасположенности к сколиозу разрабатывается в Новосибирском НИИ травматологии и ортопедии им. 
Я.Л. Цивьяна для помощи ортопедам в выявлении рисков возникновения заболевания, предсказания тяжести 
его протекания и определения стратегии его лечения.

Ключевые слова: молекулярные маркеры, полиморфные локусы, идиопатический сколиоз, ДНК-микрочип

ANALYSIS OF SINGLE POLYMORPHIC LOCI AS POTENTIAL MARKERS  
OF PREDISPOSITION TO IDIOPATHIC SCOLIOSIS

Kuznetsov S.B., Mikhaylovskiy M.V. 
Novosibirsk Research Institute of Traumatology and Orthopaedics n.a. Ya.L. Tsivyan,  

Novosibirsk, e-mаil: niito@niito.ru

The literature review has analyzed 49 single nucleotide polymorphic loci, for which a statistically significant 
association with predisposition to idiopathic scoliosis was shown, and their inclusion in the list of disease markers to 
create a prognostic test system based on DNA microarray technology was justified. The entire set of markers consists 
of 79 single nucleotide polymorphic loci, 30 of which were analyzed in our previous review (2016). For some of 
these molecular markers a positive association is shown not only with the risk of developing the disease itself, but 
also with its progress. The analysis demonstrated that almost all these polymorphic loci, i.e. mutations, are markers, 
rather than causes of idiopathic scoliosis, since they do not alter the nucleotide sequences in the coding parts of the 
genes, one way or another connected with the development of connective tissues in the body. A DNA microchip 
for determining genetic predisposition to scoliosis is being developed at the Novosibirsk Research Institute of 
Traumatology and Orthopedics named after Ya.L. Tsivyan, to help orthopedists in identifying the risks of a disease, 
predicting the severity of its occurrence, and determining the strategy for its treatment.

Keywords: molecular markers, single nucleotide polymorphic loci, idiopathic scoliosis, DNA microarray

Идиопатический сколиоз [ИС или (IS) 
Online Mendelian Inheritance in Man (ОMIM) 
number 181800)] характеризуется трех-
мерной деформацией грудного и/или по-
ясничного отдела позвоночника, причем 
ведущую роль в механогенезе деформации 
играет торсия (скручивание вокруг верти-
кальной оси). Если определять идиопати-
ческий сколиоз как искривление позвоноч-
ника (угол Кобба) по крайней мере в  10˚, 
то он является наиболее частой деформа-
цией позвоночника и  встречается от 0,5 % 
до 10 % подростков во всех человеческих 
популяциях. Бурное развитие заболевания 
обычно случается в период быстрого роста 
в подростковом возрасте и характеризуется 
двумя выраженными факторами риска – по-
тенциалом роста и принадлежностью к жен-

скому полу. Начальные стадии развития за-
болевания часто остаются незамеченными, 
поскольку не доставляют пациентам явных 
неудобств. Обычно идиопатический сколи-
оз выявляется попутно в ходе медицинских 
осмотров по другим поводам, в ходе плано-
вых осмотров школьников или при плано-
вой флюорографии. Нередко деформации 
позвоночника у  детей выявляются на ста-
диях, когда угол Кобба превышает 10˚. Под 
определение «идиопатический сколиоз» по-
падают все деформации позвоночника, раз-
вившиеся без видимых причин после рож-
дения ребенка (Scoliosis Research Society). 
При этом выделяется также и врожденный 
сколиоз, и в медицине часто под этим пони-
мают деформации позвоночника, заметные 
при рождении ребенка. Собственно, меди-
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цинская классификация сколиозов в основ-
ном и строится на этих отличиях. Недавнее 
исследование на больших популяционных 
выборках с  участием одно- и  разнояйцо-
вых близнецов достоверно показало, что 
заболевание идиопатическим сколиозом ге-
нетически детерминировано. Закономерно 
возникла необходимость попытаться найти 
генетические основы этого заболевания, то 
есть, гены, мутации в которых могут вызы-
вать развитие сколиоза. 

В предыдущих обзорах [1, 2] были пред-
ставлены данные из литературных источ-
ников о  связи ряда генов и мутаций в них 
с  развитием и  протеканием идиопатиче-
ского сколиоза. Мутации – суть изменения 
нуклеотидной последовательности – могут 
являться не только причинами каких-ли-
бо заболеваний, но и быть молекулярными 
маркерами этих заболеваний, если они не 
затрагивают важных частей генов, или на-
ходятся в некодирующих частях генов, или 
находятся в межгенных промежутках, и для 
них показана корреляция с  заболеванием, 
что позволяет использовать их в разработ-
ке инструмента или метода для выявления 
генетической предрасположенности к забо-
леванию. Набор молекулярных признаков 
(маркеров) сколиоза, обнаруженных в  пу-
бликациях, оказался достаточно большим, 
что определило выбор ДНК-микрочиповой 
технологии как наиболее подходящей, для 
анализа геномов на наличие таких марке-
ров. Созданный ДНК-микрочип позволит 
одновременно анализировать все поме-
щенные на него маркеры и  получать важ-
ную информацию о  генетическом статусе 
пациента, т.е. о наличии у него молекуляр-
ных признаков (маркеров), связанных с раз-
витием сколиоза. Такой анализ, сделан-
ный в раннем возрасте, позволит выявлять 
детей с  риском развития у  них сколиоза, 
в  некоторых случаях определять характер 
протекания заболевания и  прогнозировать 
результаты лечения. Дети с  высоким ри-
ском развития сколиоза будут находиться 
под пристальным наблюдением, проходить 
частые медицинские освидетельствования 
для того, чтобы выявить развитие заболе-
вания на ранних стадиях и  принять пра-
вильное и своевременное решение о выбо-
ре метода лечения – консервативного либо 
хирургического.

В Новосибирском НИИ травматологии 
и ортопедии им. Я.Л. Цивьяна разрабатыва-
ется ДНК-микрочип, для которого был сфор-
мирован набор однонуклеотидных поли-
морфных локусов (ОНП) или в английском 
варианте «single nucleotide polymorphism» 
(SNP) для размещения на микрочипе. Этот 
набор не является фиксированным, он мо-

жет быть как уменьшен, так и существенно 
расширен, поскольку технология позволяет 
добавлять на микрочип тысячи новых мар-
керов. Насколько известно авторам, подоб-
ной тест-системы в  России и  в  мире нет. 
Для этого был собран список генетических 
маркеров сколиоза, для которых была вы-
явлена достоверная связь с  заболеванием. 
Основное количество научных публика-
ций основано на результатах, полученных 
на выборках пациентов из Юго-Восточной 
Азии: Китай, Корея, Япония. Небольшая 
часть публикаций приходится на регионы 
Западной Европы: Италия, Финляндия, Ис-
пания. Подобные исследования не проводи-
лись на территории России вообще и в Си-
бирском регионе в  частности. Популяции 
россиян могут быть по-своему уникальны-
ми, поскольку формировались и  развива-
лись в  значительной степени изолировано 
от Юго-Востока Азии и от Западной Евро-
пы, а потому в них могут быть свои специ- 
фичные генетические маркеры, либо часто-
ты известных маркеров в  них могут быть 
отличными от других популяций. Испыта-
ния созданного ДНК-микрочипа на выбор-
ке пациентов Новосибирского НИИТО им. 
Я.Л. Цивьяна, в клинике которого проходят 
лечение жители всего сибирского региона, 
включая Дальний Восток и  среднеазиат-
ские страны, позволит выявить пригодность 
выбранных ОНП и корректно сформировать 
список наиболее часто встречающихся на 
территории Сибири генетических маркеров 
сколиозов.

В настоящем обзоре, который является 
продолжением предыдущего  [2], представ-
лен анализ 50 молекулярных маркеров, об-
наруженных в научных публикациях, из ко-
торых 49 включены в список потенциальных 
маркеров идиопатического сколиоза. Таким 
образом, общее число маркеров, внесенных 
в  список, равно 79. Обозначения однону-
клеотидных полиморфных локусов и  генов 
приводятся в  соответствии с  общеприня-
тыми аббревиатурами. Полную информа-
цию об однонуклеотидных полиморфизмах 
можно найти на сайте National Center for 
Biotechnology Information. Считаем необхо-
димым дать некоторые определения, кото-
рые используются в данном обзоре. 

Однонуклеотидный полиморфный ло-
кус по своей сути является точечной му-
тацией, то есть изменением некоторой по-
следовательности нуклеотидов, принятой 
за каноническую. А полиморфизм, как 
явление, появился вследствие мутаций. 
Во многих публикациях, особенно меди-
цинской напрвленности, принято считать, 
что мутация  – это изменение, приводящее 
к  вредным для организма последствиям, 
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а ОНП – нейтрален по сути. Однако в упо-
мянутой базе данных для каждого ОНП 
в разделе «клиническое значение» указано, 
является он патогенным или нет. Как и при 
использовании термина «мутация», аллели 
принято обозначать как «нормальный» или 
«дикий» и «мутантный», так и мы обозна-
чали аллели при использовании термина 
«ОНП». В базе данных, как правило, «нор-
мальной» обозначена наиболее распростра-
ненная аллель. Мы придерживались таких 
же обозначений аллелей. Полные названия 
генов в  обзоре приведены на английском 
языке, потому что для многих из них нет 
адекватных названий на русском, и эти на-
звания приводятся в соответствии с между-
народными названиями National Center for 
Biotechnology Information. 

C17orf67 – Открытая рамка считывания 
67 на хромосоме 17. Китайская группа ис-
следователей [3] обнаружила достоверную 
связь аллели А однонуклеотидного поли-
морфного локуса rs4794665 с  ускоренным 
ростом в подростковый период и увеличен-
ным ростом у взрослых и показала, что но-
сительство этой аллели является фактором 
риска развития идиопатического сколиоза. 
Однако наличие этой аллели никак не свя-
зано со степенью искривления позвоноч-
ника. Американские исследователи  [4] на 
выборке из 8184 подростков европейского 
происхождения такой связи не выявили, как 
и  большая международная группа в  сво-
ем метаанализе однонуклеотидных поли-
морфизмов, связанных со скоростью роста 
у подростков  [5]. Однако другой междуна-
родный коллектив авторов [6] показал, что 
частоты минорных аллелей некоторых по-
лиморфных локусов, в частности rs4794665, 
являются этнически специфичными, то 
есть сильно различающимися в кавказской 
и  монголоидной расах, по крайней мере, 
у  китайцев. По данным проекта «1000 ге-
номов» частота аллели А в  восточноазиат-
ской популяции равна 19,5 %, а в европей-
ской – 47,4 %. Мы внесли локус rs4794665 
в список потенциальных маркеров сколио-
за, поскольку популяция Сибирского феде-
рального округа имеет свои особые харак-
теристики (см. ниже).

Ген LBX1-AS1 (Ladybird Homeobox 
1  – Antisense RNA 1). Китайские иссле-
дователи  [7] на выборке из 513 пациентов 
показали, что аллель G однонуклеотидно-
го полиморфного локуса rs625039, находя-
щегося в  интроне гена, статистически до-
стоверно связана с предрасположенностью 
к  идиопатическому сколиозу, однако они 
не выявили связи этой аллели со степе-
нью искривления позвоночника (угол Коб-
ба). Группа исследователей из Японии  [8] 

в двухстадийном исследовании ассоциаций 
маркеров и  признаков на общей выборке 
в 12 тысяч участников также показали до-
стоверную связь аллели G локуса rs625039 
с предрасположенностью к сколиозу. И еще 
одна группа из Китая [9] показала в метаа-
нализе, основанном на обследовании 34626 
индивидов, что эта аллель увеличивает 
предрасположенность к сколиозу у азиатов. 
Частота аллели G в  азиатской популяции 
согласно проекту «1000 геномов» равна 
65,3 %, а в европейской популяции – 87,9 %, 
однако, мы не обнаружили исследований 
связи аллели G локуса rs625039 с предрас-
положенностью к сколиозу, проведенных на 
выборках из популяций европейцев. Тем не 
менее мы внесли этот полиморфизм в спи-
сок маркеров сколиоза для размещения на 
микрочипе. Другая группа китайских уче-
ных [10] провела исследования геномов 
4317 пациентов женского пола из китайской 
популяции с  диагностированным подрост-
ковым идиопатическим сколиозом, у  ко-
торых угол кривизны позвоночника (угол 
Кобба) был более 20о. Они обнаружили до-
стоверную связь с заболеванием однонукле-
отидного полиморфного локуса rs678741, 
находящегося в  интроне гена LBX1AS1. 
В трех репликативных анализах частота ал-
лели А в группе пациентов достоверно пре-
вышала частоту этой аллели в контрольных 
группах. Средняя частота в европейской по-
пуляции минорной аллели А, которая, по-
видимому, является аллелью риска, равна 
56,4 %, в азиатской – 43,6 %. Локус rs678741 
внесен в  наш список маркеров предраспо-
ложенности к сколиозу.

Район 10q24.31, рядом с  геном LBX1 
(Ladybird Homeobox 1). Скандинавские 
исследователи [11] на выборке из 1739 па-
циентов показали, что полиморфный ло-
кус rs11190870, расположенный ниже гена 
LBX1, с  высокой степенью достоверности 
связан с развитием идиопатического сколи-
оза. Японские исследователи [12] в полно-
геномном поиске ассоциаций, в  который 
были вовлечены 1376 японских девочек 
с  подростковым идиопатическим сколио-
зом, выявили статистически достоверную 
ассоциацию локуса с  заболеванием. Упо-
минавшаяся выше группа китайских уче-
ных [9] в  метаанализе, основанном на ис-
следовании 34626 субъектов, показали 
строгую связь аллели Т полиморфного ло-
куса rs11190870 с  предрасположенностью 
к сколиозу у азиатов. Канадские ученые [13] 
в метаанализе показали строгую связь этого 
локуса с идиопатическим сколиозом у вос-
точноазиатов. И, наконец, группа американ-
ских исследователей [14] обнаружила, что 
локус rs11190870 находится в  умеренном 
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неравновесном сцеплении с  другим по-
лиморфным локусом rs11190878, который 
расположен выше гена LBX1 и у  которо-
го авторы нашли очень строгую ассоциа-
цию с  предрасположенностью к  сколиозу. 
Фактором риска является аллель Т локуса 
rs11190870, и  частота этой аллели в  вос-
точноазиатской популяции равна 53,9 %, 
а в европейской – 59,1 %. С самой высокой 
частотой (70,1 %) эта аллель встречается 
в  популяциях южной Азии. На основании 
всех приведенных данных мы включили ло-
кус rs11190870 в наш список маркеров иди-
опатического сколиоза. Локус rs11190878 
мы также внесли с  наш список маркеров, 
хотя о  его связи с  предрасположенностью 
к  сколиозу упомянуто только в  одном ис-
следовании  [14]. Ассоциацию еще одного 
полиморфного локуса rs11598564, распо-
ложенного вблизи гена LBX1, с предраспо-
ложенностью к  идиопатическому сколиозу 
показали уже упоминавшиеся здесь группы 
исследователей из Японии  [8] и Китая [9]. 
Их выводы об этой ассоциации были под-
тверждены метаанализом [15]. 

Ген CALM1 (Calmodulin 1). Китай-
ские исследователи  [16] показали, что 
однонуклеотидные полиморфные локусы 
rs2300496, rs2300500 и rs3213718, располо-
женные в интронах гена калмодулина 1 на-
дежно кореллируют с  предрасположенно-
стью к идиопатическому сколиозу. Аллели 
C локуса rs2300496, G локуса rs2300500 и C 
локуса rs3213718 достоверно чаще встре-
чаются в  группах пациентов с  диагности-
рованным сколиозом, и  гомозиготность по 
любым из этих аллелей сильно увеличива-
ет риск развития сколиоза у носителей та-
ких генотипов. Объединение аллелей риска 
в  гаплотип CGC еще более увеличивает 
шанс появления сколиоза. Однако авторы 
не обнаружили какой-либо связи между ал-
лелями риска, разными генотипами и их со-
четаниями в гаплотипах и тяжестью проте-
кания заболевания. Индийские ученые [17] 
на выборке из 695 пациентов выявили ста-
тистически значимую связь полиморфного 
локуса rs3213718 с  тяжелой дегенераци-
ей межпозвоночных дисков в  поясничном 
отделе позвоночника. Частоты аллелей 
риска в  разных популяциях следующие: 
аллель С локуса rs2300496 в  Восточной 
Азии 80,6 %, в  Европе  – 41,8 %, в Южной 
Азии  – 60,2 %; аллель G локуса rs2300500 
в Восточной Азии 80,6 %, в Европе – 41,8 %, 
в  Южной Азии 60,2 %; аллели С локуса 
rs3213718 в Восточной Азии 78,5 %, в Евро-
пе – 39 %, в Южной Азии – 56,7 %. Все три 
локуса мы внесли в  наш список маркеров 
идиопатического сколиоза. Исследователь-
ская группа из Китая [18, 19] показала, что 

еще два однонуклеотидных полиморфных 
локуса: rs12885713, локализованный в про-
моторе гена CALM1, и rs5871 из 3’-нетранс-
лируемой области того же гена находятся 
в  статистически достоверной ассоциации 
с  предрасположенностью к  идиопатиче-
скому сколиозу. Мутантные аллели Т обо-
их локусов достоверно чаще встречаются 
у  пациентов с  двойной кривизной позво-
ночника, большим (более 400) углом Коб-
ба и  апикальной локализацией (между Т2 
и  Т11-12) основной кривизны. В ранней 
работе [20] эти авторы показали достовер-
ные различия в  частотах аллели Т локуса 
rs12885713 в  группе пациентов с  двойной 
кривизной позвоночника и  в  контрольной 
группе, и частотах аллели Т локуса rs5871 
у  пациентов с  кривизной в  грудном отде-
ле позвоночника и  контрольной группой. 
Они также показали, что аллель Т локуса 
rs2234693 (PvuII site в гене ESR1) достовер-
но чаще встречается во всех трех группах 
пациентов, и  предположили, что комби-
нация этого полиморфизма с  мутантными 
аллелями rs12885713 и  rs5871 отягчают 
развитие болезни. Частота аллели Т локуса 
rs12885713 в восточноазиатской популяции 
равна 19,7 %, а  в  европейской популяции 
она выше – 58,2. Частота мутантной аллели 
Т локуса rs5871 в  восточноазиатской по-
пуляции равна 39,1 %, в то время, как в ев-
ропейской  – 91,8 %, а  в  южноазиатской  – 
87,5 %. Исследований ассоциаций этих 
полиморфных локусов и  идиопатического 
сколиоза на выборках пациентов европей-
ского происхождения мы не нашли. Тем не 
менее эти локусы внесены в список марке-
ров предрасположенности к  сколиозу, по 
крайней мере на исследовательском этапе.

Ген IL17RC (Interleukin-17 receptor C). 
Китайские исследователи в двух своих ра-
ботах [21, 22] на выборке из 529 девочек 
подросткового возраста показали, что по-
лиморфный локус rs708567, расположен-
ный в интроне гена, статистически значимо 
связан с предрасположенностью к сколиозу. 
А именно носители аллели G имеют в 1,507 
раза больше шансов развития сколиоза, чем 
носители аллели А, а  носители генотипа 
GG имеют в 1,550 раза больше шансов раз-
вития болезни, чем носители генотипа AG. 
Кроме того, у носителей генотипа GG при 
развитии болезни угол Кобба больше, чем 
у  носителей генотипа AG. В метаанализе 
результатов исследований, посвященных 
поиску генетических маркеров идиопати-
ческого сколиоза, [23] достоверность вы-
явленной ассоциации была подтверждена. 
Частота мутантной аллели G в этом локусе 
достаточно высока во всех мегапопуляци-
ях, хотя в восточноазиатской она самая вы-
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сокая – 90,7 %. Локус rs708567 был внесен 
в наш список маркеров.

Ген MATN1 (Matrilin 1). Группа южно-
корейских ученых [24] обнаружила стати-
стически значимую ассоциацию полиморф-
ного локуса rs1065755 с типом искривления 
позвоночника, когда сравнивала пациентов 
с  идиопатическим сколиозом (166) и  кон-
трольную выборку (126). По их данным ал-
лель А связан с большим риском возникно-
вения сколиоза, чем аллель G. Также аллель 
А достоверно чаще встречается в  группе 
больных с двойной кривизной позвоночни-
ка, чем в  контрольной группе. Этот поли-
морфизм представляет собой синонимич-
ную мутацию, то есть замену нуклеотида 
в  третьем положении в  кодоне, которая не 
изменяет кодируемую этим кодоном амино-
кислоту и, следовательно, свойства самого 
белка. Частота мутантной аллели G в этом 
локусе также высока во всех мегапопуля-
циях, а в восточноазиатской популяции она 
самая высокая  – 81,7 %. Локус rs1065755 
внесен в список маркеров, чтобы проверить 
его эффект на выборках наших пациентов.

Ген GPER1 (G protein-coupled estrogen 
receptor 1). Группа китайских исследова-
телей [25] на выборке из 344 пациентов 
с  идиопатическим подростковым сколи-
озом пытались выявить связь нескольких 
однонуклеотидных полиморфных локу-
сов: rs3808351, rs10269151 и  rs4266553, 
расположенных в  интронах гена GPER1, 
с  предрасположенностью к  заболеванию. 
Четкой связи им найти не удалось, однако 
они установили, что гетерозиготы по всем 
трем локусам статистически значимо свя-
заны со степенью кривизны позвоночника. 
Японская команда ученых повторила эти 
исследования [26] на 2117 пациентах и не 
нашла достоверных различий в  частотах 
встречаемости аллелей риска у пациентов 
и контрольной группе. По данным проекта 
«1000 геномов» частота аллели G (аллель 
риска) локуса rs3808351 в  восточноазиат-
ской популяции – 82 %, европейской – 70 %, 
южноазиатской  – 67 %; частота аллели G 
(аллель риска) локуса rs10269151 в восточ-
ноазиатской популяции  – 93 %, европей-
ской – 95 %, южноазиатской – 99 %; частота 
аллели G (аллель риска) локуса rs4266553 
в восточноазиатской популяции – 7 %, ев-
ропейской  – 11 %, южноазиатской  – 13 %. 
Мы решили внести эти локусы в наш спи-
сок маркеров. Частоты аллелей G (аллелей 
риска) первых двух локусов очень высоки 
во всех мегапопуляциях  – Азия, Европа, 
Африка и  т.д., и  учитывая результаты ки-
тайских ученых, что в  группе пациентов 
достоверно чаще, чем в контроле, встреча-
ются гетерозиготы по этим локусам, может 

оказаться, что аллелями риска будут дру-
гие аллели.

Ген ESR2 (Estrogen Receptor 2). Китай-
ские исследователи [27] на выборке из 218 
пациентов показали, что частота генотипов 
СС однонуклеотидного полиморфного ло-
куса rs1256120 в  5’-нетранслируемой об-
ласти гена ESR2 достоверно выше в  груп-
пе пациентов, чем в  контрольной группе. 
На основании этого они пришли к выводу, 
что этот локус может быть связан с  пред-
расположенностью к идиопатическому ско-
лиозу. Японская группа [28] повторила эти 
исследования на выборке из 798 пациентов 
и не нашла связи локуса rs1256120 со ско-
лиозом. Ученые из Польши  [29] также не 
выявили связи этого локуса с предрасполо-
женностью к  сколиозу. И, наконец, группа 
из Канады [30] провела метаанализ всех 
исследований и  не подтвердила связи ука-
занного локуса с  предрасположенностью 
к идиопатическому сколиозу. На основании 
всего вышеизложенного мы не стали вклю-
чать локус rs1256120 в гене ESR2 в список 
потенциальных маркеров сколиоза. Упо-
минавшаяся выше группа из Польши  [29] 
обнаружила связь другого полиморфного 
локуса rs4986938 в гене ESR2 со степенью 
искривления позвоночника при сколиозе. 
Так, у  пациентов с  генотипом AA величи-
на угла Кобба была 31,9 °±14,2 °; с  геноти-
пом AG – 43,2 °±17,8 °; и с генотипом GG – 
38,9 °±19,0 °. Других исследований прямой 
связи этого локуса со сколиозом мы не 
обнаружили. Частота аллели G и в восточ-
ноазиатской, и  в  европейской популяциях 
достаточно высока  – 87 % и  62 % соответ-
ственно. Мы внесли этот локус в наш спи-
сок потенциальных маркеров сколиоза.

Ген MESP2 (Mesoderm posterior pro-
tein 2). Группа британских ученых [31] об-
наружила редкую мутацию  – дупликацию 
четырех нуклеотидов ACCG в  первом эк-
зоне гена MESP2, приводящую к  сдвигу 
рамки считывания, у двух детей со спонди-
локостальным дизостозисом в одной семье. 
Они оказались гомозиготами по данной 
мутации, в то время как их родители с нор-
мальным фенотипом были гетерозиготами, 
а третий ребенок, также с нормальным фе-
нотипом был гомозиготой по «дикой» алле-
ли. Данных по частоте встречаемости это-
го полиморфизма нет в базе проекта «1000 
геномов», поэтому оценить общую частоту 
встречаемости патогенной аллели мы не 
смогли, но внесли этот локус в список по-
тенциальных маркеров. Коллектив аме-
риканских исследователей [32] изучил 12 
семей из Пуэрто-Рико, в  которых имелись 
случаи спондилоторакального дизостозиса, 
и выявила 10 семей с гомозиготными носи-
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телями мутации rs71647808 в гене MESP2, 
приводящей к  образованию стоп-кодона 
и  преждевременной терминации трансля-
ции. Все гомозиготные носители мутации 
были поражены заболеванием в разной сте-
пени тяжести, и у  всех был сколиоз. Гете-
розиготные носители этой мутации не име-
ли внешних проявлений болезни. В том же 
исследовании авторы обнаружили еще две 
мутации в гене MESP2 – rs118204035, при-
водящую к  стоп-кодону, и  rs71647806, при-
водящую к замене лейцина в 125 положении 
на валин. Носители этих мутаций были ге-
терозиготами и имели нормальный фенотип. 
Авторы предположили по характеру распро-
странения мутаций, что имеется эффект ос-
нователя. Данных по частотам аллелей этих 
полиморфных локусов в базе данных проек-
тов «1000 геномов» и «Альфред» мы не наш-
ли, но внесли эти локусы в наш список мар-
керов исключительно из научного интереса. 

Ген SLC6A4 (Solute carrier family 6 mem-
ber 4). Группа исследователей из США [33] 
проанализировала участок (18,3Mb  – 
31,47Mb) хромосомы 17 человека, чтобы 
найти определенные генетические факто-
ры, связанные с семейным идиопатическим 
сколиозом. В исследовании участвовало 
202 семьи (1198 человек), в  каждой из ко-
торых имелось как минимум 2 человека 
с  диагностированным сколиозом; в  17 се-
мьях были мужчины, которые перенесли 
операцию по исправлению позвоночника. 
Наиболее достоверная связь со сколиозом 
была выявлена для однонуклеотидного по-
лиморфного локуса rs4325622, находяще-
гося в интроне гена SLC6A4. Аллель риска 
Т статистически значимо встречался чаще 
среди больных сколиозом, чем в контроль-
ной группе. Средняя частота аллели Т в ев-
ропейских популяциях 56,5 %, в  азиатских 
17,7 %. В этом же исследовании была обна-
ружена достоверная ассоциация полиморф-
ного локуса rs2066713, также расположен-
ного в интроне гена SLC6A4, со сколиозом. 
По данным проекта «1000 геномов» сред-
няя частота аллели риска Т в  европейских 
популяциях равна 38 %, в азиатских – 6,5 %. 

Ген SSH2 (Slingshot protein phosphatase 2).  
Та же группа обнаружила статистически 
достоверную (p > 0,05) ассоциацию поли-
морфного локуса rs2467334, локализован-
ного в интроне гена, со сколиозом. Средняя 
частота аллели риска С в  европейской по-
пуляции равна 49,9 %, а  в  восточноазиат-
ской – 28,1 %.

Ген BLMH (Bleomycin hydrolase). В этом 
исследовании была выявлена еще одна ас-
социация заболевания с однонуклеотидным 
полиморфным локусом rs7342921, который 
находится в кодирующей части гена, однако 

мутация не приводит к замене аминокисло-
ты, а значит, не нарушает свойства кодиру-
емого белка. Средняя частота аллели риска 
G в европейских популяциях 67,1 %, в ази-
атских – 82,5 %. 

Ген RAB11FIP4 (Rab11 family interacting 
protein 4). Статистически достоверная ас-
социация полиморфного локуса rs2074153, 
находящегося в интроне гена, с  развитием 
сколиоза была обнаружена этими же авто-
рами. Средняя частота аллели риска G в ев-
ропейских популяциях равна 32,5 %, в ази-
атских – 20,3 %. Несмотря на то, что все эти 
ассоциации были описаны только в  одном 
исследовании и  только для одной локаль-
ной популяции, мы внесли полиморфные 
локусы rs4325622, rs2066713, rs2467334, 
rs734292, rs2074153 в  список маркеров 
предрасположенности к сколиозу, чтобы ис-
следовать их статус в популяции Сибири.

Ген CNTNAP2 (Contactin-associated pro-
tein 2). Группа авторов из США [34] методом 
прямого секвенирования провела исследова-
ние 1113 геномов из 419 семей европейско-
го (кавказского) происхождения, в  которых 
были случаи подросткового идиопатиче-
ского сколиоза. Ученые проанализировали 
326498 однонуклеотидных полиморфных 
локусов на наличие ассоциации их со сколи-
озом и обнаружили статистически достовер-
ную связь локуса rs11770843, находящегося 
в  интроне гена CNTNAP2 c подростковым 
идиопатическим сколиозом. Группа иссле-
дователей из Китая [35] проанализировала 
выборку пациентов из китайской популяции 
и  не нашла связи между полиморфизмом 
rs11770843 гена CNTNAP2 и подростковым 
идиопатическим сколиозом. Как в  экспери-
ментальной (N = 100), так и  в  контрольной 
группе (N = 100) у всех обследованных был 
генотип Т/Т. В базе данных NCBI (National 
Center for Biotechnology Information) для это-
го локуса указана замена С на Т (С>Т), что 
подразумевает аллель С, как предковый или 
«дикий» вариант. Однако на веб-странице 
этого полиморфизма предковым вариантом 
уже указана аллель Т. Учитывая среднюю 
частоту аллели Т в европейских популяциях 
равной 74 %, а в азиатских – 99,3 %, предко-
вым вариантом является, скорее, аллель Т, 
а аллелью риска – С. Тогда результат, полу-
ченный китайской группой, объясним, их 
выборка была мономорфна по этому марке-
ру. Принимая во внимание результаты аме-
риканских ученых и частоты аллелей локуса 
rs11770843 в  европейской популяции, мы 
включили этот локус в  список потенциаль-
ных маркеров сколиоза.

Ген ZNF618 (Zinc Finger Protein 618). 
Упомянутая выше американская груп-
па обнаружила достоверную ассоциацию 
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подросткового идиопатического сколиоза 
с районом хромосомы 9, лежащем в интер-
вале 9q31.2-34.2. В этом районе были вы-
делены несколько однонуклеотидных поли-
морфных локусов, один из которых – локус 
rs4979321, находящийся в  интроне гена 
ZNF618, показал хотя и скромную, но ста-
тистически значимую связь с заболеванием.

Ген AMBP (Alpha-1-Microglobulin/Bi-
kunin Precursor). Следующим полиморф-
ным локусом из этого района был rs891725, 
лежащий в  интроне гена AMBP. Для него 
также была показана статистически значи-
мая связь со сколиозом.

Ген PALM2 (Paralemmin-2). Поли-
морфный локус rs1969944 из интрона гена 
PALM2 также показал статистически зна-
чимую ассоциацию с  идиопатическим 
сколиозом, как и  локус rs4836643, находя-
щийся в  том же районе в межгенном про-
межутке в позиции 9:129197852. По упомя-
нутым выше причинам мы внесли локусы 
rs4979321, rs891725, rs1969944, rs4836643 
в  наш список потенциальных маркеров 
предрасположенности к  сколиозу. В этом 
же исследовании были найдены еще четы-
ре полиморфных локуса, строго ассоции-
рованных с подростковым идиопатическим 
сколиозом. Эти же авторы провели допол-
нительное статистическое исследование 
полученных результатов  [35]. Два из этих 
локусов: rs1400180 и rs10510181, находящи-
еся в интронах гена LOC101927174 (не оха-
рактеризованный ген с хромосомы 3). И два 
других: rs1040315 и rs2222973 из интронов 
гена DSCAM (Down syndrome cell adhesion 
molecule) с  хромосомы 21. Доказательства 
достоверности ассоциаций локусов со ско-
лиозом, приведенные авторами, и  частоты 
аллелей риска в  азиатской и  европейской 
популяциях дали нам основание внести эти 
полиморфные локусы в  список маркеров 
предрасположенности к сколиозу. 

Ген LEPR (Leptin receptor). Коллектив ис-
следователей из Китая [36] проанализировал 
связь шести полиморфных локусов из гена 
LEPR у 570 пациентов в возрасте от 10 до 18 
лет с подростковым идиопатическим сколио-
зом и 570 здоровых контролей соответствую-
щего пола и возраста. Для rs2767485 из этих 
шести локусов была выявлена существен-
ная разница в частотах аллелей и генотипов 
в  экспериментальной и  контрольной груп-
пах. Средняя частота встречаемости аллели 
риска С в  европейской популяции 16,2 %, 
в азиатской 5,7 %. Хотя, эта ассоциация вы-
явлена только в одном исследовании, мы до-
бавили локус rs2767485 в  список маркеров 
предрасположенности к сколиозу.

Гены BCL-2 (B-cell lymphoma 2), меж-
генный промежуток между PAX3 (Paired 

box 3) и  EPHA4 (Ephrin receptor A4), воз-
ле AJAP1 (Adherens Junctions Associated 
Protein 1). Китайские ученые [10] сделали 
анализ геномов 4317 пациентов женского 
пола из китайской популяции с диагности-
рованным подростковым идиопатическим 
сколиозом, у которых угол кривизны позво-
ночника (угол Кобба) был более 20о. В трех 
репликативных исследованиях они обна-
ружили достоверную связь с  заболевани-
ем следующих полиморфизмов: rs4940576 
(интрон гена BCL-2), средняя частота ал-
лели риска Т в  европейской популяции 
23,3 %, в  азиатской  – 46,9 %; rs13398147 
(между PAX3 и  EPHA4), средняя частота 
аллели риска Т в  европейской популяции 
21,9 %, в азиатской – 23,4 %; rs241215 (воз-
ле AJAP1) средняя частота аллели риска 
А в  европейской популяции 57,2 %, в  ази-
атской  – 27,7 %. Мы внесли полиморфные 
локусы rs4940576, rs13398147 и  rs241215 
в  список маркеров предрасположенности 
к сколиозу.

Ген BNC2 (Basonuclin-2). Группа авто-
ров из Японии [37] исследовала геномы 2109 
пациентов с диагностированным сколиозом 
из японской популяции и геномы 11140 че-
ловек в качестве контроля. Они определили 
регион 9p22.2 на хромосоме 9, который свя-
зан с риском возникновения подросткового 
идиопатического сколиоза. В этом локусе 
находится ген BNC2, а в его интроне были 
определены несколько полиморфных локу-
сов, которые статистически достоверно свя-
заны с  проявлениями сколиоза: rs3904778 
(аллель G повышает риск), средняя частота 
аллели G в европейской популяции 22,9 %, 
в  азиатской популяции 66,2 %; rs3850444 
(аллель G повышает риск), средняя частота 
аллели G в европейской популяции 22,9 %, 
в  азиатской популяции 66,3 %; rs2383002 
(аллель C повышает риск), средняя частота 
аллели С в европейской популяции 22,96 %, 
в азиатской популяции 66,87 %; rs10738445 
(аллель А повышает риск), средняя частота 
аллели А в европейской популяции 21,5 %, 
в  азиатской популяции 63,8 %. Авторы по-
вторили свое исследование на репрезен-
тативной выборке пациентов и  контролей 
из китайской популяции, и  получили ана-
логичные результаты. Исследований опи-
санных ассоциаций на выборках из евро-
пейской популяции мы не обнаружили, 
тем не менее мы добавили полиморфные 
локусы rs3904778, rs3850444, rs2383002 
и rs10738445 в список потенциальных мар-
керов предрасположенности к сколиозу.

Группа исследователей из Китая [38] 
проанализировала образцы ДНК 990 паци-
ентов женского пола с подростковым идио-
патическим сколиозом и 1188 человек в кон-
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трольной группе из китайской популяции. 
В сравнении с  контролем у  пациентов со 
сколиозом частота аллели G полиморфного 
локуса rs12618119, находящегося в межген-
ном промежутке в  позиции 2:126742262, 
была достоверно выше. Частота этой аллели 
в восточноазиатской популяции составляет 
46,8 %, в европейской – 33,5 %. Публикаций 
с подобными исследованиями на выборках 
пациентов со сколиозом из европейской по-
пуляции мы не обнаружили, однако, вклю-
чили этот локус в  число потенциальных 
маркеров предрасположенности к сколиозу.

Гены LINC01478 (Long Intergenic 
Non-Protein Coding RNA 1478), SPATA21 
(Spermatogenesis-Associated Protein 21), 
и CDH13 (Cadherin 13). В том же исследо-
вании авторы показали, что частота алле-
ли A полиморфного локуса rs9945359 гене 
LINC01478 была значительно выше в груп-
пе пациентов, чем в  контрольной группе. 
Кроме этого, было обнаружено, что в груп-
пе пациентов со сколиозом частота аллели 
T полиморфного локуса rs4661748 в  гене 
SPATA21 и  аллели C полиморфного ло-
куса rs4782809 в  гене CDH13 достоверно 
ниже, чем в  контрольной группе. Средняя 
частота аллели А полиморфного локуса 
rs9945359 (LINC01478) в  европейской по-
пуляции 15,5 %, в азиатской – 19,6 %. Сред-
няя частота аллели Т полиморфного локуса 
rs4661748 (SPATA21) в  европейской попу-
ляции 31 %, в азиатской популяции – 16 %. 
Средняя частота аллели G полиморфизма 
rs4782809 (CDH13) в  европейской популя-
ции 44,6 %, в азиатской – 46,9 %. В этом ис-
следовании авторы проверяли пригодность 
для китайской популяции маркеров тяжести 
протекания сколиоза, отобранных по ито-
гам обследования североамериканцев евро-
пейского происхождения. Из 53 маркеров 
только перечисленные показали достовер-
ные различия в частотах аллелей в  группе 
пациентов и контрольной группе. Мы внес-
ли полиморфизмы rs12618119, rs9945359, 
rs4661748, rs4782809 в  список маркеров 
предрасположенности к сколиозу.

Ген MMP9 (Matrix metallopeptidase 9) 
Китайские ученые [39] изучили группу 
женщин с  диагностированным сколиозом 
из китайской популяции (N = 190) в  срав-
нении с  контрольной группой (N = 190). 
Исследование показало, что у  пациентов 
с  генотипом GG полиморфного локуса 
rs2250889 гена MMP9 больший максималь-
ный угол Кобба, чем у носителей генотипа 
CG или СС. Средняя встречаемость аллели 
G полиморфизма rs2250889 в  европейской 
популяции 4,6 %, в азиатской – 22,8 %. Это 
единственная публикация, в которой описа-
на такая зависимость, однако мы добавили 

локус rs2250889 в  список маркеров пред-
расположенности к сколиозу.

Ген HSPG2 (Heparan Sulfate Proteoglycan 2).  
Группа авторов из США [40] исследовала 
генотипы группы пациентов из европейской 
популяции и обнаружила несколько потен-
циально патогенных полиморфных локусов, 
связанных с  идиопатическим сколиозом. 
Наиболее значимая ассоциация с  заболе-
ванием была обнаружена у  полиморфного 
локуса rs143736974 в гене HSPG2. Средняя 
частота аллели дикого типа Т полиморфно-
го локуса rs143736974 в  европейской по-
пуляции равна 99,6 %, в азиатской – 100 %. 
Несмотря на такую низкую частоту мутант-
ной аллели С и единственную публикацию, 
описывающую ассоциацию локуса со ско-
лиозом, мы добавили локус rs143736974 
в  список маркеров предрасположенности 
к сколиозу, по крайней мере на исследова-
тельский период.

Таким образом, в предыдущем [2] и на-
стоящем обзорах были проанализированы 
80 генетических маркеров, для которых (на 
основе анализа данных литературы) была 
показана статистически достоверная связь 
с  проявлениями сколиоза. Для некоторых 
из этих маркеров показана связь не только 
с  риском возникновения самого заболева-
ния, но и с  его прогрессом. Проведенный 
анализ показал, что практически все эти по-
лиморфные локусы являются в чистом виде 
маркерами, а не причинами развития идио-
патического сколиоза. За исключением по-
лиморфных локусов rs4753426, rs11063714, 
rs8179090, rs1800469, rs3025058, rs1800795, 
rs1800796, и  rs5742612, находящихся в  ре-
гуляторных районах генов, а именно в про-
моторах, остальные находятся либо в  ин-
тронах, либо в  межгенных промежутках. 
Только локус rs2289292 находится в экзоне 
гена TBX6, но замена нуклеотида в  тре-
тьем положении не меняет аминокислоту, 
которую кодирует триплет, а  значит, такая 
мутация не изменяет свойств белка. Из по-
лиморфных локусов, находящихся в  про-
моторах, только для rs3025058 показано, 
что его мутантный вариант 6Т снижает экс-
прессию гена MMP3. Для локуса rs7755109, 
который находится в интроне гена GPR126, 
была показана строгая связь мутантной ал-
лели G этого локуса с пониженными уров-
нями матричной РНК гена GPR126 и коди-
руемого им белка, хотя механизмов влияния 
этой мутации на альтернативный сплайсинг 
матричной РНК гена не выявлено. Так же 
в  гене MESP2 выявлены несколько мута-
ций – rs71647808, rs118204035, rs71647806, 
приводящих к  сдвигу рамки считывания, 
преждевременной терминации, или замене 
аминокислоты. MESP2 является членом ос-
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новного семейства (bHLH – helix-loop-helix) 
транскрипционных регуляторных белков, 
необходимых для широкого спектра про-
цессов внутриутробного развития, и  име-
ет решающее значение для нормального 
сомитогенеза у  человека. Это, пожалуй, 
единственный ген из нашего списка, для 
которого описаны мутации, изменяющие 
структуру белка, потенциально влияющего 
на возникновение сколиоза, однако эти му-
тации обнаружены в  очень ограниченной 
популяции.

Все проанализированные полиморфные 
локусы только маркируют само заболевание 
или особенности его протекания, и ни для 
одного из них не было показано, что мута-
ция в этом локусе является причиной забо-
левания идиопатическим сколиозом. 

В анализ было вовлечено 53 гена и рай-
она хромосом, если локусы располагались 
в  межгенных промежутках. Практически 
все эти гены никак не связаны с развитием 
или функционированием соединительной 
ткани, а некоторые из них даже косвенно не 
вовлечены в  генные каскады, обеспечива-
ющие метаболизм соединительных тканей. 
Каким образом формируются выявленные 
ассоциации полиморфных локусов с  забо-
леванием сколиозом, на сегодняшний день 
никто ответить не может. Не было выяв-
лено ни одного основного гена, мутации 
в  котором наверняка приводят к  развитию 
болезни, и  авторы большинства приведен-
ных публикаций пишут, что сколиоз являет-
ся полигенным заболеванием, для которого 
список генов не определен. Тем не менее из 
большого списка маркеров, для которых пы-
тались выявить ассоциацию с  заболевани-
ем, для анализа были выбраны 80 маркеров, 
один из которых не был внесен в наш спи-
сок потенциальных маркеров сколиоза для 
создания прогностической тест-системы, 
определяющей риски возникновения забо-
левания или особенности его протекания.

Частоты аллелей упомянутых поли-
морфных локусов в  популяциях Европы, 
Азии, Африки, Америк, приведенные в ба-
зах данных проекта «1000 геномов», доста-
точно сильно различаются. Причин этому 
может быть несколько, от «эффекта осно-
вателя» до отбора против одного из аллель-
ных вариантов. Анализ частот встречаемо-
сти аллелей показал, что все перечисленные 
в приведенном обзоре полиморфные локу-
сы являются маркерами сколиоза, а  не его 
причиной. Например, аллель G в  локусе 
rs1800795, находящемся в  промоторе гена 
IL-6, достоверно чаще встречается в  ита-
льянской выборке больных идиопатическим 
сколиозом, при его частоте в  европейской 
популяции 58,5 %, и  для него же не было 

показано какой-либо связи с  заболеванием 
в  китайской выборке, поскольку и  группа 
пациентов, и группа контроля имели 100 % 
частоту аллели G, при том, что частота 
встречаемости сколиоза среди китайцев не 
выше, чем в других макропопуляциях, как 
Азии, так и  Европы с  Америкой. Анало-
гичная ситуация случается и с некоторыми 
другими локусами, частоты аллелей риска 
которых достигают 80–90 и более процен-
тов. Понятно, что если бы мы разрабаты-
вали тест-систему для китайцев, то этот 
маркер был бы исключен из списка. Во-
прос, что считать аллелью риска в той или 
иной популяции, очень часто вставал при 
анализе данных проекта «1000 геномов», 
потому что частоты аллелей риска многих 
локусов превышали 70–80 %. Это означает, 
что большинство особей в  популяции яв-
ляются носителями таких аллелей и долж-
ны страдать сколиозом. Это, разумеется, 
не так, хотя при исследованиях в группах 
пациентов со сколиозом частоты этих ал-
лелей были достоверно выше, чем в  кон-
трольных группах. 

При привлечении проекта «1000 гено-
мов» в настоящий анализ нас интересовала 
возможность использовать этот пул данных 
в качестве «контрольной группы» при попу-
ляционных исследованиях, поскольку было 
заявлено, что в  выборку проекта попали 
участники без видимых внешних признаков 
каких-либо заболеваний и  которые заяви-
ли о себе, что они здоровы. Но при анализе 
данных по частотам аллелей полиморфных 
локусов, связанных с  проявлением сколи-
оза, стало очевидным, что использовать их 
в  качестве контроля некорректно. Поэтому, 
в  дальнейших исследованиях с  помощью 
создаваемого ДНК-микрочипа будут форми-
роваться адекватные контрольные группы.

Для каждой локальной популяции ха-
рактерны свои частоты встречаемости ал-
лелей конкретных однонуклеотидных по-
лиморфных локусов, и  эти частоты могут 
сильно отличаться от соседних популяций. 
Как пример, по нескольким локусам была 
статистически достоверно показана их 
связь со сколиозом в китайской популяции, 
однако в  японской популяции такой связи 
выявлено не было. Поэтому, исследуя вы-
борку пациентов из Китая, некорректно 
было бы сравнивать частоты аллелей в ней 
с  частотами, обобщенными для всей вос-
точноазиатской популяции. 

Население Сибирского федерального 
округа Российской Федерации характери-
зуется неоднородностью своего состава 
в  первую очередь из-за различного проис-
хождения популяций, составляющих это 
население. Наряду с  автохтонными наро-
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дами, в основном восточноазиатского и се-
вероазиатского происхождения, такими как 
тувинцы, хакасы, буряты, ханты, якуты, 
Сибирь населяют многочисленные выход-
цы славянского происхождения из южной, 
центральной и северной частей России, ак-
тивно переселявшиеся сюда в  последние 
100–150 лет. Кроме этого, в сибирском ре-
гионе длительное время (300 и  более лет) 
проживают достаточно закрытые локаль-
ные популяции русских, происходящие от 
ограниченного числа родоначальников. 

В последние десятилетия в Сибирь ми-
грировали значительные количества выход-
цев из Центральной Азии, Китая, Кавказа 
и  Западных регионов России и  Украины. 
На территории Сибири сложилась своего 
рода уникальная ситуация из-за смешива-
ния разных рас и народов. Это также накла-
дывает ограничения на использование дан-
ных по частотам аллелей из проекта «1000 
геномов» в качестве группы сравнения при 
исследовании геномов пациентов из сибир-
ского региона. 

Составленный список потенциальных 
маркеров сколиоза будет использован для 
создания тест-системы на основе микрочи-
повой технологии. По результатам испыта-
ний ДНК-микрочипа какие-то маркеры из 
этого списка вполне возможно будут исклю-
чены, а  какие-то добавлены. Создаваемый 
нами ДНК-микрочип будет использован 
не только для исследовательских целей, но 
и как инструмент для анализа геномов с це-
лью выявления маркеров, ассоциированных 
с  идиопатическим сколиозом для расчета 
рисков возникновения заболевания и выбо-
ра стратегии лечения.
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В статье представлен обзор основных механизмов, обуславливающих развитие физиологических реак-
ций организма человека на изменение погодных условий. Проанализировано влияние таких факторов, как 
температура окружающего воздуха (влияние жары и холода), колебания атмосферного давления, влажности, 
солнечной активности, геомагнитного поля и электрического состояния атмосферы. Показано, что как зна-
чительное превышение комфортных значений температуры окружающего воздуха, так и ее значительное 
снижение увеличивают нагрузку, прежде всего на сердечно-сосудистую систему, и напряженная адаптация 
к  изменению погодных условий может индуцировать окислительный стресс. Изменение состояния элек-
трического поля атмосферы может влиять на самочувствие людей посредством механизмов, обусловлен-
ных динамикой концентрации легких отрицательных аэроионов, вызванной собственно электрическими 
процессами в тропосфере или изменением концентрации аэрозолей в воздухе. Кроме того, поскольку при 
изменении абсолютной влажности и атмосферного давления ионизация воздуха также может меняться, то 
эти же механизмы могут в какой-то степени обусловливать и чувствительность к перепадам атмосферного 
давления и влажности, В заключение отмечается, что метеочувствительность, которая сопровождается таки-
ми симптомами, как головные боли, повышенная возбудимость, бессонница, депрессия, ревматоидные боли, 
является следствием сниженных адаптационных резервов организма.

Ключевые слова: метеофакторы, метеочувствительность, адаптационные резервы организма, механизмы 
адаптации, сердечно-сосудистые заболевания, терморегуляция, окислительный стресс
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The article presents an overview of the main mechanisms that determine the development of physiological 
reactions of the human body to changing weather conditions. The influence of such factors as the temperature 
of the ambient air (the effect of heat and cold), fluctuations in atmospheric pressure, humidity, solar activity, 
the geomagnetic field, and the electrical state of the atmosphere are analyzed. It is shown that both a significant 
increase in the ambient air temperature above comfort values and its significant decrease increase the load on the 
cardiovascular system, and a urgent adaptation to changes in weather conditions can induce oxidative stress. The 
change in the state of the atmospheric electric field can affect people’s health by means of mechanisms caused by 
the changes in concentration of light negative air ions due to the electrical processes in the troposphere proper or 
changes in the concentration of aerosols in the air. In addition, since the change in absolute humidity and atmospheric 
pressure can also change the ionization of air, the same mechanisms can determine the sensitivity to fluctuations in 
atmospheric pressure and humidity. In conclusion, it is noted that meteosensitivity accompanied by symptoms such 
as headaches, irritability, increased excitability, insomnia, depression, rheumatoid pain, is a consequence of reduced 
adaptive reserves of the body.

Keywords: medical prevention, meteofactors, meteosensitivity, adaptive body reserves, adaptation mechanisms, 
cardiovascular diseases, thermoregulation, oxidative stress, сlimatotherapy

Метеотропные реакции  – это физио-
логические реакции организма человека 
на влияние собственно метеорологических 
факторов. Здоровые люди легко переносят 
изменения погоды, адаптивные физиологи-
ческие механизмы позволяют им приспоса-
бливаться без заметных расстройств к лю-
бым метеоусловиям, вместе с тем снижение 
эффективности этих механизмов приводит 
к  возникновению различных патологиче-
ских реакций. В большинстве случаев они 

непродолжительны и сопровождаются таки-
ми симптомами, как головные боли, раздра-
жительность, повышенная возбудимость, 
бессонница, депрессия, ревматоидные боли 
и др. Развитие таких ответных реакций на 
влияние погоды чаще всего обозначают 
как метеочувствительность. Во многих ис-
следованиях показано, что существует до-
стоверная связь между обострением ряда 
патологических состояний и  изменениями 
погодных условий [1–3]. 
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В большинстве публикаций выделяют-

ся следующие основные погодные факто-
ры, оказывающие влияние на здоровье че-
ловека: температура окружающей среды, 
влажность воздуха, атмосферное давле-
ние, скорость ветра, солнечная активность, 
геомагнитная активность и  атмосферное 
электрическое поле [4, 5]. Помимо этих 
факторов анализируется влияние сезонов 
года и  состояния окружающей среды [6]. 
Несмотря на многолетнюю историю из-
учения метеочувствительности, физиоло-
гические механизмы воздействия погоды 
на человека остаются не до конца ясными. 
Наиболее изучены механизмы влияния на 
организм человека температуры окружаю-
щего воздуха.

На увеличение температуры окружаю-
щей среды реагируют тепловые терморе-
цепторы кожи, импульсы от них поступают 
в  центры терморегуляции, расположенные 
в  гипоталамусе, которые в  свою очередь 
запускают каскад реакций, индуцирующих 
кожную вазодилятацию и  потоотделение. 
Возрастание кожного кровотока увеличи-
вает теплоотдачу во внешнюю среду и обе-
спечивает потовые железы кислородом 
и жидкостью для выделения пота. Потоотде-
ление – это самый эффективный механизм 
срочной адаптации к высокой температуре 
окружающей среды, который позволяет за 
счет интенсивного испарения пота с  кожи 
(до 3 кг/ч) значительно увеличить выделе-
ние тепла из организма. Однако с потом, по-
мимо воды, организм теряет и электролиты 
(до 10–30 г хлористого натрия в день), что 
индуцирует интенсивный переход жидко-
сти в кровяное русло для компенсации по-
тери на потоотделение. Перераспределение 
жидкости стимулирует почки к  усилению 
ретенции солей и воды. Дилатация кожных 
сосудов (прежде всего открытие артерио-
венозных анастамозов) обуславливает ре-
акции, индуцирующие увеличение объема 
циркулирующей крови, при этом в  норме 
артериальное давление не изменяется или 
несколько снижается, а  частота сердечных 
сокращений увеличивается. Кровоток во 
внутренних органах (печень и почки) может 
снижаться [7]. 

При недостаточности адаптационных 
механизмов, направленных на поддержание 
объема плазмы крови и  ее электролитного 
состава, или при интенсивном и  длитель-
ном потоотделении наблюдается уменьше-
ние объема циркулирующей крови и суще-
ственное снижение артериального давления. 
В связи с этим при срочной адаптации к по-
вышению температуры основная нагрузка 
ложится на сердечно-сосудистую систему, 
которая, при наличии функциональных на-

рушений может не справляться с  возрос-
шими потребностями. Поэтому в  жаркую 
погоду, особенно в  периоды «волн жары» 
(нескольких последовательных аномально 
жарких дней), в наибольшей степени стра-
дают пациенты с болезнями системы крово-
обращения, адаптивные резервы у которых 
оказываются недостаточными. 

Кроме того, перераспределение крови, 
направленное на значительное увеличение 
кожного кровотока и уменьшение кровотока 
во внутренних органах – органах с высоким 
уровнем обменных процессов, с одной сто-
роны, приводит к увеличению теплоотдачи 
с  поверхности тела, а с  другой  – к  умень-
шению теплопродукции внутренними ор-
ганами при их сниженном кровоснабжении. 
Вместе с  тем уменьшение кровотока в  ор-
ганах с  высоким метаболизмом, особенно 
у больных с атеросклерозом или заболева-
ниями печени и почек может индуцировать 
их гипоксию. Во многих исследованиях 
показано, что при напряженной адаптации, 
видимо, вследствие возникающей гипоксии 
индуцируется окислительный стресс  [8–
11], который характеризуется накоплением 
высокотоксичных продуктов свободноради-
кального окисления в крови и тканях вслед-
ствие усиленного генерирования активных 
форм кислорода (АФК) и/или подавления 
активности утилизирующих АФК анти-
оксидантных ферментов. В исследовании 
М.Д. Смирновой с  соавторами  [9] отмече-
но, что летняя жара провоцирует развитие 
окислительного стресса у 2/3 больных сер-
дечно-сосудистыми заболеваниями. У них 
увеличивается содержание продуктов пере-
кисного окисления липидов в  отсутствие 
изменений активности фермента, утилизи-
рующего активные формы кислорода  [10]. 
Кроме того, у этих же пациентов отмечена 
большая частота развития сердечно-сосу-
дистых осложнений, включая гипертони-
ческие кризы, по сравнению с пациентами 
с  большей активностью антиоксидантной 
системы. При этом показано, что исполь-
зование антигипоксантов и антиоксидантов 
позволяет улучшить переносимость летней 
жары пациентами с сердечно-сосудистыми 
заболеваниями [11].

На снижение температуры окружающей 
среды ниже комфортной реагируют холо-
довые терморецепторы кожи, импульсы 
от них поступают в центр терморегуляции 
в  гипоталамусе, который, в  свою очередь, 
запускает каскад реакций, индуцирующих 
кожную вазоконстрикцию и  увеличение 
теплопродукции. Основное увеличение 
теплопродукции достигается за счет со-
кратительной деятельности мышц (дрожь 
и  терморегуляционный мышечный тонус), 
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разобщения окисления и  фосфорилиро-
вания, а  также снижения эффективности 
клеточных насосов (АТФаз), что стимули-
руется норадреналином и  тиреоидными 
гормонами и сопровождается увеличением 
потребления кислорода и  энергетических 
субстратов. При длительной адаптации 
к  холоду увеличивается количество и  ак-
тивность митохондрий для обеспечения 
возросшего потребления АТФ. Подробный 
анализ основных механизмов адаптации 
к холоду сделан в обзоре [12]. Органами, 
дающими основной вклад в  теплопро-
дукцию при адаптации человека к холоду, 
являются скелетные мышцы и, в меньшей 
степени, печень. Увеличение активности 
митохондрий при холодовой адаптации 
приводит к усилению генерации активных 
форм кислорода, поскольку митохондрии 
являются одним из основных источников 
АФК в  физиологических условиях. На 
уровне организма систематическое холо-
довое воздействие вызывает стимуляцию 
собственных защитных ресурсов посред-
ством усиления окислительных процес-
сов, которые, в  свою очередь, иницииру-
ют активацию антиоксидантной системы 
и  повышают общую устойчивость орга-
низма к  стрессовым факторам различной 
природы. Однако при недостаточности 
адаптационного потенциала, например 
при болезнях системы кровообращения, 
усиление кровотока для обеспечения кро-
воснабжения активно работающих (про-
изводящих тепло) органов лимитируется 
сердечно-сосудистой системой, недоста-
точный ее потенциал может обуславливать 
гипоксию и чрезмерное увеличение АФК. 
Мобилизация антиоксидантной системы 
при этом также может быть недостаточ-
ной, что в  свою очередь будет приводить 
к окислительному стрессу, усилению пере-
кисного окисления липидов и обострению 
заболевания. Во многих исследованиях 
показано, что окислительный стресс явля-
ется этиологическим и  патогенетическим 
фактором риска развития заболеваний сер-
дечно-сосудистой системы [13, 14].

Среди неблагоприятных погодных 
факторов, помимо жаркой и  холодной по-
годы, выделяют значительные колебания 
атмосферного давления [15, 16], которые 
обычно связаны с  крупномасштабными 
(синоптическими) циркуляционными про-
цессами в  атмосфере. В ходе этих процес-
сов изменяется вся совокупность метеоро-
логических элементов. В весенний период 
наблюдаются наибольшие различия между 
дневными и  ночными значениями атмос-
ферного давления, и  потенциальная зави-
симость обострения некоторых болезней 

системы кровообращения от резкого изме-
нения атмосферного давления, видимо, мо-
жет объяснить выявленный в исследовании 
K. Beseoglu с  соавт. [17] весенний макси-
мум смертности и  количества обострений 
сосудистых заболеваний.

Еще одним погодным фактором, кото-
рый, по мнению некоторых исследователей, 
оказывает существенное влияние на метео-
чувствительных людей, является влажность 
атмосферного воздуха  [18–20]. P. Dilaveris 
с  соавторами  [18] установили, что средне-
месячная смертность от инфаркта миокарда 
в Афинах является линейной функцией от 
среднемесячной относительной влажности 
(связь положительная) c максимальными 
значениями в  зимние месяцы и минималь-
ными в  летние. Вместе с  тем в  средизем-
номорских странах высокая относительная 
влажность воздуха регистрируется в  зим-
ний период, а выявленная в работах [19] за-
кономерность отражает установленный во 
многих исследованиях факт более высокой 
смертности зимой. При этом в странах с бо-
лее холодным климатом в  зимний период, 
когда наибольшее количество обострений 
болезней системы кровообращения, реги-
стрируются низкие значения относитель-
ной и  абсолютной влажности. В работах 
Б.Т. Величковского [20] показано, что значи-
тельное снижение абсолютной влажности 
воздуха в  зимний период, обусловленное 
очень низкими значениями температуры ат-
мосферного воздуха, приводит к снижению 
эффективности газообмена кислорода в ор-
ганах дыхания. Кроме того, дыхание сухим 
воздухом может индуцировать повышение 
сосудистого сопротивления. 

Разными исследователями было от-
мечено, что метеотропные реакции могут 
возникать за несколько дней до наступле-
ния неблагоприятных погодных условий. 
Это может быть обусловлено тем, что су-
щественному изменению земной погоды 
обычно предшествуют изменения солнеч-
ной активности и сдвиги магнитной напря-
женности Земли.

В последние десятилетия был проведен 
ряд специальных исследований, направлен-
ных на анализ влияния космической погоды 
(гелио- и геомагнитной обстановки) на со-
стояние здоровья. 

Для характеристики солнечной актив-
ности обычно используют число Воль-
фа  – индекс, характеризующий пятно- 
образовательную деятельность Солнца. 
Для характеристики геомагнитной обста-
новки используют X-,Y- и  Z-компоненты 
вектора напряженности магнитного поля 
Земли, а  также индексы геомагнитной 
активности, характеризующие вариации 
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магнитного поля Земли. Резкие измене-
ния параметров геомагнитного поля Земли 
обычно называют геомагнитными возму-
щениями или бурями.

Как и  при анализе влияния факторов 
земной погоды, результаты исследования 
влияния космической погоды на состояние 
здоровья весьма противоречивы. Анализ 
баз данных обращений за экстренной меди-
цинской помощью [21–23] и наблюдения за 
больными в клиниках [21, 24] показали, что 
имеется достаточно широкий спектр реак-
ций организма на изменение космической 
погоды. В исследованиях Ю.И. Гурфинкеля 
с соавторами [24] показано, что после маг-
нитной бури образуются сгустки эритроци-
тов (сладжей) в микрососудах и отмечается 
ухудшение кровотока, которое приводит 
к  развитию ишемии. В исследовании  [22, 
23] была показана положительная корреля-
ционная связь между количеством обраще-
ний за экстренной медицинской помощью 
пациентов с болезнями системы кровообра-
щения и уровнем геомагнитной активности 
(ГМА) и отмечено, что эта связь более вы-
ражена в  зимние месяцы. В других иссле-
дованиях показано увеличение количества 
обострений болезней системы кровообра-
щения как при очень высоких, так и  при 
очень низких уровнях ГМА [23]. Вместе 
с  тем T. Messner с  соавторами  [25] не вы-
явили достоверной статистической связи 
между геомагнитной активностью и  коли-
чеством инфарктов миокарда в  северных 
районах Швеции. При этом изменения гео-
магнитной активности в полярных районах 
наибольшие [26]. 

Механизмы действия геомагнитного 
поля и солнечной активности на организмы 
человека и животных не выяснены. Суще-
ственная проблема связана с  парадоксаль-
ностью биологического действия слабых 
низкочастотных магнитных полей (каким 
является и геомагнитное поле), энергия ко-
торых много меньше характерной энергии 
биохимических превращений [27]. Тем не 
менее в биологических и медицинских ис-
следованиях показано достоверное влия-
ние слабых магнитных полей на организм 
человека [22, 27, 28]. В биофизических ис-
следованиях наиболее часто обсуждаются 
гипотетические молекулярные механизмы 
магниторецепции, рассматривающие влия-
ние магнитного поля на скорость реакций 
с  участием спин-коррелированных пар ра-
дикалов; квантовые вращения молекуляр-
ных групп внутри белков, а  также изме-
нения свойств жидкой воды в  магнитном 
поле [21, 27]. В медико-биологических ис-
следованиях наиболее часто обсуждается 
роль мелатонина [21, 29]. В исследованиях, 

проведенных на людях в условиях Крайне-
го Севера, показана прямая корреляционная 
зависимость между колебаниями электро-
магнитного поля Земли (Kp–индекс) и  су-
точным ритмом секреции мелатонина, 
определяемым по его концентрации в слю-
не [29]. В исследованиях под руководством 
С.И. Рапопорта  [3, 23] было показано, что 
у пациентов с  заболеваниями сердечно-со-
судистой системы в периоды геомагнитных 
возмущений и магнитных бурь отмечается 
достоверное подавление продукции мела-
тонина. При этом добавление мелатонина 
(3–6 мг в  22.00) к  традиционной терапии 
снижало риск развития сердечно-сосуди-
стых осложнений.

Еще одним фактором, потенциаль-
но обуславливающим метеочувствитель-
ность организма, может быть изменение 
электрического поля атмосферы (ЭПА). 
В районах ясной безоблачной погоды ЭПА 
направлено вниз, к земле, и его напряжен-
ность составляет около 1 В/м. Основными 
источниками ионизации воздуха являются 
космические лучи и  излучения радиоак-
тивных веществ, содержащихся в  земной 
коре и  атмосфере. Электрические харак-
теристики приземного ЭПА определяются 
различными процессами: интенсивностью 
ионизации и  перемешивания атмосфе-
ры, загрязненностью и  увлажненностью 
воздуха (туман, дождь, снег), температу-
рой и давлением воздуха, временем суток 
и  временем года и  др. В циклонических 
условиях погоды появление слоистой об-
лачности верхнего и более низких ярусов, 
а  также конвективной облачности инду-
цирует кардинальные изменения призем-
ного электрического поля. Как правило, 
происходит переполюсовка (инверсия), 
в  ходе которой поле становится направ-
ленным вверх, к  нижней кромке облаков. 
Напряженность поля может увеличиваться 
до 2000 В/м и  выше. Атмосферные ионы 
различаются по химической природе вхо-
дящих в них молекул, массой и подвижно-
стью. Подвижность отрицательных ионов, 
как правило, больше, чем положитель-
ных [30]. У земной поверхности над сушей 
концентрация тяжелых ионов значительно 
больше, чем легких. Это обусловлено тем, 
что в  результате нормальных процессов 
ионизации создаются лишь легкие ионы, 
а  тяжелые ионы могут образовываться 
лишь в случае присоединения легких к ча-
стицам аэрозоля, концентрация которого 
в  нижних слоях воздуха больше. При за-
пыленности воздуха вследствие увеличе-
ния числа взвешенных в атмосфере частиц 
число легких ионов убывает, а  число тя-
желых возрастает. Кроме того, концентра-
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ции ионов могут меняться вследствие их 
переноса под действием электрических 
сил, а также диффузии от мест с большей 
концентрацией и  их механического пере-
носа с  движущимися массами воздуха. 
Концентрация легких отрицательно заря-
женных аэроионов возрастает при прохож-
дении теплых воздушных фронтов и  сни-
жается в  холодных фронтальных массах 
воздуха. Летом лёгких ионов больше, чем 
зимой. Особенно их много после дождя. 
Во многих исследованиях показано, что 
увеличение концентрации легких отрица-
тельных ионов положительно влияет на 
организм [31, 32]. Таким образом, измене-
ние состояния электрического поля атмос-
феры может влиять на самочувствие людей 
посредством механизмов, обусловленных 
динамикой концентрации легких отрица-
тельных аэроионов, вызванной собственно 
электрическими процессами в тропосфере 
или изменением концентрации аэрозолей 
в  воздухе. Кроме того, поскольку при из-
менении абсолютной влажности и  атмос-
ферного давления ионизация воздуха так-
же может меняться, то эти же механизмы 
могут в  какой-то степени обусловливать 
и чувствительность к перепадам атмосфер-
ного давления и влажности. 

В заключение необходимо отметить, 
что метео- и  гелиогеофизические факто-
ры вызывают ответные реакции в  организ-
ме любого человека, однако их негативное 
влияние, которое обычно называется метео- 
чувствительностью, в  основном связано 
с  пониженными адаптационными резерва-
ми организма. 
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В статье на основе обобщения научного и практического опыта, отраженного в публикациях, рассма-
триваются проблемы реализации инклюзивной практики на уровне начального общего образования. Пока-
зано, что инклюзивное обучение детей с ограниченными возможностями здоровья требует от педагога вла-
дения современными технологиями обучения и воспитания детей с любыми нарушениями, технологиями 
организации совместной и индивидуальной деятельности всех обучающихся в рамках структурированного 
урока, средствами альтернативной коммуникации. Эти условия реализации инклюзивного обучения ослож-
няются тем, что в инклюзивном классе может быть несколько детей с разными нарушениями. Отмечается 
в связи с этим, что в ряде публикаций рассматривается инклюзивная компетентность современного педагога 
как часть его профессиональной компетентности, которую необходимо формировать уже на этапе вузовской 
подготовки. Сопоставление на основе публикаций инклюзивной практики на уровне дошкольного и началь-
ного образования позволяет отметить, что в  дошкольном образовании существуют более благоприятные 
условия для ее успешной реализации. Делается вывод о том, что важнейшей проблемой инклюзивной прак-
тики в  начальном образовании является недостаточная разработанность ее научно-методической основы 
и технологий ее реализации. Утверждается, что решение этой проблемы имеет основополагающее значение 
для преодоления скептического отношения к образовательной инклюзии.
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The article deals with the challenges in implementing of inclusive practices at the level of primary education 
based on scientific and practical experience reflected in the publications. It is shown that inclusive education of 
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training and education of children with any disorders, technologies of organization of joint and individual activities 
of all students in a structured lesson, means of alternative communication. These conditions of the implementation 
of inclusive education are complicated by the fact that an inclusive classroom can embrace several children with 
different disabilities. It is noted in this regard that in a number of publications the inclusive competence of the 
modern teacher as part of his professional competence that should be formed at the stage of University training is 
considered. Comparison based on publications of inclusive practices at the preschool and primary levels allows to 
point out that there are more favorable conditions for its successful implementation in preschool education. It is 
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its scientific and methodological basis and technologies of its implementation. It is argued that the solution of this 
problem is fundamental in overcoming skepticism about educational inclusion. 
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Федеральный закон «Об образовании 
в  Российской Федерации» от 29.12.2012 
№ 273-ФЗ [1] закрепил возможность ин-
клюзивного образования для лиц с особы-
ми образовательными потребностями на 
всех уровнях образования. В стране расши-
ряется инклюзивная практика, появляется 
необходимость «осмысления и  практиче-
ского воплощения ценностей инклюзии 
в  реальной педагогической практике от 
детского сада до вуза» [2, с. 13]. Отметим, 
что в России инклюзивная практика сори-
ентирована, прежде всего, на образование 
детей с  ограниченными возможностями 
здоровья (ОВЗ). Проблемы, связанные 
с  обучением, например, детей иммигран-

тов, в  научной литературе обсуждаются 
существенно реже. 

Актуальность настоящего исследования 
определяется необходимостью системати-
зации и  обобщения основных трудностей 
и противоречий, возникающих в инклюзив-
ном начальном образовании. 

В данной статье мы поставили цель на 
основе обобщения опыта педагогов, дефек-
тологов, руководителей образовательных 
организаций (далее ОО) и  других специ-
алистов рассмотреть некоторые проблемы 
в  практической реализации образователь-
ной инклюзии на уровне начального образо-
вания. Понимая принципиальное значение 
решения вопросов, связанных с материаль-
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но-техническим обеспечением и оснащени-
ем образовательных организаций, создани-
ем «безбарьерной» образовательной среды 
для эффективности инклюзивной практики, 
мы тем не менее сосредоточились на рас-
смотрении проблем, возникающих в  прак-
тической педагогической деятельности пе-
дагогов инклюзивных ОО [2–4].

Как отмечается в  ряде публикаций, се-
рьезные затруднения в  реализации инклю-
зивного обучения в школе связаны с недо-
статочным нормативным регулированием 
численности обучающихся с  различными 
вариантами нарушений в развитии в одном 
классе [5, 6]. Так, если в классе 2–3 ребенка 
с разными видами нарушений, то для каж-
дого из них требуется разработка индиви-
дуального учебного плана, адаптированной 
образовательной программы на основе ре-
комендаций психолого-медико-педагогиче-
ской комиссии (ПМПК). Дифференциация 
образовательных программ и их реализация 
как условие образовательной инклюзии воз-
можны только на основе владения педаго-
гом целым рядом компетенций: владения 
современными технологиями обучения 
и воспитания детей с любыми нарушения-
ми, технологиями организации различных 
форм совместной и  индивидуальной де-
ятельности всех обучающихся в  рамках 
структурированного урока, средствами аль-
тернативной коммуникации. 

Внедрение образовательной инклюзии 
привело к  появлению новой профессио-
нальной компетентности педагога  – ин-
клюзивной, понимаемой как интегративно-
личностное образование, обеспечивающее 
эффективность реализации инклюзивной 
практики  [7]. Необходимо учитывать, что 
федеральный закон «Об образовании в РФ» 
закрепляет инклюзию как характеристи-
ку образования на всех его уровнях. Сле-
довательно, инклюзивная компетентность 
должна стать частью профессиональной 
компетентности всех педагогов ОО, неза-
висимо от того, реализуют они инклюзив-
ную практику в  настоящее время или еще 
не столкнулись с  ее необходимостью. Во 
многих публикациях отмечается, что ин-
клюзивная компетентность как структур-
ный компонент профессиональной компе-
тентности современного педагога должна 
формироваться в  процессе вузовской под-
готовки  [8–10]. Если обратиться к  дей-
ствующим федеральным государственным 
стандартам высшего педагогического об-
разования, то в  ФГОС высшего педагоги-
ческого образования уровня бакалавриата 
определены две компетенции, имеющие 
непосредственное отношение к  инклюзив-
ной практике (способность осуществлять 

обучение, воспитание и развитие с учетом 
социальных, возрастных, психофизических 
и  индивидуальных особенностей, в  том 
числе особых образовательных потребно-
стей обучающихся, и способность проекти-
ровать индивидуальные маршруты обучаю-
щихся), а в ФГОС высшего педагогического 
образования уровня магистратуры  – одна 
(способность проектировать образователь-
ное пространство, в  том числе в  условиях 
инклюзии). Для преодоления дефицита ин-
клюзивной компетенции педагогов в ФГОС 
НОО обучающихся с ОВЗ предусматривает-
ся профессиональная переподготовка в об-
ласти специального (дефектологического) 
образования или повышение квалификации 
в  области инклюзивного образования обу-
чающихся с ОВЗ. В инклюзивном обучении 
детей с  сенсорными недостатками допол-
нительно для учителя начальных классов 
требуется повышение квалификации в  об-
ласти инклюзивного образования лиц с на-
рушением зрения/слуха соответственно. 
Вместе с тем в школу может прийти ребе-
нок с любым нарушением, что предполага-
ет владение учителем технологиями обуче-
ния и воспитания детей с самыми разными 
диагнозами. Сохраняется, кроме того, вы-
сокая потребность в  научно-методической 
помощи в  инклюзивном обучении детей 
с сенсорными нарушениями, нарушениями 
речи, расстройствами аутистического спек-
тра, которое нередко предполагает владение 
особыми технологиями, в частности техно-
логиями альтернативной и дополнительной 
коммуникации  [11]. ПМПК, направляя ре-
бенка с ОВЗ в ту или иную школу, должна 
учитывать ее возможности (кадровый со-
став, предметно-пространственную сре-
ду, материально-техническое оснащение 
и  проч.), однако окончательное решение 
остается за родителями, которые могут на-
стаивать на обучении своего ребенка в бли-
жайшей школе.

Современный учитель, таким образом, 
должен стать своего рода универсалом, 
способным проектировать и реализовывать 
инклюзивное обучение ребенка практиче-
ски с  любым видом ОВЗ. Следовательно, 
инклюзивность образования существенно 
изменяет условия труда педагога, требует 
от него больших интеллектуальных и  фи-
зических затрат, стрессоустойчивости, уме-
ния контролировать свое эмоциональное 
состояние, что, в  свою очередь, обостряет 
вопрос о финансировании инклюзивной пе-
дагогической деятельности. Как отмечает 
И.М. Бгажнокова, за рубежом давно осоз-
нана высокая экономическая затратность 
инклюзивного образования [12]. Нерешен-
ность этого вопроса в  нашей стране вы-
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ступает как немаловажный фактор, порож-
дающий негативные установки педагогов 
по отношению к  инклюзивному обучению 
детей с  ОВЗ [13, 14]. Неудивительно, что 
многие школы предпочитают выбирать для 
детей с  ОВЗ обучение в  отдельных клас-
сах, вовлекая их не в совместное обучение 
с  нормативно развивающимися сверстни-
ками, а в совместную внеурочную деятель-
ность. Заметим в  этой связи, что объеди-
нение детей с ОВЗ в  отдельном классе не 
снимает проблемы, так как учитель в этих 
условиях должен реализовать различные 
адаптированные образовательные програм-
мы. Кроме того, для реализации различных 
коррекционных курсов в одних случаях ну-
жен тифлопедагог, в других – сурдопедагог, 
в третьих – олигофренопедагог. А это опре-
деляет необходимость изменения кадрового 
комплектования организаций, что не всегда 
соответствует реальным возможностям ОО, 
в частности в некоторых регионах Россий-
ской Федерации актуальна проблема дефи-
цита кадров дефектологов [15].

Проблема недостаточной компетент-
ности педагогов в  обучении детей с  ОВЗ 
решается с  опорой на опыт специалистов, 
прежде всего, коррекционных образова-
тельных организаций и  Центров психоло-
го-педагогического и  медико-социального 
сопровождения лиц с  ОВЗ, а  также орга-
низацией командного взаимодействия спе-
циалистов инклюзивной ОО [12]. Другими 
механизмами, позволяющими преодолевать 
дефицит инклюзивной компетентности пе-
дагогических работников, поддерживать 
и направлять их усилия, становятся стажи-
ровочные площадки и  ресурсные центры. 
Однако приходится констатировать, что 
если в  ряде крупных городов ресурсные 
центры достаточно давно созданы и успеш-
но функционируют, то в регионах ситуация 
не столь благополучна  [16]. Так, в  Улья-
новске первый ресурсный центр для детей 
с  расстройствами аутистического спектра, 
реализующий комплексную психолого-пе-
дагогическую программу их сопровожде-
ния, был открыт в ноябре 2017 г. [17]. 

Стоит отметить, что в  регионах разви-
ваются и  другие варианты ресурсной под-
держки инклюзивного образования  – «го-
ризонтальные»: сетевое взаимодействие 
специалистов разных ОО, позволяющее 
организовывать не только обмен опытом, 
но и  более широкое взаимодействие детей 
с ОВЗ с нормативно развивающимися свер-
стниками [18].

Таким образом, важнейшей проблемой 
в реализации инклюзивной практики в об-
разовании, в том числе начальном, является 
проблема инклюзивной компетентности пе-

дагогических кадров. Подготовка педагоги-
ческого корпуса к реализации инклюзивной 
практики предполагает ее научно-методи-
ческое и  технологическое оснащение. Ос-
новой эффективной инклюзивной практики 
педагога является его гуманистическая на-
правленность, принятие «особых» детей. 
Однако принятие ценностей инклюзии не 
гарантирует способности педагога реали-
зовывать особые образовательные потреб-
ности ребенка с ОВЗ. Командное и сетевое 
взаимодействие специалистов в инклюзив-
ном образовании необходимо, но осущест-
вляет инклюзивное обучение в классе педа-
гог, владеющий специальными методами, 
технологиями и приемами обучения и ком-
муникации. Следовательно, центральной 
задачей в  обеспечении эффективности об-
разовательной инклюзии становится задача 
ее научно-методического и  технологиче-
ского обеспечения, решение которой станет 
основой формирования соответствующих 
компетенций будущих педагогов уже на 
уровне вузовской подготовки. 

Отметим, что публикаций, раскрыва-
ющих методы и  технологии инклюзивной 
практики на уровне начального образова-
ния, меньше, чем аналогичных работ, по-
священных технологиям инклюзивного 
обучения в  дошкольном образовании  [4]. 
Есть основания считать, что это наблю-
дение соответствует реальности и  су-
ществующая ситуация может создавать 
препятствия на пути обеспечения преем-
ственности инклюзивного обучения осо-
бого ребенка в  дошкольном и  начальном 
образовании. В практике дошкольных ОО 
можно отметить ряд факторов, которые об-
легчают, на наш взгляд, принятие и реали-
зацию инклюзии.

Во-первых, к  инклюзивной практике 
перешли многие ДОО, которые ранее имели 
коррекционную направленность, а в насто-
ящее время приобрели статус ДОО комби-
нированного или общеразвивающего вида. 
Работники таких детских садов не только 
уже имеют опыт работы с детьми с различ-
ными нарушениями, но чаще всего и не ис-
пытывают психологических трудностей во 
взаимодействии с ними. 

Во-вторых, в  ДОО облегчается задача 
сопровождения ребенка силами различных 
специалистов. Режим дня в  детском саду, 
тесное, практически ежедневное взаимо-
действие воспитателя, логопеда, дефекто-
лога, педагога-психолога, – все это позволя-
ет своевременно отслеживать и  обсуждать 
возникающие у  ребенка с  ОВЗ трудности, 
изменения в  его состоянии, согласовывать 
содержание коррекционно-развивающей 
работы. В материалах московской конфе-
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ренции представлен пример такого вза-
имодействия  – «педагогическая волна»: 
гибкая синхронизация содержания занятий 
воспитателя и  логопеда  [19]. Другой при-
мер взаимодействия специалистов ДОО 
«здесь-и-сейчас»  – «педагогический тре-
угольник» [20]. В начальной школе такое 
взаимодействие мог бы организовывать 
тьютор. В ФГОС НОО обучающихся с ОВЗ 
должность тьютора прописана для детей 
с  расстройствами аутистического спектра 
и двигательными нарушениями, а для детей 
слепых и  слабовидящих  – должность по-
мощника (ассистента) педагога. Должность 
«тьютор» введена в Единый квалификаци-
онный справочник должностей руководите-
лей, специалистов и  служащих. Приказом 
Минтруда от 10.01.2017 г. № 10н утвержден 
Профессиональный стандарт «Специалист 
в области воспитания», в котором определе-
ны трудовые функции и трудовые действия 
тьютора. В частности, определены такие 
трудовые действия тьютора, как разработка 
и подбор методических средств для проек-
тирования и  реализации индивидуальных 
образовательных маршрутов обучающихся, 
учебных планов и методическое обеспече-
ние взаимодействия субъектов образования 
в целях индивидуализации образовательно-
го процесса [21]. Однако нет нормативных 
документов, определяющих регламент его 
работы (например, недельную нагрузку), 
введение этой должности в  штатное рас-
писание образовательных организаций не 
является обязательным и в реальности тре-
бует специальных согласований админи-
страции ОО с  региональным управлением 
образования [6].

В начальной школе к тому же сложнее со-
единить общее для всех расписание уроков 
и необходимые для «особого» ребенка коррек-
ционные занятия в объеме не менее 5 часов 
в неделю, с одной стороны, и его потребности 
в определенном режиме учебы и отдыха, не-
редко – лечении, с другой, что также отмечено 
в публикациях [22]. Имеет значение и тради-
ционная ориентация школьного образования 
на академические результаты.

В ДОО, кроме того, возможен более тес-
ный контакт специалистов с  родителями, 
что также позволяет оперативно обсуждать 
с  ними продвижение ребенка по образова-
тельному маршруту, вовлекать их в сотруд-
ничество, постепенно преодолевать отмеча-
ющуюся тенденцию переложить основные 
усилия и  ответственность за воспитание 
и обучение своего ребенка на детский сад.

И, наконец, можно отметить еще один 
фактор, который практически не упоми-
нается в  литературе, но, по нашему мне-
нию, имеет немаловажное в  реализации 

инклюзивной практики значение,  – это 
особенности общения взрослых с  детьми 
в детском саду и школе. Одно из основных 
отличий деятельности учителя от деятель-
ности воспитателя состоит в  преоблада-
нии фронтального общения над диадиче-
ским  – адресованным отдельному ребенку 
или небольшой группе детей. Инклюзивная 
практика в  большей степени требует диа-
дического общения с  «особым» ребенком, 
которое более привычно и  естественно 
для воспитателя. Для эффективной работы 
школьного учителя с инклюзивным классом 
нужна разработка специальных технологий 
сочетания фронтального и  диадического 
общения на уроке, нередко к  тому же тре-
бующего владения дополнительными сред-
ствами коммуникации. 

Разумеется, существует большой опыт 
обучения детей с ОВЗ, накопленный в рам-
ках специального образования. В научной 
литературе представлены содержательные 
руководства по технологиям инклюзивно-
го образования [23, 24]. Мы хотели бы под-
черкнуть необходимость систематизации 
и обобщения технологий инклюзивного об-
учения детей с  различными нарушениями 
в  рамках урочной деятельности педагога 
и  включения специальных разделов, ори-
ентированных на инклюзивное обучение, 
в программы дисциплин, связанных с мето-
диками преподавания отдельных предметов, 
в  учебные планы высшего педагогического 
образования. Полезно предусмотреть, кроме 
того, учебную практику на базе ОО, успеш-
но реализующих инклюзивную практику.

Успешность реализации образователь-
ной инклюзии в  существенной степени 
определяется отношением к ней родителей 
нормативно развивающихся обучающихся. 
В публикациях представлены различные 
формы и методы работы с родителями, об-
суждаются вопросы, связанные с  реализа-
цией реабилитационного потенциала семьи 
ребенка с ОВЗ, однако большая часть таких 
публикаций относится к  дошкольному об-
разованию и  речь в  них идет преимуще-
ственно о родителях «особых» детей [2, 4, 
25, 26]. Можно отметить очень незначи-
тельное число публикаций, в которых рас-
сматриваются модели организации работы 
с родителями обучающихся с ОВЗ в началь-
ной школе и тем более – со всеми родите-
лями инклюзивных классов. Одновременно 
приводится неутешительная статистика, 
свидетельствующая о  скептическом отно-
шении к инклюзии большинства родителей 
нормативно развивающихся детей [27]. Их 
основные опасения связаны с  возможным 
снижением внимания к  здоровым детям 
и тем самым – снижением качества их об-
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учения. Нам представляется, что изменение 
отношения родителей к  инклюзии в  пер-
вую очередь будет определяться решени-
ем проблемы, которая уже отмечена выше: 
совершенствованием технологий обучения 
и  воспитания детей в  инклюзивных клас-
сах. Полагаем, что самый убедительный 
аргумент для родителей здорового ребенка 
в пользу инклюзии – его хорошие академи-
ческие результаты и позитивное отношение 
к  учебе, школе и  одноклассникам. Разуме-
ется, мы имеем в  виду и  умение учителя 
транслировать обучающимся толерантное 
отношение ко всем детям, независимо от их 
психофизических, социальных, националь-
ных, религиозных и  иных особенностей, 
и  его владение технологиями организации 
конструктивного, партнерского взаимодей-
ствия между детьми.

Завершая этот достаточно краткий обзор, 
повторим, что, по нашему мнению, важней-
шей проблемой в  современной инклюзив-
ной образовательной практике в  начальной 
школе является недостаточная разработан-
ность ее научно-методической основы и тех-
нологий ее реализации, что, в свою очередь, 
серьезно затрудняет и  формирование ин-
клюзивной компетенции педагогов, и  обе-
спечение преемственности дошкольного 
и начального образования в обучении и со-
циализации детей с ОВЗ. Наша точка зрения 
подтверждается результатами исследования 
рисков внедрения инклюзии в  высшем об-
разовании, в котором показано, что «одним 
из существенных рискогенных факторов… 
в расширении инклюзивных практик являет-
ся отсутствие специальных профессиональ-
ных навыков у преподавателей» [28, с. 101]. 
Необходимо, по нашему мнению, расширить 
инклюзивную подготовку студентов, полу-
чающих педагогическое образование по про-
филю начальное образование. Стоит и  еще 
раз отметить отсутствие нормативно-право-
вого регулирования количества детей с раз-
ными нарушениями в инклюзивном классе, 
которое в условиях ориентации обучения на 
образовательные результаты существенно 
затрудняет деятельность учителя и  может 
вести к  снижению качества обучения. Зна-
чимость решения этих проблем определяет-
ся их основополагающим значением и  для 
успешности внедрения образовательной ин-
клюзии, и  для преодоления скептического 
отношения к ней и самих педагогов, и роди-
телей, и общества в целом.
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