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В общественную палату Кировской области поступило обращение 

общероссийского народного фронта с предложением выступить инициатором 

организации вокруг областного центра лесопаркового зеленого пояса в соот-

ветствии с вступившей с силу главой 9.1 Федерального Закона «Об охране 

окружающей среды». 

Проблема охраны зеленых насаждений является актуальной для 

г. Кирова. В условиях техногенного «пресса» качество окружающей среды 

практически не улучшается даже в условиях экономического спада. Зеленые 

насаждения, выполняя роль демпфера между источниками воздействий и че-

ловеком, существенно улучшают качество окружающей среды. Поэтому тре-

бования по защите зеленых насаждений содержат экологическое, лесное, гра-

достроительное законодательства [1–4]. Эти требования в случае их выполне-

ния в целом достаточны для обеспечения охраны зеленых насаждений. Одна-

ко правоприменительная практика указывает на системные сбои, следствием 

которых является истощение «зеленого щита». Прежде всего это относится к 

той части зеленых насаждений, которая представлена рекреационными зона-

ми и зонами охраняемых природных территорий. Многочисленные примеры 

наступления бизнеса на зеленые насаждения отмечались в последние годы и в 

г. Кирове, особенно в отношении городских «парков» и скверов (слово «пар-

ки» взято в кавычки, т.к. в городе нет ни одного объекта, удовлетворяющего 

этим целям по площадным характеристикам) [4]. Общественная палата почти 

каждый год организовывала публичные мероприятия по этому вопросу, за-

канчивавшиеся, как правило, призывами к властям прекратить передачу озе-

лененных территорий в территориальные зоны, где не обеспечивается их со-

хранность. 

Другой не менее важной частью «зеленого щита» являются леса при-

городных зон, объединенные для городов Киров, Кирово-Чепецк, Слободской 

в единую зеленую зону этих городов. В 1991–1992 гг. по заказу комитета по 

охране природы Воронежским филиалом ГПИ «Союзгипролес» проведена 

разработка схемы генерального плана зеленой зоны городов Кирова, Кирово-

Чепецка, Слободского и рабочего проекта благоустройства и хозяйственных 
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мероприятий лесов лесопарковой части этой зеленой зоны. В 1994 г. была 

утверждена схема генерального плана всей зеленой зоны на площади 175 тыс. 

га, в том числе ее лесопарковой части площадью 15,8 тыс.га. В 1995 г. леса 

сельхозпредприятий в ней на площади 27 тыс. га переданы государственным 

органам лесного хозяйства. В то же время в системе управления лесами со-

здан парковый лесхоз. 

Эти мероприятия позволили позднее, в 2007 г. (Постановление Прави-

тельства Кировской области от 20.06.2007 № 98/258) объявить зеленую зону 

городов Кирова, Кирово-Чепецка и Слободского на площади 175 тыс. га осо-

бо охраняемой природной территорией (ООПТ) регионального значения. По 

мнению автора, это, возможно, самое серьезное мероприятие за последние 

20 лет в сфере природоохранной деятельности в Кировской области. Его эф-

фект мог бы быть значительно выше, если бы выделялись достаточные сред-

ства на содержание и охрану зеленой зоны и соблюдался ее режим. 

Режим охраны и использования лесов в уже существующих зонах 

ограничения лесохозяйственной деятельности (зеленой зоне и ее лесопарко-

вой части, а тем более в ООПТ регионального значения) значительно жестче, 

чем в предполагаемом лесопарковом зеленом поясе. Недаром в ряде публика-

ций [6, 7] высказывается опасение о недостаточной правовой защищенности 

лесов в пределах зеленого пояса. В Кировской области этой проблемы нет.  

Таким образом, проблема охраны зеленых насаждений состоит не в 

отсутствии механизмов регулирования хозяйственной деятельности, а в не-

выполнении государственными и муниципальными органами власти полно-

мочий по их обеспечению. Узаконивание границ ООПТ в государственном 

земельном кадастре и обеспечение должного контроля за режимом хозяй-

ственной деятельности в ее пределах практически полностью решило бы про-

блему без организации зеленого пояса. 

Полезность организации зеленого пояса объясняют тремя факторами: 

– наличием федерального финансирования землеустроительных ка-

дастровых работ (около одного миллиона рублей, более точно цена определя-

ется в ходе конкурсных процедур); 

– возможностью включения в него городских зеленых насаждений, не 

числящихся в составе ООПТ; 

– компенсационным принципом при исключении земель из состава 

зеленого пояса: площадь исключаемых территорий компенсируется включе-

нием в его границы территорий, площадь которых не меньше площади ис-

ключаемых территорий, которые соответствуют требованиям закона и распо-

ложенные на которых лесные насаждения и иные природные объекты обес-

печивают выполнение средообразующих, природоохранных, экологических, 

санитарно-гигиенических и рекреационных функций. 

Исходя из этих соображений в ходе общественного обсуждения этого 

вопроса практически единогласно его участниками было принято решение об 

инициировании организации зеленого пояса г. Кирова. 

 



11 

Литература  

1. Об охране окружающей среды [Электронный ресурс]: федер. закон от 10.01. 2002 

№ 7-ФЗ. Режим доступа: СПСКонсультантПлюс. 

2. Лесной кодекс Российской Федерации от 04.12.2006. № 200-ФЗ [Электронный 

ресурс]. Режим доступа: СПСКонсультантПлюс. 

3. Градостроительный кодекс Российской Федерацииот 29.12.2004. № 190-ФЗ (ред. 

от 24.11.2014) (с изм. и доп., вступ. в силу с 25.11.2014) [Электронный ресурс]. Режим 

доступа: СПСКонсультантПлюс. 

4. СНиП 2.07.01-89 «Градостроительство. Планировка и застройка городских и 

сельских поселений». 

5. Бурков Н. А. О проблеме зеленых насаждений г. Кирова // Биодиагностика 

состояния природных и природно-техногенных систем: Материалы Х Всерос. науч.-практ. 

конф. с междунар. участием. Кн. 2. Киров: ООО «Лобань», 2012. С. 227–233. 

6. Ермолаев К. Закон о «зеленом щите» нуждается в доработке, считает эксперт 

ОНФ [Электронный ресурс]. Режим доступа https://ria.ru/society/20170523/1494986078.html 

7. Закон о «зелёном поясе» может погубить многие леса вокруг больших городов 

[Электронный ресурс]. Режим доступа www.greenpeace.org/russia/ru/news/2016/07-04-

shield/ 

 

НА РОССИЙСКИХ ОБЪЕКТАХ ЗАВЕРШЕНО УНИЧТОЖЕНИЕ 

ЗАПАСОВ ХИМИЧЕСКОГО ОРУЖИЯ 

 

Т. Я. Ашихмина 
1, 2

, В. Н. Пугач 
1
, Г. Я. Кантор 

1, 2
, Л. В. Кондакова 

1, 2
,  

В. П. Савиных 
1, 4

, И. Г. Широких 
1, 2, 3

, А. С. Тимонов 
1, 2

 
1 
Вятский государственный университет, 

2 
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН,  

3 
НИИ Северо-Востока им. Н. В. Рудницкого, 

4
 Московский государственный университет геодезии и картографии 

 

Отрадно отметить, что в Год Экологии произошло поистине выдающее-

ся событие, которое знаменует собой полное уничтожение всех запасов хи-

мического оружия, объявленных Российской Федерацией. В исторический 

день 27 сентября 2017 г. на объекте «Кизнер» Удмуртской республики ликви-

дирован последний химический боеприпас из российских арсеналов химиче-

ского оружия. К этой вехе в истории химического разоружения наша страна 

продвигалась упорно и настойчиво, преодолевая все объективные и субъек-

тивные трудности, последовательно решая сложнейшие технические, техно-

логические, социальные и экономические проблемы. В 1993 г. наша страна 

выступила одним из основных инициаторов международного соглашения по 

подписанию Конвенции о запрещении разработки, производства, накопления 

и применения химического оружия и о его уничтожении [1]. Через три года, в 

1996 г. Правительством РФ была принята федеральная целевая программа 

«Уничтожение запасов химического оружия в Российской Федерации» [2, 3], 

а в 1997 г. состоялась ратификация Конвенции Государственной Думой Рос-

сийской Федерации [4] и вступил в силу Федеральный закон «Об уничтоже-

нии химического оружия» [5]. 
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За 20 прошедших лет коллективом военных и гражданских специали-

стов, учёных, под руководством Федерального управления по безопасному 

хранению и уничтожению химического оружия проведена огромная, мас-

штабная работа. Были разработаны отечественные безопасные технологии 

уничтожения высоко опасных отравляющих веществ, в том числе в боеприпа-

сах сложной конструкции [6–9], созданы современные наукоёмкие предприя-

тия, построено семь современных крупных объектов по промышленному 

уничтожению химического оружия [10–12]. Первый объект по уничтожению 

боевых отравляющих веществ (ОВ) был построен и введен в эксплуатацию в 

пос. Горный Саратовской области в декабре 2002 года. Там хранилась 

1,1 тыс. т отравляющих веществ кожно-нарывного действия иприт и люизит в 

специальных крупнотоннажных емкостях. Они полностью и безопасно были 

уничтожены в 2005 г. В том же 2005 г. в строй вступил объект «Камбарка» в 

Удмуртской Республике, где хранились 6,4 тыс. т ОВ кожно-нарывного дей-

ствия (люизит) в специальных крупнотоннажных емкостях. С поставленной 

задачей коллектив объекта «Камбарка» справился в 2009 г. В 2006 г. был пу-

щен в эксплуатацию третий российский объект «Марадыковский» в пос. 

Мирный Кировской области. Здесь хранились авиационные химические бое-

припасы, снаряженные фосфорорганическими ОВ последнего поколения (за-

рин, зоман, ОВ типа ви-икс), а также люизитом, общей массой 6,9 тыс. т. В 

октябре 2015 г. на этом объекте был уничтожен последний химический бое-

припас. В 2008 г. приступил к уничтожению химического оружия объект 

«Леонидовка» в Пензенской области. Все хранившиеся на нем 6,9 тыс. т фос-

форорганических отравляющих веществ, снаряженные в авиационные хими-

ческие боеприпасы, полностью уничтожены в сентябре 2015 г. Объект «Щу-

чье» в Курганской области был введен в эксплуатацию в 2009 г. В ноябре 

2015 г. коллектив объекта успешно завершил основную работу, уничтожив 

5,5 тыс. т фосфорорганических ОВ, снаряженных в химические боеприпасы 

ствольной и реактивной артиллерии. В 2010 г. начались работы по унич-

тожению химического оружия на самом крупном по запасам ОВ объекте 

«Почеп» в Брянской области. Все хранившиеся на нём 7,5 тыс. т фосфорор-

ганических отравляющих веществ, снаряженных в авиационные химические 

боеприпасы, были успешно уничтожены в октябре 2015 г. Седьмой объект 

«Кизнер» в Удмуртской Республике вступил в строй в декабре 2013 г. Там 

хранились 5,7 тыс. т фосфорорганических отравляющих веществ и люизита в 

артиллерийских химических боеприпасах. На этом объекте и, соответственно, 

в Российской Федерации в целом последний химический боеприпас был уни-

чтожен 27 сентября 2017 года. 

Процесс уничтожения запасов химического оружия в Российской Фе-

дерации проходил в четыре этапа. Согласно требованиям Конвенции и Про-

граммы, к апрелю 2003 г. было уничтожено 400 тонн отравляющих веществ, 

что составляло 1% имевшихся запасов. Это был I этап [13]. В апреле 2007 г. 

был выполнен II этап, по итогам которого уничтожено 8 тыс. т ОВ, что со-

ставило более 20% запасов химического оружия [11, 13]. В ноябре 2009 г. был 
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выполнен III этап: уничтожено 18 тыс. т ОВ, или более 45 % всех запасов хи-

мического оружия [11, 14, 15]. Завершающий, IV этап конвенционных обяза-

тельств выполнен в сентябре 2017 года [6, 16, 17].Таким образом, уничтоже-

ны все имевшиеся на хранении 40 тыс. т боевых ОВ, которые были снаряже-

ны в 4,4 млн. химических боеприпасов. Часть химических боеприпасов со-

держала не только отравляющие, но и взрывчатые вещества, которые невоз-

можно было извлечь. И эти сложные боеприпасы были также уничтожены с 

использованием отечественных технологий российскими специалистами на 

российских предприятиях [8, 9, 17]. 

В процессе всей деятельности объектов, на которых проводилось уни-

чтожение запасов химического оружия, были созданы и действовали высоко-

технологичные системы обеспечения экологической безопасности окружаю-

щей природной среды на территории промплощадки, санитарно-защитной зо-

ны и зоны защитных мероприятий, здоровья работающего персонала, населе-

ния, проживающего вблизи объекта. С этой целью на каждом объекте си-

стемно, на постоянной основе, проводился экологический контроль и мони-

торинг, включающий организацию производственного экологического кон-

троля и мониторинга, государственного экологического контроля и монито-

ринга, санитарно-гигиенического надзора и мониторинга [18–22]. Следует 

отметить, что в процессе деятельности всех семи объектов уничтожения хи-

мического оружия не допущено ни одного случая прорыва в окружающую 

среду ОВ или продуктов их деструкции. Все объекты отработали благополуч-

но, в штатном режиме, без аварийных ситуаций.  

За счет средств ФЦП «Уничтожение запасов химического оружия в 

Российской Федерации» в регионах хранения и уничтожения химического 

оружия построены многие объекты социальной инфраструктуры. В их числе 

более 400 многоквартирных жилых домов, 14 больниц, 22 детских общеобра-

зовательных учреждения, 3 Дома культуры, 3 здания РОВД, 3 бани, 1 Дворец 

водного спорта, 3 спортивных комплекса, 7 электроподстанций, 11 котель-

ных, 2 полигона ТБО, водозаборное сооружение и пруд. Проложено 10,5 км 

сетей электроснабжения, 201 км сетей водоснабжения, 29,9 км теплоснабже-

ния, 516 км газоснабжения. Благоустроено 52,9 км улиц, отремонтировано 

155 км автомобильных дорог. Всё это сделано для улучшения социальных 

условий проживающего населения в зонах защитных мероприятий объектов 

хранения и уничтожения химического оружия [6, 10, 15]. На эти цели направ-

лено до 10% стоимости каждого из семи объектов по хранению и уничтоже-

нию химического оружия. 

В настоящее время все семь российских объектов хранения и уничто-

жения химического оружия находятся на этапе вывода из эксплуатации и 

подготовки к ликвидации последствий деятельности. Эта работа должна быть 

выполнена на высочайшем уровне с использованием разработанных совре-

менных российских и других технологий санации и реабилитации территорий 

[23–32]. 
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О том, как предполагается министерством промышленности и торговли 

Российской Федераци использовать созданные на объектах хранения и уни-

чтожения химического оружия здания, сооружения, инфраструктуру для ре-

шения народнохозяйственных задач в докладе Президенту РФ В. В. Путину 

пояснил Министр промышленности и торговли Российской Федерации Д. В. 

Мантуров. Он отметил, что созданная для уничтожения запасов химического 

оружия инфраструктура будет обязательно использована в последующем. 

В частности, на объекте «Почеп» в Брянской области и комплексе «Марады-

ковский» в Кировской области планируется организовать выпуск фармацев-

тической и химической продукции, на объекте «Кизнер» (Удмуртия) плани-

руется создать производство порохов и взрывчатых веществ. Инфраструктуру 

других объектов, в частности, «Камбарку» в Удмуртии, «Горный», Саратов-

ская область, «Щучье», Курганская область, и «Леонидовка» Пензенская об-

ласть планируется использовать под обезвреживание промышленных отходов 

первого и второго класса опасности, которых на предприятиях различных от-

раслей промышленности накопилось к настоящему времени достаточно 

большое количество. 

Таким образом, на сегодня Россия полностью выполнила взятые на себя 

обязательства по международной Конвенции о запрещении разработки, про-

изводства, накопления и применения химического оружия и о его уничтоже-

нии. Уничтожение запасов химического оружия в Российской Федерации за-

вершенj безопасно, эффективно и на три года раньше установленного срока. 

За всем этим стоит напряженный кропотливый труд многих тысяч со-

трудников и учёных российских организаций и предприятий, и, в первую 

очередь, коллектива Федерального управления по безопасному хранению и 

уничтожению химического оружия. 

Работа выполнена в рамках государственного задания Института 

биологии Коми НЦ УрО РАН по теме «Оценка последствий антропогенного 

воздействия на природные и трансформированные экосистемы подзоны 

южной тайги» № гос. регистрации 115020310080. 
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Современный период социума характеризуется широким применением 

различных видов токсичных соединений, используемых в химической инду-

стрии и способных наносить ущерб здоровью людей, а в особых условиях 

формировать обширные зоны химического заражения. 

На территории РФ функционирует более 4 тыс. опасных промышлен-

ных объектов (ОПО). На них выпускается большим тоннажем около 40 тыс. 

химических веществ (ХВ), которые широко используется в различных отрас-

лях промышленности, в сельском хозяйстве, в быту и в медицине; при этом 

более 100 из них обладают токсичностью, сопоставимой с токсичностью бое-

вых отравляющих веществ. Только в Европе ежегодно производится более 

0,5 млрд. смертельных доз мышьяка, 5 млрд. доз бария, 100 млрд. доз аммиа-

ка, 10000 млрд. доз хлора [1].  

Аварии с выбросом токсикантов и химическим заражением больших 

территорий могут происходить там, где проживают люди. Не исключается и 

опасность химического терроризма [2–9]. 

Особую настороженность вызывают места компактного размещения 

большого числа ОПО, где вероятность возникновения химических катастроф 

со значительным поражением людей и нанесения территориям материального 

и экологического ущерба достаточно высока. Не исключается риск развития у 

населения токсического процесса и при штатной работе ОПО в виде развития 

стойкого аллобиоза (аллергизация, иммуносупрессия, астеническое состоя-

ние) или в виде формирования специальных патологических форм (химиче-

ского мутагенеза, канцерогенеза, тератогенеза, нарушения репродуктивных 

функций).  

Одной из таких территорий в РФ является Саратовская область, где 

функционировал химический испытательный полигон, объект по уничтоже-

нию химического оружия и множество промышленно-хозяйственных пред-

приятий химической направленности [10].  

В основах государственной политики в сфере обеспечения химической 

и биологической безопасности РФ до 2025 г. указывается, что химическая 

безопасность определяется состоянием готовности государства к предотвра-

щению угроз химического характера [11]. 

По реализации этой задачи следует совершенствовать прогнозную 

оценку медико-санитарных последствий химических аварий и катастроф, 

mailto:info@sar-ecoinst.org
https://clck.yandex.ru/redir/nWO_r1F33ck?data=SlViTnVJX1pGMEdqVl9VbXp3XzY2Zjl6amNUcGdXX25NVkVBbV9GclN5SmdDeWxjdncwX3ZKcjVlSXBLOUVLZ0ZKSFF4S1pPdTA1SzVIS3Mwb1A0eHpTNk5wN3hUaDNHR0FSb1J5TW5fMW8&b64e=2&sign=8584c0c48c4e8f52dd681e1cae78c60f&keyno=17
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формирующих чрезвычайные ситуации (ЧС), тактику действий персонала 

здравоохранения при их развитии, организацию управления и межведом-

ственного взаимодействия. Важным является и изучение структуры заболева-

емости у населения, проживающего в районах сосредоточения ОПО, функци-

онирующих в штатном режиме. 

Таким образом, в настоящее время остаются не полностью решенными 

вопросы, касающиеся медицинского обеспечения населения районов сосредо-

точения ОПО в части: 

– возникновения на этих объектах ЧС химического генеза, характери-

зующихся значительными безвозвратными и санитарными потерями среди 

людей, возникновением материальных потерь в инфраструктуре и развитием 

экологического неблагополучия территорий; 

– осуществления эффективных медико-профилактических мероприятий 

среди населения при повседневной работе ОПО, выбрасывающих в окружа-

ющую среду различный спектр ХВ в концентрациях и дозах, нередко превы-

шающих допустимые пределы.  

Эти обстоятельства предстают, по сути, перманентным мотивом для 

проведения исследований с целью оптимизации проведения организацион-

ных, лечебно-эвакуационных и медико-профилактических мероприятий насе-

лению, проживающему в районах сосредоточения опасных химических объ-

ектов, как при возникновении чрезвычайных ситуаций химического генеза, 

так и при функционировании их в штатном режиме повседневной деятельно-

сти, а также предложений по их совершенствованию. 

Для реализации указанной цели решаются следующие научные задачи: 

– Выявление химических опасностей, негативно влияющих на здоровье 

людей, проживающих в районе сосредоточения ОПО. 

– Проведение расчёта величины людских санитарных потерь в прогно-

зируемых чрезвычайных ситуациях химического характера, а также необхо-

димых сил и средств службы медицины катастроф для ликвидации их меди-

ко-санитарных последствий. 

– Разработка путей оптимизации лечебно-эвакуационного процесса по-

раженных опасными химическими веществами при развитии ЧС в районе со-

средоточения химических опасных объектов  

– Оценка состояния здоровья населения и выявление его взаимосвязи с 

загрязнением среды обитания химическими веществами. 

– Разработка предложений по совершенствованию организационных и 

медико-профилактических мероприятий среди населения, проживающего в 

районах сосредоточения опасных химических объектов, как в процессе их 

функционирования в штатном режиме повседневной деятельности, так и по 

прекращению (перепрофилированию) их деятельности.  

ФГБУ «ГосНИИЭНП» совместно с заинтересованными организациями 

(ФГОУ «СГМУ», ФГУП «НИИ ГПЭЧ», Управлениями росприроднадзора, ро-

спотребнадзора и МЧС области) впервые проведена комплексная оценка 
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территорий сосредоточения ОПО и определён экологический потенциал всей 

территории области:  

– дана её климатогеографическая и химико-экологическая оценка; 

– проведён анализ источников химической опасности; 

– оценена медико-тактическая характеристика возможных очагов хими-

ческого поражения; 

– проанализированы наиболее распространенные методики расчёта ме-

дико-санитарных последствий при возможном развитии ЧС химического ха-

рактера и выбрана наиболее оптимальная из них для исследуемой террито-

рии; 

– оценены возможности медицинских организаций различных мини-

стерств и ведомств, функционирующих в Саратовской области, по оказанию 

экстренной медицинской помощи в ЧС химической природы;  

– разработаны предложения по совершенствованию подготовки сил и 

средств службы медицины катастроф (СМК) к оказанию экстренной меди-

цинской помощи в ЧС химической природы: 

– определена потребность в медицинском имуществе (по номенклатуре 

и количеству) для оказания медицинской помощи на внешней границе очага 

химического поражения; 

– предложена оптимальная схема проведения лечебно-эвакуационных 

мероприятий (ЛЭМ) в очаге возможного химического поражения, примени-

тельно к изучаемой территории с определением в качестве этапа медицинской 

эвакуации, оказывающего специализированную медицинскую помощь одного 

из госпиталей Минобороны России; 

– определены пути оптимизации взаимодействия военного госпиталя с 

медицинскими организациями других министерств и ведомств, функциони-

рующих на исследуемой территории. 

– представлены варианты совершенствования лечебно-профилакти-

ческих мероприятий, смягчающих негативное влияние опасных химических 

веществ на население, проживающее в районах сосредоточения ОПО.  

Теоретическая и практическая значимость работы определяется следую-

щим образом: 

1. Разработана компьютерная программа для расчета номенклатуры и 

количества медикаментов по оснащению укладок формирований СМК, пред-

назначенных для оказания первичной медико-санитарной помощи на внеш-

ней границе очага химического поражения. 

2. Для совершенствования взаимодействия государственного и ведом-

ственного здравоохранения, функционирующего на территории Саратовской 

области, в части ликвидации медико-санитарных последствий ЧС химическо-

го характера предложена схема осуществления ЛЭМ пораженным ОХВ в 

специализированном военном госпитале.  

3. В ходе корреляционного анализа заболеваемости населения и состоя-

ния химического загрязнения воздуха, воды и почвы токсикантами из числа 

опасных химических веществ выявлено, что население районов сосредоточе-
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ния ОПО находится в группе риска по заболеваемости большинством классов 

болезней. 
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Необузданный рост различных производств [1], развитие техники и 

технологий, ядерной энергетики, расширение добычи полезных ископаемых, 

развитие сельского хозяйства, внедрение его в зонах, ранее не использовав-

шихся для этих целей, рост объемов оборота топливно-энергетических ресур-

сов, автомобилизация населения все это ведет к увеличению и усложнению 

нагрузки на окружающую среду. Антропогенное воздействие недостаточно 

нормировать по отдельным компонентам, необходимо учитывать комплекс-
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ное, комбинированное и сочетанное воздействие вкупе с физическими, хими-

ческими и биологическими факторами. 

Решение экологических проблем в рамках рационального природополь-

зования реализуется посредством: 

– контрмер по отношению к непосредственному виду негативного воз-

действия; 

– восполнения или замещения нанесенного вреда; 

– проведения мероприятий по очистке и минимизации оказанного воз-

действия. 

Но как быть с теми видами воздействий, которые не столь очевидны? 

Как быть с воздействиями, последствия которых проявятся много позже, ко-

гда изменения для экосистемы в целом будут необратимы? В зависимости от 

природы воздействия возможны эффекты суммации, ослабления или усиле-

ния тех или иных факторов воздействия в объектах окружающей среды. 

В этих условиях крайне необходима разработка методологического 

подхода к изучению отсроченного антропогенного воздействия. 

Согласно трактованию по [2], отдаленный или отсроченный эффект ха-

рактеризуется наличием эффекта от воздействия вещества на организм после 

прекращения контакта с ним. Аналогично под отсроченной реакцией понима-

ется [3] целенаправленная поведенческая реакция, осуществляющаяся не сра-

зу после действия стимула, а с некоторой задержкой [4]. 

Наибольшая степень исследования отсроченных воздействий встреча-

ется в медицинских справочниках по изучению радиобиологических эффек-

тов на молекулярном, субклеточном, клеточном, тканевом, органном, орга-

низменном и популяционном уровнях при воздействии остро, подостро и 

хронически эффективных доз в условиях однократного, фракционированного 

или хронического облучения. 

Вместе с тем имеются данные, что не только в зонах радиационных 

аварий или в качестве последствий испытания ядерного оружия развиваются 

генетические изменения у животных и растений, например уровни радиации 

над залежами урановых руд существенно выше, чем в таких же породах в 

другой местности. По данным американских ученых [5] природный газ радон 

виновен в трехкратном превышении естественного радиационного фона. Ис-

следования [6–10] в районах с наибольшей радиационной нагрузкой выявили 

достоверный рост хромосомных аберраций в лимфоцитах крови более чем у 

80000 человек. 

По мнению многих авторов [11–16] отсроченное воздействие, связанное 

с радиацией, в основном ведет к генетическим изменениям, происходящим в 

организме под воздействием радиации. 

Говоря о генетических изменениях, нельзя не упомянуть об отсрочен-

ном действии ультрафиолетового излучения. Авторы работ [17–18] также от-

мечают хромосомные изменения под воздействием ультрафиолетового излу-

чения. Фреоны и хлорорганика, вызывающие разрушение озонового слоя, 
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вносят вклад в рост генетических изменений видов, а так же в развитие зло-

качественных опухолей [19]. 

Даже такой физический фактор как температура способен оказывать 

наследственное действие. Изменение климата также оказывает воздействие в 

купе с загрязнением окружающей среды, например [20] при повышении тем-

пературы на 10° С точковые мутации увеличиваются в пять раз. В ходе ис-

следований авторами [21] выявлено увеличение мутантно измененных клеток 

мышей при повышении температуры до +42° С. Именно такая температура 

вызывает денатурацию белков и, как оказалось разрушения проявлялись и в 

появлении деконденсированных участков ДНК, что в свою очередь приводи-

ло к хромосомным аберрациям [22]. Хромосомные аберрации при гипертер-

мии также приводили к дефектам развития детей [23]. 

Но если ультрафиолетовое излучение, температурные сдвиги и даже 

колебания радиационного фона (за исключением зон радиационного загряз-

нения) скорее можно отнести к естественными эволюционным процессам, то 

химические мутагены при взаимодействии с другими факторами, такими, как 

радиация и температура, способны резко увеличить количество мутаций [24–

25]. Помимо изменения генетического материала работников химических 

производств [26–27], биологический эффект мутагена варьирует в зависимо-

сти от метаболизма того или иного организма. Многие вещества, не показав-

шие мутагенность в бактериальных тестах, попав в организм человека, под-

вергаются метаболической активации и становятся мутагенами [28–32]. 

Некоторые мутагены влияют на метаболизм ДНК, некоторые – на бел-

ки-регуляторы, некоторые взаимодействуют с мембранами и опосредованно 

индуцируют мутации, некоторые прямо влияют на структуру ДНК [33]. 

Сложность идентификации мутагенного воздействия химических ве-

ществ зачастую связана с воздействием нестойких соединений, а также по-

следующей трансформацией соединений после внесения цитогенетических 

нарушений [1]. 

Клинико-статические данные, несмотря на свою значимость, могут 

быть запоздалыми и, кроме того, интерпретация их вызывает зачастую за-

труднение в связи с многочисленностью факторов, воздействующих на чело-

века в производстве и быту, поэтому эколого-генетические эксперименты в 

рамках естественной экосистемы трудно переоценить [34]. Руководствуясь 

литературными данными, отдаленные повреждения, во-первых, объясняются 

повреждением сосудов, приводящим к дегенерации клеток и тканей и генера-

лизационным поздним фиброзам, а во-вторых, широкое разнообразие отда-

ленных последствий, наблюдаемое в разных тканях, различия в сроках появ-

ления, тяжести и скорости развития объясняется кинетикой клеточных попу-

ляций. Эффекты являются отдаленными, так как вследствие медленного деле-

ния клеток проявление повреждения в митозе отдаляется на поздний срок [12].  

В работе [34] экспериментально доказано возрастное накопление спон-

танных повреждений ДНК, сходных с радиационными повреждениями, на 

примере исследования клеток мозга крыс, что заставляет пересмотреть поло-
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жение о стабильности ДНК в клетке на протяжении всего периода жизни, а 

значит для исследования отсроченного антропогенного воздействия на экоси-

стему недостаточно статистической оценки центральной тенденции опытного 

объекта, необходим поиск функциональных расстройств во взаимодействии 

со всей экосистемой. 

При эколого-генетическом мониторинге необходимо выявление очагов 

локального загрязнения, оценка их площади и доли в составе однотипного 

биогеоценоза, поиск функциональных нарушений растений и живых орга-

низмов, по которым можно судить о наличии гонандотропного, мутагенного 

или эмбриотропного действия, а также, бластмогенного эффекта. Причем вы-

сокие химические уровни воздействия не всегда являются индикаторами от-

даленных последствий, необходимо учитывать избирательный эффект [34]. О 

функциональных изменениях в различных уровнях биогеоценоза должны 

свидетельствовать как нарушения в пищевой цепи от редуцентов к высшим 

консументам, так и появление внешних отличительных черт по сравнению с 

эталонными участками. В связи с этим крайне важно отследить отсроченное 

воздействие на почвенные, водные, растительные и животные объекты на 

участках экологического мониторинга территории санитарно-защитной зоны 

и зоны защитных мероприятий объекта хранения и уничтожения химического 

оружия. Деятельность по уничтожению боевых отравляющих веществ на 

объекте уничтожения химического оружия в Кировской области была начата 

в 2006 году и закончена в 2015 году. Исследования в данном направлении в 

настоящее время проводятся. 

Работа выполнена в рамках государственного задания Института 

биологии Коми НЦ УрО РАН по теме «Оценка последствий антропогенного 

воздействия на природные и трансформированные экосистемы подзоны 

южной тайги» № гос. регистрации 115020310080. 
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ВАРИАНТ ВЕКТОРНОГО КРИТЕРИЯ ОЦЕНКИ 

ЭКОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ТЕРРИТОРИИ 

 

М. Г. Кургузкин, П. М. Кургузкин
 

Автономное учреждение «Управление Минприроды УР», 

mgk@minpriroda-udm.ru, 18kpm@mail.ru 

 

Результатом комплексного экологического обследования территории с 

целью оценки ее состояния является многомерный массив данных химиче-

ских анализов проб, информация об их токсичности, параметры биоиндика-

ции и т. д. Комплексный характер результатов обследования подразумевает 

их дальнейшее обобщение в виде интегрального критерия оценки экологиче-

ского состояния территории и, прежде всего, уровня ее загрязнения. 

Возможность снижения размерности массива данных без потери ин-

формативности применительно к результатам экологического мониторинга 

объектов уничтожения химического оружия (ОУХО) показана в работах [1, 2] 

на основе использования методов многомерной статистики. Одним из класси-

ческих является метод главных компонент (МГК) [3, 4], в основе которого 

лежит переход от множества исходных результатов мониторинга (например, в 

виде концентраций загрязняющих веществ Ck, индексов токсичности т. д.) к 

линейно агрегированным комплексам вида 
n

k
kkjj CaF

1

,  1 

где k – количество контролируемых веществ; akj – искомые коэффици-

енты линейной комбинации исходных переменных; Fj – главная компонента с 

номером j. 

Для определения коэффициентов akj осуществляется переход к новым 

(главным) осям координат, в направлении которых изменчивость (дисперсии) 

исходного массива данных максимальна. Количество главных осей определя-

ется исходя из требуемой точности описания. На практике 75% – 80% измен-

чивости исходного массива удается описать при использовании 3 или 4 глав-

ных компонент [1, 2]. 

Переход к описанию системы в главных осях резко снижает ее размер-

ность, позволяет выделить главные факторы (компоненты) и избавиться от 

«информационного шума», связанного с коррелированностью исходных дан-

ных. С учетом этого обстоятельства главные компоненты могут рассматри-
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ваться как параметры, наиболее полно и информативно характеризующие 

экологическое состояние (загрязнение) объектов окружающей среды.  

В том случае, когда массив данных мониторинга и его изменчивость 

удовлетворительно описывается одной главной компонентой (j = 1), ее можно 

использовать в качестве интегральной характеристики загрязнения террито-

рии. При этом уровень этого загрязнения, как было отмечено в работе [2], 

можно оценивать, как на основе фоновых параметров, так и на основе их пре-

дельно допустимых значений. 

В первом случае сравниваются текущее значение главной компоненты 
i

tF  в i-ой точке территории и фоновое значение iF0 , полученные в виде ли-

нейных комбинаций (1) концентраций загрязняющих веществ текущего и фо-

нового состояний соответственно. Таким образом, оценивается степень 

трансформации состояния окружающей среды за время функционирования 

источника негативного воздействия. 

Вторая оценка связана с представлением о существовании предельно 

допустимого загрязнения окружающей среды, которое в терминах МГК мо-

жет быть выражено в виде критических значений главных компонент Fjd. 

Указанные значения также можно определить как линейную комбинацию 

концентраций, но уже не текущих, а критических или предельных. В качестве 

последних могут быть использованы ПДК, ОДК, региональные нормативы 

допустимого содержания загрязняющих веществ в объектах окружающей 

среды и т. д. Сравнение величин i
jtF  и Fjd (в одномерном случае) позволяет 

судить о степени опасности загрязнения окружающей среды в рамках обще-

принятого подхода с учетом воздействия всего комплекса загрязнителей.  

При j>1 для комплексного описания текущего экологического состоя-

ния среды в i-ой точке территории вводится вектор 
i

tV , модуль и направление 

которого определяется главными компонентами i
jtF , как проекциями этого 

вектора на главные оси. Как было показано в работе [1], сравнение этого век-

тора с вектором )( 00
i
j

i FVV , рассчитанным для фоновых значений концен-

траций в той же точке, позволяет определить величину и направление изме-

нений в окружающей среде, возникших как следствие техногенного воздей-

ствия. В общем случае векторы 
i

tV  и 
iV0  не являются коллинеарными (рис. 1). 

Для определения уровня опасности экологической ситуации при j>1 

вводится понятие эллипсоида предельных состояний. Его полуосями являют-

ся отрезки Fjd определенные в виде линейных комбинаций критических (пре-

дельных) концентраций загрязнителей. 

Алгоритм оценки экологической ситуации продемонстрирован для двух 

главных компонент (рис.), при этом эллипсоид предельных состояний вы-

рождается в эллипс с полуосями F1d и F2d. Рассмотрен простейший случай, 

когда текущие концентрации загрязнителей больше фоновых и меньше кри-

тических (предельных).  



27 

Рис. Эллипс предельных состояний в случае двух главных компонент 

 

Отрезок i
tV , как и ранее, представляет собой результирующий вектор 

текущего экологического состояния в точке i. Однако, в отличие от одномер-

ного случая, во внимание принимается не только его модуль, но и направле-

ние (угол α). Используя параметрические уравнения эллипса, можно найти 

критическое для данное точки значение вектора i
dV , конец которого находит-

ся на кривой эллипса предельных состояний. 

Собственно оценка степени экологической опасности в i-ой точке тер-

ритории осуществляется путем сравнения модулей векторов 
i

tV  и 
i

dV . 

Предложенный подход использован для комплексной оценки загрязне-

ния почв в зоне защитных мероприятий ОУХО в г. Камбарка Удмуртской 

Республики. Показано, что использование векторной формы критерия на ос-

нове использования МГК позволяет комплексно оценивать уровень загрязне-

ния и степень экологической трансформации почвы в исследуемых точках. 

Преимуществом изложенного подхода является возможность учета всего 

массива данных экологического мониторинга без использования экспертных 

оценок и постулирования конкретного вида критерия оценки. 
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НЕПРЕРЫВНЫЙ ХРОМАТОГРАФИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ 

ЗАГРЯЗНЕНИЯ ВОЗДУХА И ВЫБРОСНЫХ ГАЗОВ 

 

З. Л. Баскин 

Вятский государственный университет, baskin.zakhar@mail.ru  

 

Сохранение чистоты атмосферного воздуха стало глобальной пробле-

мой человечества. Контролируемые объекты воздушной среды – это, как пра-

вило, динамические объекты со случайным характером изменения парамет-

ров и режимов функционирования. Охрана таких объектов должна начинать-

ся с непрерывного автоматического или автоматизированного контроля сте-

пени их загрязнения. 

В работе рассмотрены основные задачи эколого-аналитического, техно-

лого-аналитического и токсиколого-аналитического контроля (ЭАК, ТеАК и 

ТоАК) примесей загрязняющих веществ (ЗВ) в воздухе и выбросных техноло-

гических газах, которые являются основными источниками загрязнения воз-

душной среды. К этим задачам относятся: 

– определение организованных выбросов – прежде всего контроль вы-

бросных газов после скрубберной очистки их;  

– контроль неорганизованных выбросов – утечек газов из технологиче-

ского оборудования; 

– контроль загрязнения воздуха рабочих, производственных, санитарно-

защитных, жилых и природных зон; 

– индивидуальный химический дозиметрический контроль; 

– токсиколого-аналитический контроль воздействия ЗВ на человека.  

Показаны недостатки действующих стандартов по безопасности труда и 

охране атмосферы, руководств по контролю загрязнения атмосферы и других 

нормативных документов, в которых регламентируется периодический отбор 

не представительных случайных разовых проб, не связанных с техническими 

характеристиками и особенностями работы объектов контроля. Следствием 

этого является недостоверный анализ этих проб в лабораторных условиях. В 

действующих нормативных документах все еще предусмотрены статические 

способы калибровки газоаналитических приборов без учета погрешностей, 

связанных с отбором проб и их подготовкой к анализу, что увеличивает сум-

марную погрешность измерения. 

Эту проблему позволяют решить непрерывные хроматографические ме-

тоды анализа (НХМА) и специализированные приборы, которые предназна-

чены для автоматического и автоматизированного контроля примесей ЗВ в 

воздухе и выбросных технологических газах на динамических объектах, а 

также метрологическое обеспечение измерений в условиях, соответствующих 

рабочим. 

Представлены разработанные на Кирово-Чепецком химическом комби-

нате (КЧХК) и внедренные в химических производствах специализированные 

автоматические хроматографы: «ПАФОС», «ТОКСИГАЗ», предназначенные 
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для непрерывного определения концентрации примесей ЗВ в воздухе рабочих 

и жилых зон. Для непрерывного определения состава, расхода и количества 

выбросных технологических газов разработан специализированный промыш-

ленный газохроматографический комплекс «ТОКСИГАЗ-ВГ». 

В материалах исследований приведены результаты основных операций 

НХМА: непрерывного сорбционного пробоотбора, хроматографического раз-

деления отбираемых проб на отдельные компоненты и метрологического 

обеспечения измерений хроматографов в комплекте с системами пробоотбора 

и пробоподготовки. Это новая концепция промышленного контроля загрязне-

ния атмосферного воздуха и выбросных технологических газов. 

В исследованиях рекомендуется использовать динамические методы и 

средства метрологического обеспечения газоаналитических измерений: ста-

бильные источники микропотоков газов, паров и аэрозолей (СИМГПА) 

«Микрогаз» и динамические установки «МИКРОГАЗ» и «МАКРОГАЗ», 

предназначенные для непрерывного приготовления поверочных газовых сме-

сей (ПГС) в диапазонах микро- и макроконцентраций [1]. 

Хроматографические методы анализа получили наибольшее распро-

странение в экоаналитическом, технолого-аналитическом и токсико-

аналитическом контроле загрязнения атмосферного воздуха и выбросных 

технологических газов. Этими методами выполняют более 50% анализов и 

получают более 90% информации.  

Конкурентным хроматографическим методом анализа атмосферного 

воздуха, особенно в области оперативной дистанционной индикации ЗВ в вы-

бросных газах без отбора проб, стал лазерный оптико-акустический анализ 

многокомпонентных газовых смесей [2]. 

Обучение методам хроматографического анализа при изучении учебной 

дисциплины «Анализ атмосферного воздуха» позволяет познакомить обуча-

ющихся с методами хроматографического анализа, приборами и методологи-

ей непрерывного контроля, которая отличается научной новизной и практи-

ческой полезностью описанных технических решений, внедренных в произ-

водство [3]. 
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ИЗУЧЕНИЕ ПРОЦЕССА ПЕРЕНОСА ЭЛЕКТРОНОВ 

В СИСТЕМЕ «МИКРООРГАНИЗМЫ – МЕДИАТОР –  

УГОЛЬНО-ПАСТОВЫЙ ЭЛЕКТРОД» 

 

А. Д. Туровская, А. С. Зайцева, В. А. Арляпов  

Тульский государственный университет, anna_turovskaya@mail.ru 

 

В настоящее время актуальны разработки биосенсоров, в основу кото-

рых положена система «микроорганизмы – медиатор – электрод». Данные си-

стемы применяют для создания анализаторов для определения индекса опре-

деления биохимического потребления кислорода [1] или оценки интеграль-

ной токсичности [2]. Процесс функционирования данных анализаторов сво-

дится к тому, что биологическое окисление определенного субстрата, реги-

стрируется с помощью окислительно-восстановительных соединений – меди-

аторов. Характеристики получаемых анализаторов зависят от скорости взаи-

модействия микроорганизмов и медиатора, а также от скорости переноса 

электронов от медиатора на электрод.  

Целью данной работы является изучение физико-химических и элек-

трохимических особенностей переноса электронов в системе «глюкоза – 

дрожжи D. hansenii – медиатор – угольно-пастовый электрод».  

В качестве медиатора были выбраны гидрофобные соединения, такие 

как ферроцен, 1,1’-диметилферроцен, а также растворимый медиатор – мети-

леновый синий. Исследование их в качестве медиаторов обуславливается тем, 

что они удовлетворяют основным требованиям, предъявляемым к медиато-

рам: нетоксичность, возможность переноса электронов от активного центра 

ферментов клеток к поверхности электрода. Клетки дрожжей D. hansenii были 

использованы в качестве микроорганизмов, так как характеризуются широ-

ким спектром окисляемых субстратов и стабильностью ферментативных си-

стем в стрессовых условиях, что делает данные микроорганизмы перспектив-

ными при разработке сенсоров для мониторинга параметров окружающей 

среды. 

Процесс переноса электронов от медиатора на электрод сопровождается 

следующими процессами: массоперенос к поверхности электрода, поверх-

ностные явления (адсорбция и десорбция), т.е. измеряемый ток является сум-

мой данных процессов. В случае если основной вклад вносит диффузия, то 

согласно уравнению Рэндлса-Шевчика зависимость силы тока от корня ско-

рости развертки линейна и аппроксимируется через начало координат. Если 

электрохимический процесс происходит за счет адсорбированных молекул, то 

измеряемый предельный ток будет пропорционален скорости развертки по-

тенциала (рис.). 

mailto:anna_turovskaya@mail.ru
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А Б 

Рис. Зависимость предельного тока Ip от корня скорости развертки v
1/2

  

в присутствии: А) метиленового синего и Б) ферроцена 

 

Когда в системе присутствуют растворимый медиатор метиленовый си-

ний, зависимость предельного тока от корня скорости развертки линейна и 

аппроксимируется через начало координат, что указывает на вклад диффузии 

в данный процесс. В случае ферроцена и 1,1’-диметилферроцена данные за-

висимости не линейны (рис. б), так как на электрохимическое окисление фер-

роцена влияет адсорбция [3]. Поэтому расчет гетерогенной константы пере-

носа электронов для ферроцена и метиленового синего будет различен. Для 

расчета гетерогенной константы для ферроцена приемлема модель Лавирона 

[4], а для метиленового синего модель Николсона [5]. Рассчитанные констан-

ты представлены в таблице 1. 

Таблица 1 

Константы гетерогенного переноса электронов и взаимодействия 

биоматериала с медиаторами для изучаемой системы 
Медиатор Константа гетерогенного переноса, ks(см·с

-1
) 

Метиленовый синий 0,25±0,09 

Ферроцен 0,4±0,1 

1,1’-диметилферроцен 0,07±0,01 

 

На основе полученных констант можно сделать вывод о том, что ско-

рость переноса электрона с ферроцена на электрод почти в 2 раза выше, чем с 

метиленового синего. Система «ферроцен – угольно-пастовый электрод» мо-

жет рассматриваться как основа для создания биосенсоров, при этом необхо-

димо учитывать скорость взаимодействия медиатора с биоматериалом. 

Определение константы скорости взаимодействия медиатора с биома-

териалом проводили с помощью метода циклической вольтамперометрии, 

используя уравнениие Николсона и Шайна (1), были определены константы 

скорости взаимодействия медиаторов, ферроцен и 1,1’-диметилферроцен, с 

микроорганизмами, по зависимости отношения предельных токов в присут-
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ствии и в отсутствие субстрата от обратной величины корня скорости раз-

вертки (табл. 1). 

  (1) 

где: Ik – предельный ток в присутствие субстрата, Id – предельный ток в 

отсутствие субстрата, kOx – константа скорости восстановления медиатора. 

Для нахождения константы скорости взаимодействия медиатора мети-

ленового синего с биоматериалом использовали спектрофотометрический ме-

тод. Взаимодействие субстрата с биоматериалом в присутствии медиатора 

можно представить в виде двухсубстратной ферментативной реакции, проте-

кающей по механизму «пинг-понг». При избытке субстрата и концентрации 

медиатора ниже константы Михаэлиса, то можно найти константу взаимо-

действия медиатора с клетками. В таблице № 2 представлены константы ско-

рости взаимодействия дрожжей D. hansenii и медиатора. 

Таблица 2 

Константы взаимодействия биоматериала с медиаторами  

для изучаемой системы 
Медиатор Константа взаимодействия D. hansenii с медиаторами, дм

3
/(г•с) 

ферроцен 0,024±0,003 

1,1’-диметилферроцен 0,012±0,001 

метиленовый синий 0,007±0,001 

 

На основе полученных констант, представленных в таблицах 1 и 2, 

можно сделать вывод, что лучший перенос электронов на электрод достигает-

ся в присутствии медиатора ферроцена.  

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда 

(проект №17-74-10078).  
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КАРТОГРАФИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ДИНАМИКИ 

СРЕДНЕТАЕЖНЫХ ЛАНДШАФТОВ КАРЕЛИИ, ИСПЫТАВШИХ 

ДЛИТЕЛЬНОЕ ОКУЛЬТУРИВАНИЕ 

 

М. С. Богданова 

Институт водных проблем Севера Карельского научного центра РАН,  

mari-mb@mail.ru 

 

Картографическое моделирование динамики среднетаежных ландшаф-

тов Карелии, испытавших длительное окультуривание рассмотрено на приме-

ре репрезентативного ключевого участка «Падмозерский», расположенного 

на Заонежском полуострове Онежского озера.  

Для изучения современного состояния ландшафтов Заонежья приме-

нялся ландшафтно-динамический подход, разработанный Г. А. Исаченко и 

А. И. Резниковым 1 . 

Автором была разработана типология элементарных ландшафтов (ме-

стоположений) Заонежья 2, 3 . На основе материалов полевых ландшафтных 

исследований была составлена ландшафтная карта ключевого участка 

(рис. 1). Площадь участка 52 км
2
. 

На основе карты современной ландшафтной структуры автором была 

проведена реконструкция ландшафтов на период максимальной освоенности 

территории (рис. 2). В ходе реконструкции было выделено три группы зе-

мель: неокультуренные, окультуренные на вторую половину XIX в., а также 

болота, осушенные и окультуренные в XX в. 

Выделение окультуренных местоположений проводилось в ходе поле-

вых исследований по наличию в почве старопахотного горизонта (мощность 

не менее 15 см), по особенностям древесного яруса (наличию ольхи серой и 

древесных форм черемухи и рябины), а также по присутствию в напочвенном 

покрове луговых видов растений.  

За всю историю аграрного освоения ключевого участка было окульту-

рено (включая осушенные торфяники) около 72% территории, т.е. использо-

валось в качестве сельскохозяйственных угодий – огородов, пашен и сеноко-

сов. Максимум сельскохозяйственного освоения ландшафтов приходится на 

вторую половину XIX столетия и составляет около 62%. Полностью были 

освоены местоположения холмов и гряд, сложенных шунгитовой мореной, а 

также равнин, сложенных шунгитовыми валунно-песчаными отложениями. 

Максимальную освоенность имели равнины на песчано-галечных отложени-

ях, а также равнины, сложенные безвалунными глинами и суглинками. Дре-

нированные моренные равнины были освоены на 95%. Дренированные рав-

нины на безвалунных песках были окультурены на 70%, а холмы и гряды, 

сложенные флювиогляциальными валунно-галечными песками — на 60%. 

Оставшиеся 10% площади всех местоположений с признаками окультуренно-

сти приходится на осушенные в XX в. торфяники. 
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Рис. 1. Ландшафтная карта Падмозерского ключевого участка 
Примечание: Местоположения: Sd/t – вершины и привершинные склоны сельг с 

многочисленными скальными выходами и маломощным прерывистым элювием;  

Sd/s – склоны сельг средней крутизны с редкими скальными выходами и многочисленными 

валунами; Ggdk – пологосклонные супесчано-валунные (моренные) холмы и гряды, окуль-

туренные; Kfg – холмы и гряды, сложенные галечными и валунными песками; Kfgk – то 

же, окультуренные; дренированные равнины: Pgd – на валунных супесях с редкими скаль-

ными выходами, Pf – на безвалунных песках, Pfk – то же, окультуренные, Pfgk – на мелко-

валунно-галечных песках, окультуренные, Pgf – на валунных супесях, Pgfk – то же, окуль-

туренные, Pgfhk – на шунгитовых валунных песках, окультуренные, Plk – на безвалунных 

глинах и суглинках, окультуренные; торфяники: Be – евтрофные, Bed – то же, осушенные, 

Bmd – мезотрофные, осушенные и окультуренные, Bo – олиготрофные; Qf – песчано-

гравийные карьеры. Многолетние состояния геокомплексов: 1 – сосновые кустарничково-

зеленомошные, в том числе с примесью ели леса: 2 – сочетание сосновых кустарничково-

лишайниковых лесов и скальных лишайниковых пустошей: 3 – сосновые кустарничково-

зеленомошно-сфагновые леса; 4 – мелколиственно-сосновые вейниково-кустарничковые 

леса; 5 – мелколиственно-сосновые травяные и травяно-злаковые леса; 6 – мелколиствен-

ные травяные леса; 7 – мелколиственное редколесье; 8 – сочетание мелколиственных 

травяных лесов и зарастающих разнотравно-злаковых лугов; 9 – разнотравно-злаковые 

луга;10 – посевы картофеля и кормовых злаков; 11 – cочетание ивово-березовых таволго-

вых и травяно-осоковых лесов и низинных хвощево-осоковых с ивой и березой болот;  

12 – малоэтажная застройка. 
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Рис. 2. Карта максимальной сельскохозяйственной освоенности ландшафтов 

Падмозерского ключевого участка 
Примечание. 1 – неокультуренные земли с лесной и болотной растительностью; 

2 – окультуренные земли (на вторую половину XIX в.); 3 – болота, осушенные и окульту-

ренные в XX в.  

 

Около 20% территории занято мелколиственными с примесью хвойных 

пород лесами на месте бывших сельскохозяйственных угодий. Среди них 

преобладают сероольхово-сосновые травяные леса при участии черемухи и 

ивы козьей. Серая ольха в таких лесах имеет возраст 20–60 лет, высота дере-

вьев до 10–15 м, диаметр ствола 20 см. Как правило, сосны в таких лесах не-

многочисленны, но преобладают в общем запасе древостоя. Их возраст 80-90 

лет. Возможно, они начали расти еще в то время, когда луг выкашивался. В 

напочвенном покрове преобладают сныть обыкновенная, дудник обыкновен-

ный, борец северный, таволга вязолистная, крапива двудомная и др. На 

неокультуренных землях произрастают сосновые леса (30% площади ключе-

вого участка). Оставшиеся 3% – это болота, территории с малоэтажной за-

стройкой и карьеры.  

Карта современной ландшафтной структуры послужила основой для со-

здания карты современных процессов, происходящих в природных комплек-

сах ключевого участка (рис. 3). В настоящее время можно выделить 14 

направлений процессов, 6 из которых в той или иной степени связанны с 

сельскохозяйственной деятельностью в прошлом и охватывают около 70% 

территории.  
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Рис. 3. Современные процессы в ландшафтах Падмозерского  

ключевого участка 
Примечание: 1 – относительная стабилизация состава и фитомассы древостоя 

при абсолютном преобладании сосны; 2 – увеличение фитомассы сосны при сохранении 

состава древостоя; 3 – увеличение фитомассы сосны и можжевельника при сохранении 

состава древостоя; 4 – относительная стабилизация состава и фитомассы древостоя 

при абсолютном преобладании сосны и сохранении скальных пустошей; 5 – увеличение 

фитомассы мелколиственных пород и сосны в смешанных лесах при сохранении скальных 

пустошей; 6 – увеличение фитомассы мелколиственных пород (ольхи серой, березы, оси-

ны) и сосны в смешанных лесах; 7 – увеличение фитомассы мелколиственных пород (ольхи 

серой, березы, осины) и сосны в смешанных лесах на бывших сельскохозяйственных угодь-

ях (4 стадия); 8 – сокращение площадей мелкоконтурных лугов за счет зарастания высо-

котравьем, ольхой серой, березой, сосной (1 стадия) и при смыкании мелколиственных 

древостоев и увеличении их фитомассы (2-3 стадия); 9 – зарастание лугов высокотравь-

ем и мелколиственными породами при увеличении фитоценотической роли и фитомассы 

можжевельника (1-2 стадия); 10 – зарастание лугов высокотравьем и мелколиственными 

породами (1-2 стадия); 11 – заболачивание, сопровождающееся увеличением фитоцено-

тической роли влажнотравья и зарастанием лугов ивой и березой; 12 – увеличение фито-

ценотической роли и фитомассы редкостойной сосны на болотах, сопровождающееся 

накоплением торфа; 13 – увеличение фитоценотической роли и фитомассы березы на бо-

лотах, сопровождающееся накоплением торфа; 14 – луга, поддерживаемые сенокошени-

ем, в том числе заброшенные, но еще не зарастающие; 15 – пашни; 16 – малоэтажная за-

стройка и огороды. 

 

Основное направление изменения геокомплексов – зарастание лугов. 

Заброшенные луга на безвалунных песчаных равнинах активно зарастают 

подростом сосны, а луга на валунно-галечных и валунных песках и супесях – 

преимущественно мелколиственными породами (ольха серая, ива козья, бере-
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за, осина). Значительная часть мелиорированных земель, выведенных из 

сельхозоборота, также находится на разных стадиях зарастания. На некото-

рых из них развиваются процессы вторичного заболачивания, вызванные за-

растанием и выходом из строя мелиоративной сети. Как правило, при вторич-

ном заболачивании в травостое появляются влаголюбивые виды растений, а в 

напочвенном покрове – мхи. 

Наиболее широкое распространение среди всех процессов получило 

направление по сокращению площадей мелкоконтурных лугов, сопровожда-

ющееся смыканием мелколиственных древостоев. Этот процесс развивается 

на 16% территории ключевого участка. Зарастание мелкоконтурных лугов 

идет за счет увеличения доли высокотравья в структуре луговой растительно-

сти, а также в ходе «наступления» с периферии мелколиственных пород: оль-

хи серой, березы, черемухи, рябины, что в последствии приводит к смыканию 

древостоев и увеличению их фитомассы.  

Увеличение фитоценотической роли сосны при сохранении состава 

древостоя происходит в основном в местоположениях равнин на безвалунных 

песках, озовых гряд, а также сельг, причем в двух последних типах местопо-

ложений часто сопровождается увеличением фитомассы можжевельника. На 

равнинах с выходами кристаллических пород идет увеличение фитомассы 

сосны и мелколиственных пород, преимущественно березы и осины, при со-

хранении скальных пустошей. Относительная стабилизация состава и фито-

массы древостоя при абсолютном преобладании сосны наблюдается в урочи-

щах сельговых гряд. 

Торфяники ключевого участка находятся либо в состояние относитель-

ной стабилизации состава растительности, либо в процессе постепенного уве-

личения фитоценотической роли сосны и березы.  

При отсутствии антропогенных воздействий (рубок и сельскохозяй-

ственной деятельности) развивающиеся и происходящие в ландшафтах тер-

ритории процессы, связанные с зарастанием лугов и увеличением площадей 

мелколиственных и мелколиственно-сосновых лесов, приведут к увеличению 

залесенности территории почти на 50%. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках 

научного проекта 16-35-00085 мол_а. 
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Для пространственного и биоклиматического моделирования распро-

странения борщевика Сосновского (Heracleum sosnowskyi Manden.) был со-

бран набор пространственных данных – предикторов в виде растровых фай-

лов в формате GeoTiff. Были собраны две группы предикторов для двух 

участков земной поверхности. Участок 1 – прямоугольная область в проекции 

WGS84 (EPSG: 4326), ограниченная c юга 61.0088º с.ш., с севера 62.1387º 

с.ш., с запада 49.5013º в.д., с востока 51.5941º в.д. Площадь участка 1 – 9180 

км
2
. Участок 2 – прямоугольная область в проекции WGS84 (EPSG: 4326), 

ограниченная c юга 57.0º с.ш., с севера 70.0º с.ш., с запада 42.0º в.д., с востока 

68.0º в.д. Площадь участка 2 – 1857586 км
2
.  

Группа предикторов 1 – состояние земной поверхности, с простран-

ственным разрешением 1 секунда (≈ 30 м) на пиксель (данные собраны только 

для участка 1): VEG (растительный покров по результатам классификации 

спутниковых снимков (20 классов растительности)); ROAD (карта близости к 

ближайшей автомобильной дороге); AGRO (карта близости к границам сель-

скохозяйственных угодий); 

Группа предикторов 2 – биоклиматические переменные из базы данных 

WorldClim (http://www.worldclim.org/bioclim), представляющих собой набор 

интерполированных климатических данных, усредненных за период с 1960 по 

1990 гг. [1] в пределах от 57.0º с.ш. до 70.0º с.ш. и от 42.0º до 68.0 º в.д., с про-

странственным разрешением 30 секунд (≈ 1000 м) на пиксель (данные собра-

ны для участка 1 и участка 2: BIO1 (среднегодовая температура воздуха); 

BIO2 (средний размах дневной температуры (среднее значение за месяц (max 

temp ‒ min temp); BIO3 (изотермальность (BIO2/BIO7) (* 100); BIO4 (измен-

чивость температуры (standard deviation *100); BIO5 (максимальная темпера-

тура самого теплого месяца; BIO6 (минимальная температура самого холод-

ного месяца); BIO7 (размах годовой температуры (BIO5-BIO6); BIO8 (средняя 

температура самого влажного квартала); BIO9 (средняя температура самого 

сухого квартала); BIO10 (средняя температура самого теплого квартала); 

BIO11 (средняя температура самого холодного квартала); BIO12 (годовое ко-

личество осадков); BIO13 (количество осадков за самый влажный месяц); 

BIO14 (количество осадков за самый сухой месяц); BIO15 (изменчивость ко-

личества осадков (коэффициент вариации); BIO16 (количество осадков за са-

мый влажный квартал); BIO17 (количество осадков за самый сухой квартал); 
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BIO18 (количество осадков за самый теплый квартал; BIO19 (количество 

осадков за самый холодный квартал). 

Все данные были получены из открытых источников напрямую или в 

результате обработки исходных данных в геоинформационных системах. 

Право использования карты границ земель сельскохозяйственного назначения 

и границы сельскохозяйственных угодий в составе земель сельскохозяй-

ственного назначения было приобретено по лицензионному договору с ФГБУ 

«САС «Сыктывкарская». 

Данные о местах произрастания H. sosnowskyi были получены из набора 

данных, опубликованных на сайте Global Biodiversity Information Facility [2]. 

При моделировании использовали 500 (для участка 1) и 1000 (для участка 2) 

случайно отобранных точек из 10 894 точек, представленных в наборе данных 

(указаны в векторе как «1»). В качестве фоновых точек (указаны в векторе как 

«0») использовались 500 (для участка 1) и 1000 (для участка 2) точек, случай-

но распределенных внутри географических границ матриц предикторов. 

Для моделирования потенциального пространственного распределения 

видов использовали обобщенную линейную модель множественной регрес-

сии. Моделирование выполняли в среде статистических расчетов R [3] с ис-

пользованием пакета dismo [4]. 

Моделирование для участка 1 с использованием предикторов VEG, 

ROAD, AGRO показало, что данные величины при раздельном и совместном 

использовании проявляют статистически значимую (p < 0,0001) связь с объ-

ясняемой переменной – наличием в данной точке пространства мест произ-

растания H. sosnowskyi. ROC-анализ показал, что величина AUC для регрес-

сионной модели, использующей все три предиктора, составляет 0,92. Резуль-

таты этого моделирования подтверждаются натурными наблюдениями, исто-

рией инвазии и путей распространения семян H. sosnowskyi: данное растение 

занимает открытые участки земной поверхности с нарушенным почвенным 

покровом, быстро распространяется вдоль дорог, благодаря переносу семян 

воздушными потоками, избегает затененных и засушливых местообитаний 

(рис. 1). 
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Рис. 1. Результаты моделирования распространения в пространстве  

местообитаний H. sosnowskyi на основании данных о растительном покрове,  

близости к ближайшей автомобильной дороге, близости к границам  

сельскохозяйственных угодий.  

Шкала цветов отображает вероятность обнаружения растений H. sosnowskyi 

 

Моделирование на участке 1 с использованием биоклиматических пре-

дикторов BIO1-BIO19 (рис. 2) показало, что статистически значимую связь с 

данными о распространении H. sosnowskyi проявляют 7 предикторов: BIO2, 

BIO4, BIO5, BIO6, BIO7, BIO10, BIO12, BIO17. Совместное использование 

этих переменных, позволило получить обобщенную линейную модель, пока-

затель AUC которой составил 0,99. Использование данных предикторов на 

территории, описанной выше как участок 2, позволило выявить предположи-

тельную северную границу распространения H. sosnowskyi 67.2º с.ш., на тер-

ритории, прилегающей к долине р. Печора (рис. 3). Согласно полученной мо-

дели, в областях с максимальной вероятностью произрастания H. sosnowskyi 

значения биоклиматических переменных составили: BIO2 – 83,4 ± 1,8, BIO4 – 

11239 ± 74, BIO5 – 212,4 ± 6,5, BIO6 – -219,6 ± 2,9, BIO10 – 36 ± 6, BIO12 – 

567 ± 24
1
. 

                                           

1 Данные по температуре представлены в градусах Цельсия, помножен-

ных на 10. 
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Рис. 2. Результаты моделирования распространения в пространстве 

местообитании H. sosnowskyi на основании биоклиматических данных.  

Шкала цветов отображает вероятность обнаружения растений H. sosnowskyi 

Рис. 3. Результаты моделирования распространения в пространстве  

местообитании H. sosnowskyi на основании биоклиматических данных.  

Шкала цветов отображает вероятность обнаружения растений H. sosnowskyi. 

Рамкой обозначены границы участка 2, в пределах которого выполнялось 

моделирование 
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Работа выполнена в рамках проекта РФФИ № 16-44-110694 р_а 

«Эколого-физиологическое моделирование географических пределов 

распространения инвазивных видов растений на примере борщевика 

Сосновского в таежной зоне европейской части России» выполняемого на 

основе заключенного Соглашения между Правительством Республики 

Коми и Российским фондом фундаментальных исследований на 2013 - 

2017 годы. 
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Название спутников Sentinel символично – его можно перевести с ан-

глийского языка как «Страж». Данные спутники предназначены для обеспе-

чения программы безопасного и комфортного проживания людей. Запуск 

спутников Sentinel начался с 2013 г. Они ведут съёмку с использованием раз-

личных технологий, например, с помощью радаров и оптико-электронных 

мультиспектральных сенсоров. 

Sentinel-1 
3 апреля 2014 года Европейское космическое агентство (ESA, European 

Space Agency) вывело на орбиту радиолокационный спутник Sentinel-1А [1] 

(рис. 1).  

Спутник стал первым в космической группировке спутников по гло-

бальному мониторингу окружающей среды и безопасности Copernicus [2]. 

Спутник разработан компанией Thales Alenia Space. На борту космических 

аппаратов Sentinel-1 установлена радиолокационная аппаратура с синтезиро-

ванной апертурой C-SAR, которая обеспечивает всепогодную, а также круг-

лосуточную поставку космических снимков. Съёмка выполняется в С-

диапазоне (длина волны 6 см) [3]. Скорость передачи данных на наземный 

mailto:ttjnadamvich@rambler.ru


43 

сегмент – 300 Мбит/с. Периодичность получения снимков со спутника 

Sentinel-1А для российских широт 5–15 дней. 

Рис. 1. Радиолокационный спутник Sentinel-1А 

 

Снимки со спутника Sentinel-1А открывают широкие возможности для 

географических исследований и использования их в образовательных проек-

тах. Существуют следующие области применения данных радиолокатора 

спутника Sentinel-1A [4]:  

– наблюдение за морской поверхностью, включая мониторинг морских 

льдов и ветра, загрязнений, обнаружение судов; 

– дистанционное зондирование и мониторинг земель наблюдение за по-

верхностью суши, в первую очередь за объектами сельского и лесного хозяй-

ства, за деформациями поверхности и сооружений в населённых пунктах;  

– мониторинг чрезвычайных ситуаций, таких как наводнения, землетря-

сения, оползни и извержения вулканов; 

– контроль подъема и оседания земной поверхности 

Кроме того, данные спутника Sentinel-1A используются для решения 

задач сельского хозяйства: разработка и апробирование общей методики об-

работки радиолокационных данных ДЗЗ Sentinel-1 для задач сельского хозяй-

ства; картографирование состава высеваемых культур; контроль севооборо-

тов; мониторинг состояния растительности; мониторинг хода агротехнологи-

ческих работ. 
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Sentinel-2 

Пара спутников Sentinel-2 (рис. 2) регулярно поставляет космические 

снимки высокого разрешения на всю Землю, обеспечивая непрерывность по-

лучения данных с аналогичными характеристиками, как в программах SPOT 

и Landsat [5].  

Рис. 2. Радиолокационный спутник Sentinel-2 

 

Sentinel-2 оснащён оптико-электронным мультиспектральным сенсором 

для съёмок с разрешением от 10 до 60 м в видимой, ближней инфракрасной 

(VNIR) и коротковолновой инфракрасной (SWIR) зонах спектра, включаю-

щих в себя 13 спектральных каналов, что гарантирует отображение различий 

в состоянии растительности, в том числе и временные изменения, а также 

сводит к минимуму влияние на качество съёмки атмосферы.  

Орбита высотой в среднем 785 км, наличие в миссии двух спутников 

позволяет проводить повторные съёмки каждые 5 дней на экваторе и каждые 

2–3 дня в средних широтах.  

Увеличение ширины полосы обзора наряду с высокой повторяемостью 

съёмок позволяет отслеживать быстро изменяющиеся процессы, например 

изменение характера растительности в течение вегетационного периода.  

Данные Sentinel-2 могут обеспечивать службы, связанные с управлени-

ем земельными ресурсами, сельскохозяйственным производством и лесным 

хозяйством, а также мониторингом стихийных бедствий и гуманитарных опе-

раций. Уникальность миссии Sentinel-2 связана с сочетанием большого тер-

риториального охвата, частых повторных съёмок и, как следствие, системати-

ческим получением полного покрытия всей Земли мультиспектральной съём-

кой высокого разрешения. 
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Sentinel – первая космическая радиолокационная система, данные кото-

рой предоставляются на бесплатной основе, что делает возможным их приме-

нение в учебном процессе, в том числе в среде географов-картографов. Зна-

чительный пространственный охват изображений, пространственное разре-

шение в первые десятки метров, съёмка одновременно в нескольких поляри-

зациях, возможность всепогодного получения снимков любого участка суши 

и многих частей Мирового океана обеспечивают решение широкого круга за-

дач. Высокий потенциал данные Sentinel имеют для картографирования се-

верных территорий ввиду их получения независимо от облачности и солнеч-

ного освещения.  
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Географические информационные системы в современном мире ис-

пользуются повсеместно. Области применения ГИС сегодня крайне разнооб-

разны: землеустройство, контроль ресурсов, экология, муниципальное управ-

ление, транспорт, экономика, социальные задачи и многое другое. В сфере 

здравоохранения геоинформационные системы тоже находят своё примене-

ние, в основном составляются карты распространения заболеваний. Также за 

последние годы активно внедряются цифровые карты обеспеченности насе-

ления медицинскими услугами [1]. 

По материалам управления Роспотребнадзора нами были созданы на 

основе ГИС-технологий карты санитарно-эпидемиологической обстановки на 

территории Кировской области на примере распространения клещевых ин-

http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-1.
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фекций. Материал исследован за период по распространению клещевых ин-

фекций с 2007 г. Цифровые табличные данные отражены по годам. Построе-

ны картограммы по распространённости клещевого энцефалита и боррелиоза, 

как по области в целом, так и по городу Кирову в отдельности. 

Регистрация обращений граждан с укусами клещей за период 1992–

2016 гг. представлена на диаграмме (рис. 1). 

Рис. 1. Регистрация обращений граждан с укусами клещей за период 

1992–2016 гг. 

 

Максимальные пики приходятся на 1993, 2009, 2011 гг. (от 15,5 тыс. до 

21,5 тыс. обращений). Минимальные на 1995, 2004, 2013 гг, от 6,4 до 7,2 тыс. 

обращений. При этом следует заметить, что минимальные пики повторяются 

каждые 9 лет. С 1997 по 2008 г. количество обращений с укусами находилось 

приблизительно на одном уровне 11–13 тыс. обращений в среднем. С 2009 по 

2016 гг. наблюдается наибольшее количество обращений 15–20 тыс. за ис-

ключением 2013 г. В ходе исследования нами была проанализирована зави-

симость количества укусов от климатических условий. Следует отметить, что 

закономерностей от температурного фактора и влажности не было выявлено.  

По имеющимся данным о случаях укусов клещами, по количеству забо-

леваний боррелиозом и энцефалитом нами составлены карты. Данные карты-

схемы свидетельствуют о том, что заболеваемость энцефалитом преобладает 

в центре и на севере нашей области. В наибольшей степени заболеваемость 

энцефалитом распространена в г. Кирове. Основные районы заражения: Афа-

насьевский, Котельничский, Кирово-Чепецкий, Мурашинский, Юрьянский, 

Омутнинский. В остальных северных районах количество заражений клещом 

колеблется. Южные районы практически не затронуты энцефалитом. Полу-

ченные данные на картах-схемах (рис. 2) позволяют сделать вывод о том, что 

распространение клещевого энцефалита приурочено к крупным железнодо-
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рожным магистралям: транссибирской и Киров-Котлас, автомобильным трас-

сам. 

Рис. 2. Карты-схемы заболеваемости энцефалитом в Кировской области 

в 2009, 2011, 2015 и 2016 гг. 

 

В случае с боррелиозом ситуация обстоит иначе (рис. 3). Это заболева-

ние практически равномерно распределено по территории Кировской обла-

сти. Однако стабильно болезнь Лайма отмечается у населения, проживающе-

го в центре и к югу от центра нашей области. Сюда отнесены: Кирово-

Чепецкий, Котельничский, Советский, Оричевский и Кумёнский районы. 
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Рис. 3. Карты-схемы заболеваемости боррелиозом в Кировской область 

в 2009, 2011, 2015 и 2015 гг. 

 

В 2009, 2011, 2015 гг. проявляется пиковое количество обращений с 

укусами. В 2009 г. энцефалит охватил весь север области и частично проник в 

южные районы. Не затронутыми остались районы юго-запада, а также Ку-

мёнский, Богородский, Унинский и Нолинский районы. В 2011 и 2015 гг. 

формируется чёткая картина приуроченности клещевого энцефалита к желез-

нодорожным магистралям. В ситуации с боррелиозом на 2009 г. только от-

дельные районы избежали этого заболевания: Свечинский, Тужинский, Бого-

родский, Унинский, Кильмезский и Лузский. В целом, мы видим те же самые 

районы наиболее подвержены боррелиозу: Кирово-Чепецкий, Котельничский, 

Советский, Оричевский и Кумёнский районы. Следует заметить, что такие 

районы, как Свечинский и Нолинский, граничащие с районами с высокой за-

болеваемостью, практически не подвержены заражению болезнью Лайма. В 

2008 и 2013 гг. отмечается низкая активность клеща. Районы с наибольшим 

распространением те же самые. 



 

Рис. 4. Карта регистрации укусов клещами в г. Кирове за 2016 г. 
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Рис. 5. Карта регистрации укусов клещами, переносящими энцефалит или боррелиоз в г. Кирове за 2016 г. 
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В г. Кирове укусы клещами преимущественно выявлены по окраинам в 

местах расположения дачных участков и на кладбищах (рис. 4). В централь-

ной части города зафиксированы укусы лишь в парковой зоне. Основные 

районы распространения клещей: на северной территории города в районе 

Ганино, Филейка, а также на северо-востоке в районе: ДСК, Макарье; в юж-

ном направлении это: Нововятск, Радужный и на западе – Лянгасово, аэро-

порт. Также следует отметить приуроченность укусов к крупным автотранс-

портным магистралям. Особенно это проявляется на карте-схеме регистрации 

укусов клещами в г. Кирове (рис. 4). На карте-схеме (рис. 5) отражены дан-

ные по регистрации укусов клещами, переносчиками энцефалита и боррелио-

за в г. Кирове. С наиболее значимыми показателями по материалам этих ре-

гистраций являются территории вдоль трассы Киров-аэропорт, район Мака-

рья и пригородная территория в южном направлении. 

Работа выполнена в рамках государственного задания Института 

биологии Коми НЦ УрО РАН по теме «Оценка последствий антропогенного 

воздействия на природные и трансформированные экосистемы подзоны 

южной тайги» № гос. регистрации 115020310080. 
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Бешенство является одним из самых опасных смертельных заболева-

ний, распространённых на территории Кировской области. Вирус бешенства 

поражает людей и всех теплокровных животных. Для отслеживания и прогно-

зирования бешенства в Кировской области были использованы геоинформа-

ционные системы. ГИС-технологии позволяют пронаблюдать распростране-

ние заболеваний и их носителей во времени и пространстве, проследить их 

движение и перенос, сделать прогноз и оценить эффективность мер борьбы с 

заболеваниями [1]. 

По материалам нами были созданы на основе ГИС-технологий карты 

распространения заболевания бешенством за период с 1911 г. т. е. более чем 

за 100 лет. Цифровые табличные данные отражены по годам, сезонам года и 
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территориям как в разрезе районов области, так и с учётом сопредельных 

территорий. 

В начале ХХ века вспышки бешенства связывают с распространением 

диких хищников, в основном, волков и лисиц. В 1914 г. началась вакцинация 

людей, а в 1927 г. и домашнего скота. С 1953 по 1959 гг. зафиксирована волна 

подъёма заболевания бешенством, связанная с повышением численности 

хищников. Вакцинация к тому времени проводилась регулярно. С 1959 по 

2005 гг. ситуация по бешенству была стабильной. С 2006 по 2013 гг. отмеча-

ется подъём с 3 до 23 случаев бешенства. Его также связывают с увеличением 

численности хищников, особенно лисицы. С 2013 г. проявляется резкий 

подъём количества заболевших до 106 в 2015 г. В 2016 г. ситуация по бешен-

ству продолжает оставаться высокой, отмечено 67 случаев, с 2017 г. уже за-

фиксировано около 70 случаев (рис. 1).  

Рис. 1. Динамика показателей заболеваемости бешенством животных 

(суммарно для всех видов) на территории Кировской области за 1911–2017 гг. 

 

На сопредельных с Кировской областью территориях бешенство рас-

пространено на юго-востоке и снижается к северо-западу. Миграция живот-

ных, в том числе и больных, проходит с юга. В целом по стране бешенство 

распространено на юге европейской части. Заболевание распространено в 

районах Кировской области, граничащих с сопредельными территориями 

(рис. 2). 

На территории Кировской области бешенству подвержены центральные 

районы, восток и юго-восток. Наиболее подвержены: Котельничский, Зуев-

ский, Кирово-Чепецкий, Оричевский, Кумёнский и Фалёнский районы. Пред-

положительно, это путь миграции животных, в том числе и больных бешен-

ством, из Пермского края и республики Удмуртия на запад, вдоль железнодо-

рожной магистрали. На юге области бешенство распространено в Малмыж-

ском районе, граничащим с республикой Татарстан. На севере области Нагор-

ский и Лузский районы подвержены заболеванию бешенством. Они располо-

жены на границе с Пермским краем и республики Коми. Основными носите-

лями бешенства являются лисица и енотовидная собака. Среди домашних жи-

вотных бешенству подвержены, в основном, кошки. От укусов собак тоже 

происходит заражение бешенством, преимущественно это одичалые собаки. 
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В 2015 и 2016 гг. источником заражения бешенством был также домашний 

скот (рис. 3, 4). 

Рис. 2. Карта-схема распространения заболеваемости бешенством  

на сопредельных территориях 2015 г. 

 

Обычно границы сложившихся природных очагов определяются усло-

виями биогеоценоза и расширяются при активизации эпизоотического про-

цесса бешенства. Расширение ареала заболеваемости бешенством зарегистри-

ровано в 2008 году, вспышка этим видом заболеваемости была зафиксирована 

на территории Лебяжского района. Это связано с тем, что в 2007 году в не-

благополучных районах массовый отстрел лисиц не проводился, что привело 

к их миграции и расширению ареала инфекции. 

В течение года заболевание бешенством усиливается ближе к зимнему 

периоду, весной и осенью. В течение года выявлена миграция бешеных жи-

вотных с востока на запад. Анализ случаев заболеваемости бешенством за 

отмеченный период показал, что территория Кировской области была небла-

гополучна по бешенству в течение всего исследуемого почти 100 летнего пе-

риода (рис. 1). Всего с 1911–2017 гг. было зарегистрировано 2026 случаев 

бешенства всех видов животных.  

 

 



 

Рис. 3. Карта-схема распространения заболеваемости бешенством в районах Кировской области 2016 г. 
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Рис. 4. Карта-схема распространения заболеваемости бешенством в районах Кировской области 2015 г.
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Необходимо отметить, что за указанный период случаи бешенства ре-

гистрировались неравномерно. Так, с 1990 по 2000 гг. включительно отмеча-

лись единичные случаи заболевания, в 2001–2003 гг. заболевание не реги-

стрировалось, в 2004–2005 по одному случаю, в 2006 г. зарегистрировано 

9 случаев заболеваемости, в 2007 – 14, 2008 – 10, 2009 – 19, 2010 – 22, 2011 – 

6, 2012 – 11, в 2013 – 2, то есть ситуация по заболеваемости бешенством оста-

ётся напряженной. Наиболее неблагополучными районами области являются 

Малмыжский, где за период с 2004 по сентябрь 2013 г. зарегистрировано 

33 случая бешенства, Вятско-Полянский – 23 случая, неблагополучными рай-

онами являются также Уржумский, где зарегистрировано 10 случаев бешен-

ства, Лебяжский – 8, Оричевский – 6, Кумёнский – 7, Кильмезский – 3, Яран-

ский, Орловский, Верхошижемский, Зуевский – по 1 случаю. 

За период с 2003 по 2013 гг. на территории Кировской области заболе-

вание бешенством зарегистрировано в 11 районах у 84 различных видов жи-

вотных. Бешенством болело 69 диких животных (64 лисицы, 2 енотовидные 

собаки, 2 барсука, 1 медведь), что составило 82,1% от всех зарегистрирован-

ных случаев заболевания по области. Кроме того, выявлено данное заболева-

ние у 4 сельскохозяйственных животных – 3 головы крупного рогатого скота 

и 1 – мелкого рогатого скота (4,8%), а также у 11 домашних – 3 собаки и 8 

кошек (13,1%). При этом главным источником и распространителем бешен-

ства в области стали лисицы, на долю которых среди всех заболевших живот-

ных, в том числе и домашних, в целом приходится 76,2%, а от заболевших 

диких животных это значение достигает 92,8%, что связано с ростом числен-

ности лисицы. Так, в 1990 г. численность лисицы составляла 1,5 тыс. особей, 

в 2000 г. – 1,8; в 2006 г. – 7,5; в 2010 г. – 7,1; 2013 – 7,6 тыс. особей [2]. 

Анализ поквартального распределения эпизоотического процесса сви-

детельствует о том, что если в 1 и 2 кварталах 2014 г. заболевание характерно 

для Нагорского, Зуевского, Фаленского, Сунского, Богородского и Малмыж-

ского районов, то в 3 квартале распространение заболевания проявляется в 

большей степени в южных районах таких, как Уржумский, Лебяжский, Мал-

мыжский и Вятскополянский районы. К стабильно неблагополучному по за-

болеваниям за весь 2014 год следует отнести территорию Зуевского района. 

При этом следует отметить, что в 4 квартале вектор распространения наме-

тился к центру Кировской области и захватывает Зуевский, Киров-Чепецкий, 

Куменский, Сунский и Богородский районы. 

В 2015 г. (рис. 5) наблюдается еще больший рост числа заболеваний. 

Количество вспышек возросло на 76%. В эпизоотический процесс вовлекает-

ся все большее количество районов. Меняется картина напряженных районов. 

Малмыжский и Зуевский районы по прежнему входят в их число, но добав-

ляются ещё и Советский, Оричевский и Куменский районы. 
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Рис. 5. Карты-схемы поквартального распределения эпизоотического 

Процесса заболевания на территории Кировской области в 2015 г. 

 

В отличие от данных 2014 г. в 2015 г. в течение всех 4 кварталов прояв-

ляется устойчивая тенденция к распространению заболевания в центральные 

и западные районы области. 

В 2014 г. чётко проявляются два ареала с данным типом эпизоотии с 

южной и юго-восточной стороны; один из них, включающий: Зуевский, Ку-

мёнский, Сунский, Богородский, Фалёнский районы, а другой ареал, включа-

ющий: Уржумский, Малмыжский, Вятскополянский районы. В 2015 г. на кар-

те-схеме (рис. 4) чётко выявляется один ареал, площадь которого существен-

но возросла в сравнении с 2013 и 2014 гг. и включает 18 районов, располо-

женных в южной, юго-восточной и центральной части Кировской области. 
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Следует иметь ввиду то, что проводимые диагностические исследова-

ния не отражают реальной картины заболеваемости бешенством в популяции, 

так как исследуются заведомо больные (или вероятно больные) животные, а 

значит реальная картина заболеваемости находится на более высоком уровне.  

Работа выполнена в рамках государственного задания Института 

биологии Коми НЦ УрО РАН по теме «Оценка последствий антропогенного 

воздействия на природные и трансформированные экосистемы подзоны 

южной тайги» № гос. регистрации 115020310080. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МОБИЛЬНЫХ ГИС 

В ДИАГНОСТИКЕ СОСТОЯНИЯ ПРИРОДНО-ТЕХНОГЕННЫХ 

СИСТЕМ 

 

Е. А. Клековкина 

Вятский государственный университет, jelena_klekovkina@mail.ru 

 

Мобильные ГИС – это геоинформационные приложения для мобильных 

устройств, которые обеспечивают доступ, обработку, анализ и визуализацию 

геоданных и позволяют работать с пространственной информацией практиче-

ски в любом месте и в любое время [1]. Они придают цифровой карте мо-

бильность, характерную для традиционной бумажной версии. Данный вид 

ГИС тесно связан с Web-технологиями и зачастую имеет функции для работы 

с данными и программными интерфейсами, расположенными в сети Интер-

нет. Особенностью современных мобильных ГИС также является то, что они 

могут определять свое местоположение в пространстве и отображать его на 

цифровой карте, используя, к примеру, GPS или WiFi – позиционирование. 

Таким образом, мобильные геоинформационные системы объединяют в себе 

технологии ГИС, глобального позиционирования и беспроводного доступа в 

сеть Интернет [2, 3]. 

Среди преимуществ мобильных ГИС стоит отметить портативность и 

адаптированный под устройства с небольшими экранами простой интерфейс, 

однако их недостатком является ограниченный набор функций сравнительно 

с настольными геоинформационными приложениями. Тем не менее, состав 

решаемых ими задач достаточно велик, например, ввод и редактирование 

данных, построение маршрутов, определение местоположения пользователя 

на карте, поиск необходимой информации и т.д.  

Мобильные геоинформационные решения разрабатываются многими 

компаниями, например, ЗАО КБ «Панорама» (Panorama Mobile), ESRI 
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(ArcPad, ArcGIS for Smartphones and Tablets, ArcGIS for Windows Mobile and 

Windows Tablet), Pitney Bowes Inc. (MapInfo MapX Mobile – средство разра-

ботки картографических приложений для мобильных устройств) и другими. 

В современном мире мобильные ГИС становятся все более востребо-

ванными в связи с широким распространением смартфонов и планше-

тов. Сегодня каждый человек может выступать в роли «геосенсора» и при об-

наружении какой-либо проблемы, будь то несанкционированная свалка мусо-

ра, загрязнение водоёма и др., фиксировать её местоположение с помощью 

мобильного устройства с ГИС, оставлять комментарии и фотографии с гео-

метками на специализированных сайтах, посылать запросы в контролирую-

щие организации и многое другое. Это входит в повседневную жизнь также 

как ведение блогов и публикация постов в социальных сетях и других проек-

тах. 

Мобильные ГИС позволяют сотрудникам организаций собирать, уточ-

нять и использовать информацию об объектах, ресурсах и проводимых рабо-

тах прямо на местности. Порою время, выигранное за счет беспрепятственно-

го доступа к любой имеющейся информации, помогает принять решения для 

быстрой ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций природного и тех-

ногенного характера и спасти человеческие жизни. Например, бригады ско-

рой помощи или пожарные, имея в распоряжении карту места происшествия 

природно-техногенной катастрофы, смогут проложить оптимальный маршрут 

проезда и вовремя оказать помощь, ввести информацию о мерах экстренного 

реагирования.  

Для руководителей ведомств и организаций мобильные ГИС обеспечи-

вают визуализацию пространственных данных, а также быстрый и удобный 

доступ к аналитической геоинформации, что зачастую необходимо для опера-

тивного принятия управленческих решений. Например, в Министерстве при-

родных ресурсов и экологии мобильные ГИС могут использоваться для полу-

чения информации о текущих лесохозяйственных работах, статистике по не-

санкционированным вырубкам леса, картам лесных пожаров и т.д. 

Мобильные ГИС являются незаменимыми помощниками для предста-

вителей таких профессий как геодезисты, географы, геологи, биологи, эколо-

ги, почвоведы и многие другие. Например, интересно отметить опыт приме-

нения мобильного приложения Esri Collector for ArcGIS для полевого сбора 

данных в рамках одной из нефтегазовых конференций Esri в г. Тюмень. 

Участникам тренинга менее чем за полчаса удалось провести «инвентариза-

цию» более 500 объектов: уточнить их координаты, внести описание и изоб-

ражение объектов. После сбора первичных данных был проведен их стати-

стический анализ с помощью настроенной панели мониторинга и анализа на 

базе Esri Operations Dashboard for ArcGIS. При этом на подготовку всех 

устройств, базовых карт, подключение базы данных ушло менее часа [4]. 

Исходя из вышесказанного, применение компактных, мобильных и 

функциональных ГИС в рамках полевых исследований состояния природно-

техногенных систем, особенно при чрезвычайной ситуации, имеет суще-

http://axoft.ru/vendors/Pitney-Bowes/MapInfo-MapX-Mobile/
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ственное практическое значение и в ряде случаев настолько же важно, как 

использование портативных химических лабораторий и экспресс-методов 

химического анализа. 
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В связи с усилением антропогенного воздействия на окружающую сре-

ду, все большее внимание уделяется мониторингу почв. Проведение подоб-

ных работ имеет исключительно важное значение, не только для антропоген-

ных экосистем, но и для особо охраняемых природных территорий (ООПТ), 

являющихся эталоном естественных ненарушенных экосистем. 

Пробы почвы для исследования отбирали на территории заказника 

«Пижемский», расположенного в 5 районах области – Котельническом, Ту-

жинском, Пижанском, Арбажском и Советском. Общая площадь заказника 

составляет 30539,1 га. Протяжённость заказника по руслу реки Немды – 

42 км, по руслу реки Пижмы – 202 км. 

Почвенный покров территории исследования отличается большой не-

однородностью и представлены дерново-слабоподзолистыми и среднеподзо-

листыми суглинистыми и глинистыми на покровных лессовидных суглинках 

с участием серых и светло-серых лесных почв на тех же породах. Район ис-

следования по характеристике почв относится к округу сглажено-холмисто-

депрессионных наложено-древовидных сочетаний дерново-подзолистых почв 

и подзолистых почв различного механического состава с подзолисто-

болотными и болотными почвами Средневятской (Котельнической) низины. 

Пробы почв были отобраны в июле 2017 года с 7 участков по горизон-

там (рис., табл.).  

Определение pH почвы проводили потенциометрическим методом, со-

держание органического вещества – по методу Тюрина в модификации ЦИ-

НАО. Каталазную активность почв измеряли газометрическим методом [1]. 

Степень обогащенности почвы каталазой оценивалась по шкале Звягинцева 

(1978). Определение показателей осуществлялось в смешанных почвенных 

образцах. 
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Рис. Карта-схема участков отбора проб почвы на территории 

заказника «Пижемский» 

Примечание: 1 – участок на лугу вблизи деревни Обухово; 2 – участок в 

сосновом лесу; 3 – участок в дубовом лесу; 4 – луг на берегу реки Пижма;  

5 – участок в берёзовом лесу; 6 – участок в сосновом лесу; 7 – участок в сос-

новом лесу. 

 

В результате проведённого анализа установлено, что почвы исследуе-

мой территории заказника «Пижемский» относятся к слабокислым, средне-

кислым и сильнокислым почвам. К сильнокислым относятся почвы на участ-

ках № 5, 6 и 7 (табл.). Причём, практически на всех участках отбора проб 

почвы наблюдается тенденция к снижению кислотности от верхнего горизон-

та к нижнему. Полученные значения почвенной кислотности являются харак-

терными для дерново-подзолистых и серых лесных почв. 

Содержание органического вещества по результатам проведённого ана-

лиза варьировало в почвах исследуемой территории в пределах от 1,17 до 

21,3%. Более высокими показателями содержания органического вещества 

(9,3–21,3%) характеризовались почвы верхнего горизонта, что является зако-

номерным, так как распределение органического углерода вниз по профилю 

резко убывающее. Самое высокое содержание органического вещества заре-

гистрировано в верхнем горизонте (0–5 см) почвы участков № 2 и 7, распо-

ложенных в сосновом лесу. Такие значения не являются характерными для 

дерново-подзолистых почв, однако могут быть связаны с поступлением 

большого количества опада. Так авторы отмечали, что в лесной подстилке 

накопление биогенного углерода может достигать 49% от массы [2]. Почвы 

нижнего горизонта (глубина 20–25 см) отличаются очень низким (участок 
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№ 7), низким и удовлетворительным уровнем содержания органического ве-

щества.  

Таблица 

Содержание органического вещества, значение каталазной активности и 

рН почв территории заказника «Пижемский» 
Участок 

отбора 

проб 

Гори-

зонт  
рНKCl 

Органическое 

вещество, % 

Каталазная актив-

ность, см
3
О2 на 1 г 

почвы за 1 мин 

Степень обеспе-

ченности почв 

каталазой 

1 

0-20 5,0±0,2 9,3±0,9 6,6 
Средне-

обогащенная 

20-25 5,3±0,2 3,1±0,5 4,1 
Средне-

обогащенная 

2 
0-5 5,4±0,2 20,3±2,0 5,1 

Средне-

обогащенная 

20-25 4,6±0,2 2,6±0,5 1,7 Бедная 

3 

0-5 5,6±0,2 12,9±1,3 10,2 Богатая 

20-25 5,2±0,2 7,3±0,7 7,1 
Средне-

обогащенная 

4 

0-5 5,5±0,2 11,5±1,2 11,3 Богатая 

20-25 5,2±0,2 4,7±0,7 5,1 
Средне-

обогащенная 

5 
0-5 4,8±0,2 12,0±1,2 5,2 

Средне-

обогащенная 

20-25 4,6±0,2 4,3±0,6 1,4 Бедная 

6 
0-5 4,5±0,2 11,9±1,2 8,2 

Средне-

обогащенная 

20-25 4,0±0,2 2,3±0,5 2,1 Бедная 

7 
0-5 4,4±0,2 21,3±2,1 6,5 

Средне-

обогащенная 

20-25 4,5±0,2 1,17±0,23 1,6 Бедная 

 

Ферментативная активность почв определяет интенсивность и направ-

ленность биохимических процессов и является одним из важных показателей 

биологической активности почвы. Роль каталазы в почве заключается в раз-

рушении ядовитой перекиси водорода, которая образуется в процессе дыха-

ния растений и в результате биохимических реакций окисления органических 

веществ. Большинство из исследованных почв характеризуются среднеобо-

гащенной степенью обеспеченности каталазой (табл.). Бедными по каталазе 

являются горизонты почвы 20–25 см, что является закономерным, так как для 

лесных почв характерен резкоубывающий характер профильного изменения 

биологических свойств почвы.  

Таким образом, наблюдается некоторая закономерность в том, что об-

разцы почв с низким содержанием органического вещества являются в то же 

время бедными по степени обогащенности каталазой (табл.). Однако самыми 

богатыми по степени обогащенности каталазой являлись образцы с невысо-

ким максимальным содержанием органического вещества. Наибольшая ак-

тивность каталазы наблюдалась в образцах №№ 3 и 4.  
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Для разработки фундаментальных основ адаптации растений к тяжелым 

металлам (ТМ) и решения ряда практических задач необходимо выяснение 

механизма ростингибирующего действия различных ТМ на растения. Для 

этого важно знать специфику действия отдельных ТМ на ростовые процессы, 

которая обусловлена как различиями физико-химических свойств их ионов, 

так и особенностями клеточного метаболизма конкретных растений. Извест-

но, что действие ТМ на ростовые процессы напрямую зависит от особенно-

стей их тканевого и внутриклеточного распределения в растущем участке кор-

ня, а также от эффективности механизмов детоксикации, которые могут реали-

зоваться в тканях разных видов и сортов растений различным образом [1]. 

Поэтому решение проблемы специфичности и избирательности токси-

ческого действия металлов на рост, а также выяснение особенностей сочетан-

ного действия ТМ на отдельные ростовые процессы требуют специальных 

исследований в модельных экспериментах. Кроме того, на токсичность ме-

таллов влияют другие ионы, присутствующие в среде, наиболее важную роль 

среди которых играют макроэлементы, участвующие в минеральном питании 

растений. Несмотря на активное изучение физиологической роли макроэле-

ментов, и в особенности азота, влияние их на проявление токсического дей-

ствия ТМ остаётся мало изученным. 

Данная работа посвящена модельным экспериментам по изучению спе-

цифичности и избирательного действия ионов тяжелых металлов Zn
2+

, Cd
2+

, 

Pb
2+

, Cu
2+

, а также соединений азота NH4
+ 

и
 
NO3

‾ 
при раздельном их воздей-

ствии на рост 21-дневных растений ячменя Hordeum vulgare L.  

Опыты по выращиванию ячменя проводили в пластиковых сосудах в 

климатической камере при температуре дневного режима 22 °С, а при темпе-
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ратуре ночного режима 15 °С. В ходе эксперимента определяли биометриче-

ские показатели 21-дневных растений ячменя: длина корня, стебля и листьев. 

Выращивание ячменя проводили на образцах почв, отобранных на пой-

менной гриве у озера Бобровое-3 (фоновый участок) в окрестностях предпри-

ятий Кирово-Чепецкого промышленного комплекса, где с 2009 года сотруд-

никами лаборатории биомониторинга совместно со специалистами-экологами 

«ЗМУ КЧХК» проводится эксперимент по утилизации богатых азотом вод 

пойменного озера на участке данного луга. Соединения тяжёлых металлов и 

азотсодержащие соединения вносились в данную почву в виде водораствори-

мых солей: CuCl2, ZnCl2, CdCl2, PbCl2, NH4Cl и KNO3 с концентрацией ионов 

Cu
2+

, Zn
2+

, Cd
2+

, Pb
2+

, NH4
+
 и NO3¯ 5, 10, 50 и 100 ОДК. Контролем были те же 

образцы, которые поливались обычной водой. 

Таблица 1 

Результаты раздельного воздействия ионов Cd
2+, 

Cu
2+

, Pb
2+

,
 
Zn

2+
, NH4

+
, 

NO3¯ на показатели роста длины корня 21-дневных растений ячменя 

сорта «Новичок» при различных концентрациях 

№ Варианты Длина корня, см 
Рост длины  

корня,% 

Ингибирование роста 

длины корня,% 

1 Контроль 13,5±3,8 100,0 0 

2 Pb
2+ 

5 ОДК 16,3±3,9 120,7 стимуляция 

3 Pb
2+ 

10 ОДК 16,1±4,8 119,3 стимуляция 

4 Cd
2+

 100 ОДК 15,2±4,5 112,6 стимуляция 

5 NО3
-
 5 ОДК 13,9±3,5 103,0 стимуляция 

6 Cd
2+

 10 ОДК 13,5±3,9 100,0 0 

7 Cd
2+

 5 ОДК 12,2±3,3 90,4 9,6 

8 Pb
2+ 

50 ОДК 12,0±3,2 88,9 11,1 

9 Cd
2+

 50 ОДК 11,4±3,5 84,4 15,6 

10 NО3
-
 10 ОДК 11,2±3,1 83,0 17 

11 Zn
2+

 5 ОДК 9,9±3,0 73,3 26,7 

12 NH4
+
 5 ОДК 9,3±2,7 68,9 31,1 

13 NH4
+
 10 ОДК 9,1±1,9 67,4 32,6 

14 Pb
2+ 

100 ОДК 7,8±1,9* 57,8 42,2 

15 NH4
+
 50 ОДК 7,6±1,8* 56,3 43,7 

16 Cu
2+

 5 ОДК 7,2±1,5* 53,3 46,7 

17 Cu
2+

 10 ОДК 5,8±1,6 43,0 57,0 

18 NО3
-
 50 ОДК 3,1±0,9* 23,0 77,0 

19 NH4
+
 100 ОДК 1,9±0,5* 14,1 85,9 

20 Zn
2+

 10 ОДК 1,8±0,4* 13,3 86,7 

21 NО3
-
 100 ОДК 0,8±0,2* 5,9 94,1 

22 Cu
2+

 50 ОДК 0,6±0,1* 4,4 95,6 

23 Zn
2+

 50 ОДК − − − 

24 Zn
2+

 100 ОДК − − − 

25 Cu
2+

 100 ОДК − − − 

Среднее значение 9,1±2,5 67,4 35,1 

Диапазон изменений 0,6−16,3 4,4−120,7 9,6−95,6 

Примечание: * – различия между вариантом и контролем достоверны 

при р≤0,05. 
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Из данных, представленных в таблице 1, следует, что наибольшее по-

давление роста корневой системы ячменя проявляется под воздействием нит-

рат-ионов в варианте с концентрацией 100 ОДК (вариант № 21), а также при 

влиянии ионов меди с концентрацией 50 ОДК (вариант № 22). Разница в ин-

гибировании роста корня ячменя при воздействии нитрат-ионов с концентра-

цией 100 ОДК в сравнении с контролем составляет 17 раз, при этом выявлены 

достоверные различия с контролем. Известно, что в целом нитраты не опасны 

для развития растений, но при избыточных концентрациях они восстанавли-

ваются под действием микроорганизмов или в процессе химических реакций 

до наиболее опасных соединений − нитрозоаминов, которые обладают канце-

рогенными свойствами [2]. Установлено, что разница в ингибировании роста 

корня ячменя сорта «Новичок» при влиянии ионов меди с концентрацией 

50 ОДК составляет 23 раза, при этом выявлены достоверные различия с кон-

тролем. Это закономерно, поскольку в результате медного токсикоза у расте-

ний наблюдаются пороки развития корневой системы [3]. Однако ионы Pb
2+ 

при концентрациях 5 и 10 ОДК (варианты № 2, 3) оказывают некоторое сти-

мулирующее действие на развитие корня. Известно, что в небольших количе-

ствах свинец ускоряет развитие корневых волосков у растений [4]. В ходе 

эксперимента обнаружено, что у растений ячменя, которые выращивали в 

почвах, куда вносили ионы цинка с концентрацией 50 и 100 ОДК, а также ио-

ны меди с концентрацией 100 ОДК, отсутствует корневая система. Данное 

явление характерно, поскольку медь уже при концентрации в 1 мг/дм
3
 при-

останавливает рост ячменя [3], а избыток цинка угнетает рост корня у расти-

тельного организма [4].  

Таблица 2 

Результаты раздельного воздействия ионов Cd
2+, 

Cu
2+

, Pb
2+

,
 
Zn

2+
, NH4

+
, 

NO3¯ на показатели роста длины стебля 21-дневных растений ячменя 

сорта «Новичок» при различных концентрациях 

№ Варианты Длина стебля, см 
Рост длины 

стебля,% 

Ингибирование роста 

длины стебля,% 

1 2 3 4 5 

1 Контроль 6,4±1,8 100 0 

2 Cd
2+

 5 ОДК 6,7±1,4 104,7 стимуляция 

3 NО3
-
 50 ОДК 6,4±1,6 100 0 

4 Cu
2+

 10 ОДК 6,2±0,9 96,9 3,1 

5 Zn
2+

 10 ОДК 6,2±0,4 96,9 3,1 

6 NH4
+
 10 ОДК 6,1±1,5 95,3 4,7 

7 Zn
2+

 5 ОДК 5,9±1,7 92,2 7,8 

8 Pb
2+ 

50 ОДК 5,6±1,0 87,5 12,5 

9 NH4
+
 5 ОДК 5,6±1,0 87,5 12,5 

10 Cd
2+

 10 ОДК 5,5±0,9 85,9 14,1 

11 Pb
2+ 

5 ОДК 5,5±0,8 85,9 14,1 

12 Cu
2+

 5 ОДК 5,5±0,8 85,9 14,1 

13 Pb
2+ 

100 ОДК 5,4±1,1 84,4 15,6 

14 NО3
-
 10 ОДК 5,4±0,7 84,4 15,6 

15 NО3
-
 5 ОДК 5,4±0,4 84,4 15,6 
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Продолжение таблицы 2 
1 2 3 4 5 

16 Pb
2+ 

10 ОДК 5,3±0,8 82,8 17,2 

17 NО3
-
 100 ОДК 5,2±1,4 81,3 18,7 

18 Cd
2+

 50 ОДК 5,2±1,1 81,3 18,7 

19 Cd
2+

 100 ОДК 4,3±0,8 67,2 32,8 

20 NH4
+
 50 ОДК 3,8±1,1 59,4 40,6 

21 NH4
+
 100 ОДК 2,5±0,5* 39,1 60,9 

22 Zn
2+

 50 ОДК 1,7±0,3* 26,6 73,4 

23 Cu
2+

 50 ОДК − − − 

24 Cu
2+

 100 ОДК − − − 

25 Zn
2+

 100 ОДК − − − 

Среднее значение 5,3±1,0 82,3 18,0 

Диапазон изменений 1,7−6,7 26,6−104,7 3,1−73,4 

Примечание: * – различия между вариантом и контролем достоверны 

при р≤0,05. 

 

На рост стебля ячменя (табл. 2) некоторое подавляющее действие ока-

зывают ионы аммония (вариант № 21) в концентрации 100 ОДК и ионы цинка 

с концентрацией 50 ОДК (вариант № 22). При этом ингибирование роста 

стебля ячменя в сравнении с контролем составляет 2,6 (NH4
+
 100 ОДК) и 

6,8 раза (Zn
2+

 50 ОДК) соответственно. Известно, что при избытке аммоний-

ного азота замедляется рост и развитие растения, повреждаются стебли [2]. 

Ионы кадмия с концентрацией 5 ОДК (вариант № 2) оказывали некоторый 

стимулирующий эффект на рост стебля растений ячменя. В ходе эксперимен-

та обнаружено, что у растений ячменя, которые выращивали в почвах, куда 

вносили ионы меди с концентрацией 50 и 100 ОДК, а также ионы цинка с 

концентрацией 100 ОДК, отсутствует стебель.  

Таблица 3 

Результаты раздельного воздействия ионов Cd
2+, 

Cu
2+

, Pb
2+

,
 
Zn

2+
, NH4

+
, 

NO3¯ на показатели роста длины листьев 21-дневных растений ячменя 

сорта «Новичок» при различных концентрациях 

№ Варианты Длина листьев, см 
Рост длины ли-

стьев,% 

Ингибирование ро-

ста длины листьев,% 

1 2 3 4 5 

1 Контроль 23,2±6,4 100 0 

2 Cd
2+

 5 ОДК 23,5±6,0 101,3 стимуляция 

3 Cu
2+

 10 ОДК 23,5±5,5 101,3 стимуляция 

4 Pb
2+ 

50 ОДК 23,0±5,7 99,1 0,9 

5 NО3
-
 10 ОДК 22,0±4,5 94,8 5,2 

6 Pb
2+ 

5 ОДК 21,0±4,2 90,5 9,5 

7 Pb
2+ 

10 ОДК 20,7±4,7 89,2 10,8 

8 NО3
-
 5 ОДК 20,1±4,0 86,6 13,4 

9 Pb
2+ 

100 ОДК 20,0±5,3 86,2 13,8 

10 Cd
2+

 50 ОДК 19,8±5,0 85,3 14,7 

11 NH4
+
 10 ОДК 19,6±5,9 84,5 15,5 

12 NО3
-
 50 ОДК 19,6±5,9 84,5 15,5 
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Продолжение таблицы 3 
1 2 3 4 5 

13 Zn
2+

 5 ОДК 19,5±4,5 84,1 15,9 

14 Cu
2+

 5 ОДК 18,3±5,3 78,9 21,1 

15 Cd
2+

 10 ОДК 18,0±3,5 77,6 22,4 

16 NH4
+
 5 ОДК 17,7±4,9 76,3 23,7 

17 Cd
2+

 100 ОДК 17,2±3,9 74,1 25,9 

18 Zn
2+

 10 ОДК 14,0±3,7 60,3 39,7 

19 NH4
+
 50 ОДК 10,7±2,5 46,1 53,9 

20 NH4
+
 100 ОДК 8,7±0,2 37,5 62,5 

21 NО3
-
 100 ОДК 8,4±1,5* 36,2 63,8 

22 Zn
2+

 50 ОДК 2,8±0,7* 12,1 87,9 

23 Cu
2+

 50 ОДК − − − 

24 Cu
2+

 100 ОДК − − − 

25 Zn
2+

 100 ОДК − − − 

Среднее значение 17,8±4,3 76,7 23,5 

Диапазон изменений 2,8−23,5 12,1−101,3 0,9−87,9 

Примечание: * – различия между вариантом и контролем достоверны 

при р≤0,05. 

 

При изучении влияния тяжелых металлов на рост листьев растения 

(табл. 3) наблюдается следующая картина. Наибольшее подавление роста ли-

ста ячменя проявляется под воздействием нитрат-ионов в варианте с концен-

трацией 100 ОДК (вариант № 21) и ионов цинка с концентрацией 50 ОДК (ва-

риант № 22). При этом выявлены достоверные различия с контролем. Разница 

в ингибировании роста листа ячменя в сравнении с контролем составляет 2,8 

(NО3
-
 100 ОДК) и 8,3 раза (Zn

2+
 50 ОДК) соответственно. В литературе отме-

чено, что высокие концентрации цинка вызывают остановку роста, розеточ-

ности листьев и появление на них фиолетово-красных точек. Считается, что 

зерновые культуры наиболее чувствительны к высоким концентрациям цинка 

[4]. Ионы кадмия при концентрации 5 ОДК и ионы меди при концентрации 

10 ОДК оказывают некий стимулирующий эффект на рост листа ячменя. В 

ходе эксперимента обнаружено, что у растений ячменя, которые выращивали 

в почвах, куда вносили ионы меди с концентрацией 50 и 100 ОДК, а также 

ионы цинка с концентрацией 100 ОДК, отсутствуют листья. 

Таким образом, токсичными для 21-дневных растений ячменя оказались 

ионы цинка в концентрации 50 ОДК и нитрат-ионы при концентрации 

100 ОДК. При действии нитрат-ионов при концентрации 100 ОДК длина кор-

ня и листа снижались в 16,9 и 2,8 раза относительно контроля, а при действии 

ионов цинка при концентрации 50 ОДК длина стебля и листа снижалась в 3,8 

и 8,3 раза соответственно по сравнению с контролем. Установлено, что в поч-

вах, в которые вносили соединения меди и цинка в концентрациях 100 ОДК, 

растения ячменя не проросли, так как ионы меди и цинка при концентрациях 

100 ОДК проявили сильнейшее токсическое воздействие на растения при ко-

торых полностью блокируется прорастание семян. 
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Необходимо отметить, что ионы кадмия оказывали некоторый стиму-

лирующий эффект на рост стебля и листа при концентрациях 5 ОДК.  

Работа выполнена в рамках государственного задания Института 

биологии Коми НЦ УрО РАН по теме «Оценка последствий антропогенного 

воздействия на природные и трансформированные экосистемы подзоны 

южной тайги» № гос. регистрации 115020310080. 
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ДИНАМИКА СОДЕРЖАНИЯ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ 

В ПРОБАХ ВОДЫ ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ В РАЙОНЕ г. СОВЕТСКА  

 

А. С. Клепцов, Т. А. Адамович 

Вятский государственный университет, ttjnadamvich@rambler.ru 

 

Соединения таких опасных токсикантов как тяжелые металлы включа-

ются в миграционные процессы и оказывают негативное влияние на биотиче-

скую составляющую природной среды. Успешное изучение распространения 

тяжелых металлов, являющихся приоритетными загрязняющими элементами 

природных сред, затруднено их малым содержанием в природных средах и 

неясностью форм нахождения в растворе [1]. 

Кировская область обладает значительными водными ресурсами, осно-

ву которых составляют ресурсы речного стока и пресные подземные воды. В 

области насчитывается 19753 водотока общей протяжённостью 66,6 тыс. км. 

Большинство водотоков в области представлено ручьями и малыми реками, а 

большие реки – их верховьями [2]. 

Для исследования были выбраны водные объекты, расположенные 

вблизи г. Советска, который расположен в 137 км к югу от г. Кирова, по бере-

гам рек в районе узкого перешейка, разделяющего реки Пижму и Вятку, в 

устье р. Кукарки (народное название местности: Трёхречье). К границам го-

рода также примыкают реки Немда и Чернушка. 

Отбор проб воды был проведён в осенний период (сентябрь – октябрь) в 

2016 и 2017 гг. В 2016 г. отбор проб был проведен в шести точках под номе-

рами 1 – 6 из трёх водных объектов вблизи г. Советска. Осенью 2017 г. отбор 

проб проводился в семи точках (рис. 1). 
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Рис. Карта-схема точек отбора проб воды из водных объектов 

в районе г. Советска 

Примечание: 1 – автомобильный мост через р. Немда около с. Ильинск; 

2 – автомобильный мост через р. Немда около д. Родыгино; 3 – берег р. Пиж-

мы около д. Пирогово; 4 – автомобильный мост через р. Вятка; 5 – пляж на 

р. Вятка в микрорайоне Жерновогорье; 6 – пешеходный мост в микрорайон 

Жерновогорье через р. Пижма; 7 – автомобильный мост через р. Кукарка. 

 

В отобранных пробах воды определяли содержание тяжёлых металлов: 

меди, цинка, кадмия, свинца. Анализ проб воды на содержание тяжёлых ме-

таллов проведён по методике измерений массовых концентраций элементов 

атомно-абсорбционным методом ФР.1.31.2012.12801. Исследуемые водные 

объекты относятся к объектам хозяйственно-питьевого и культурно-бытового 

значения. В связи с этим для сравнения использовали предельно допустимые 

концентрации (ПДК) для данной категории водопользования [3].  

По результатам анализа проб воды в 2016 году отмечено, что определя-

емые показатели были обнаружены в пробах: № 2 (Zn), №3 (Zn, Cd),№ 4(Cu), 

№ 6 (Cu). В пробах воды точках № 1 и № 5 исследуемых тяжёлых металлов 

не обнаружено. Свинец отсутствует во всех шести пробах воды. При сравне-

нии результатов анализа проб воды 2016 г. со значениями ПДК определяемых 
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показателей было отмечено, что в точке отбора пробы № 3 (из р. Пижмы око-

ло д. Пирогово) наблюдалось превышение ПДК по содержанию кадмия в 3 

раза [4]. 

В 2017 г. ситуация несколько изменилась, определяемые показатели 

были обнаружены во всех исследуемых проб воды с участков: № 1 (Cu, Zn), 

№ 2 (Cu), № 3 (Zn, Cd), № 4 (Zn), № 5 (Zn), № 6 (Zn), № 7 (Zn, Cd). Содержа-

ние свинца также не было зафиксировано ни в одной из проб. Как и в 2016 г. 

в точке № 3 выявлено высокое содержание кадмия, превышающее ПДК в 6 

раз. В пробе воды в точке № 7 также наблюдается превышение ПДК по со-

держанию кадмия в 3 раза.  

Таким образом, содержание тяжелых металлов в воде исследуемых на 

протяжении двух лет водных объектов вблизи г. Советска, не превышает 

ПДК. Исключение составляют пробы воды из р. Пижмы около д. Пирогово и 

р. Кукарка, которые характеризуются повышенным содержанием кадмия, что 

может быть обусловлено как природными факторами, так и влиянием пред-

приятий, расположенных в г. Советске и его окрестностях. 
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Т. С. Чибрик, М. А. Глазырина, Е. И. Филимонова, Н. В. Лукина  

Уральский федеральный университет имени первого Президента России 

Б. Н. Ельцина, Tamara.Chibrik@urfu.ru 

 

Изучение биоразнообразия видов является чрезвычайно важным при 

исследовании формирования растительности на нарушенных промышленно-

стью землях. Периодические, повторяющиеся через определенные промежутки 

времени обследования позволяют выявить тенденции изменения флоры [1]. 

При больших площадях нарушений важно знать современный облик 

флоры того или иного техногенного объекта и пути ее трансформации во 

времени. В связи с этим целью данной работы является изучение динамики 

формирования флоры на Коркинском железнодорожном отвале № 1 в течение 

27 лет. Отвал является наиболее крупным по площади (560 га) в Челябинском 

mailto:Tamara.Chibrik@urfu.ru
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угольном бассейне (Челябинская обл., лесостепная зона). Формирование от-

вала шло железнодорожным транспортом в 6 ярусов, высота которых варьи-

ровала от 20 до 106 м. Склоны отвалов почти по всему периметру крутые. 

Преобладающими породами на поверхности отвала являются аргиллиты, 

алевролиты, песчаники и запесоченные глины с небольшой примесью угли-

стых аргиллитов и сланцев, т. е. породы малопригодные с небольшой приме-

сью непригодных по физическим и химическим свойствам [2–4]. 

Отвал обследовался с 1970 г. по 1997 г. детально-маршрутным методом 

с описанием растительности по общепринятой методике. 

Исследования показали, что к 5–10 годам на Коркинском железнодо-

рожном отвале № 1 начинают формироваться сложные растительные группи-

ровки; общее проективное покрытие растительностью (ОПП) варьировало от 

10 до 40 %. На более молодых участках доминировали Puccinellia distans 

(Jacq.) Parl., Polygonum aviculare L., Rumex crispus L., Berteroa incana (L.) DC. 

и др. (cop1), Erucastrum armoracioides (Czern. ex Turcz.) Cruchet (sp–cop1), на 

более старых – Calamagrostis epigeios (L.) Roth, Melilotus albus Medik. 

M. officinalis (L.) Pall., Medicago lupulina L., Amoria repens (L.) C. Presl, Tarax-

acum officinale Wigg., Lactuca serriola L. (cop1–sp gr). К 16-летнему возрасту в 

понижениях появляются древесные виды: Betula pendula Roth, Salix caprea L., 

Populus tremula L. и др. К 32–37-летнему возрасту на отвале формируются 

фитоценозы с доминированием древесных видов и разнотравно-злаковые фи-

тоценозы (ОПП травянистого яруса составило от 60 до 80%) с доминировани-

ем Calamagrostis epigeios, Poa palustris L., Tussilago farfara L., Festuca valesi-

aca Gaudin, Hordeum jubatum L., Elytrigia repens (L.) Nevski, Taraxacum offici-

nale, Melilotus albus, M. officinalis, Medicago lupulina. 

Флора отвала за исследуемый период увеличилась от 89 до 135 видов, 

принадлежащих 22 и 33 семействам соответственно. Некоторое снижение ви-

дового богатства (до 102 видов) в 32–37-летних растительных сообществах 

связано с антропогенной деятельностью (частичными нарушениями поверх-

ностного слоя на некоторых участках отвала). 

Систематический анализ показал, что флора отвала № 1 формируется в 

основном за счет видов семейств: Asteraceae Dumort., Poaceae Barnhart и Faba-

ceae Lindl., доля которых в 5–10-летних растительных сообществах составля-

ла 19,1; 20,3; 10,1%; в 32–37-летних – 28,4; 12,7; 8,8% соответственно. Доля 

одновидовых семейств высока, в разные годы она варьировала от 40,9% до 

46,1%, что свидетельствует о миграционном характере флоры [6]. 

Анализ биоэкологической структуры флоры Коркинского отвала № 1 

показал, что по продолжительности жизни преобладают многолетние виды 

(табл.), доля которых в разные годы составляла 63,0% и 59,9%. Доля однолет-

ников за исследуемый период уменьшилась и несколько увеличилась доля 

двулетников. 

В структуре экоморф в разные годы исследований преобладают мезо-

фиты (>50,0%). С увеличением возраста растительных сообществ, происхо-

дит рост числа и доли видов ксерофитных местообитаний, а также галофитов. 
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При анализе биоморф выявлено, что основную долю составляют травя-

нистые виды (89,9–86,3% соответственно), преимущественно стержнекорне-

вые и короткокорневищные. За исследованный период произошло увеличение 

числа древесных видов: от 9 до 14. 

В структуре жизненных форм (по Раункиеру) большая часть видов яв-

ляется гемикриптофитами (>50,0%), велика группа терофитов, доля которых 

в разные годы варьирует от 21,3 до 17,6%. 

Таблица 

Биоэкологическая структура флоры 

Коркинского железнодорожного отвала № 1 

Группы видов 

Возраст растительных сообществ, лет 

5–10 7–12 24–29 32–37 

I* II** I II I II I II 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Продолжительность жизни 

Однолетники 12 13,5 16 16,6 16 11,9 9 8,8 

Двулетники 6 6,7 7 7,3 10 7,4 13 12,7 

Одно- и двулетники 10 11,2 10 10,4 18 13,3 11 10,8 

Дву- и многолетники 5 5,6 9 9,4 10 7,4 8 7,8 

Многолетники 56 63,0 54 56,3 81 60,0 61 59,9 

Экоморфы 

Ксерофиты 2 2,2 4 4,2 5 3,7 3 2,9 

Мезоксерофиты 9 10,1 14 14,6 22 16,3 18 17,6 

Ксеромезофиты 13 14,6 18 18,7 25 18,5 17 16,7 

Мезофиты 58 65,2 50 52,0 74 54,8 52 51,1 

Гигромезофиты 7 7,9 6 6,3 5 3,7 8 7,8 

Мезогигрофиты – – 4 4,2 4 3,0 4 3,9 

Биоморфы 

Деревья 4 4,5 4 4,2 7 5,2 8 7,8 

Кустарники 4 4,5 2 2,1 5 3,7 3 2,9 

Полукустарники 1 1,1 1 1,0 1 0,7 1 1,0 

Полукустарнички – – – – – – 2 2,0 

Травы, в том числе: 80 89,9 89 92,7 122 90,4 88 86,3 

стержнекорневые 39 43,9 48 50,0 65 48,2 48 47,0 

кистекорневые 2 2,2 2 2,1 2 1,5 1 1,0 

короткокорневищные 9 10,1 13 13,6 23 17,1 17 16,7 

длиннокорневищные 5 5,6 5 5,2 8 5,9 5 4,9 

корнеотпрысковые 5 5,6 4 4,2 5 3,7 4 3,9 

наземно-ползучие 7 7,9 8 8,3 7 5,2 6 5,9 

плотнокустовые 1 1,1 1 1,0 1 0,7 – – 

рыхлокустовые 12 13,5 8 8,3 10 7,4 7 6,9 

клубнеобразующие – – – – 1 0,7 – – 

Жизненные формы по Раункиеру 

Фанерофиты 8 9,0 6 6,3 12 8,9 11 10,8 

Хамефиты  4 4,5 3 3,1 5 3,7 5 4,9 

Геофиты 11 12,4 13 13,5 17 12,6 12 11,8 

Гемикриптофиты 47 52,8 50 52,1 70 51,8 56 54,9 

Терофиты 19 21,3 24 25,0 31 23,0 18 17,6 
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Продолжение таблицы 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Ценотические группы 

Сорно-рудеральные 31 35,0 36 37,6 43 31,9 34 33,4 

Лугово-сорные 9 10,1 12 12,5 13 9,6 13 12,7 

Луговые 22 24,8 15 15,6 22 16,3 14 13,7 

Лугово-лесные 2 2,2 0 0 4 3 4 3,9 

Лесные 6 6,7 7 7,3 11 8,1 12 11,8 

Прибрежноводные, 

болотные 
2 2,2 5 5,2 5 3,7 4 3,9 

Лесостепные 4 4,5 3 3,1 4 3 2 2 

Лугово-степные 5 5,6 10 10,4 18 13,3 7 6,9 

Степные 4 4,5 3 3,1 9 6,7 6 5,9 

Солончаковые луга 2 2,2 2 2,1 1 0,7 3 2,9 

Каменистые склоны 1 1,1 – – – – – – 

Способ распространения плодов и семян 

Анемохоры 46 51,8 49 51 63 46,6 54 53,0 

Автохоры 19 21,3 17 17,7 29 21,5 23 22,5 

Баллисты 4 4,5 5 5,2 12 8,9 5 4,9 

Зоохоры 18 20,2 23 24 29 21,5 19 18,6 

Агестохоры  2 2,2 2 2,1 2 1,5 1 1,0 

Широтная группа 

Бореальные 43 48,4 37 38,5 55 40,8 40 39,3 

Лесостепные 9 10,1 11 11,5 19 14,1 14 13,7 

Степные 6 6,7 8 8,3 17 12,6 10 9,8 

Полизональные 29 32,6 38 39,6 42 31,1 34 33,3 

Неморальные – – – – 1 0,7 1 1,0 

Прочие 2 2,2 2 2,1 1 0,7 3 2,9 

Долготная группа 

Евразиатские 42 47,2 48 50,0 70 51,8 52 51,0 

Голарктические 17 19,1 17 17,6 21 15,6 18 17,6 

Европейские 11 12,4 11 11,5 19 14,1 15 14,7 

Азиатские 4 4,5 3 3,1 2 1,5 1 1,0 

Евросибирские 5 5,6 4 4,2 8 5,9 5 4,9 

Плюрирегиональные 10 11,2 11 11,5 13 9,6 11 10,8 

Прочие – – 2 2,1 2 1,5 – – 

Всего:     

видов 89 96 135 102 

семейств 22 21 33 26 

Примечание: * – число видов, ** – доля от общего числа видов, %. 

 

Из ценотических групп преобладают сорно-рудеральные и лугово-

сорные виды, суммарно составляющие в разные годы исследований 45,1% и 

46,1%. За 27 лет произошло уменьшение луговых (от 22 до 14) видов и увели-

чение лесных (от 6 до 12) видов. 

По способу распространения плодов и семян большинство видов отно-

сится к группе анемохоров (>50,0 %), высоко участие автохоров (21,3–22,3%) 

и зоохоров (20,2–18,6%). 
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Географический анализ флоры отвала показал, что растительные сооб-

щества формировались в основном за счет бореальных и полизональных ви-

дов евразиатского происхождения. Зональность проявляется в увеличении 

видов лесостепной и степной ареалогических групп. 

При сравнении флор Коркинского отвала № 1 и Коркинского буро-

угольного карьера [7], следует отметить, что флора отвала беднее, т. к. мень-

ше многообразие экотопов. 

Таким образом, на Коркинском железнодорожном отвале № 1, распо-

ложенном в Челябинском угольном бассейне, (Челябинская обл., лесостепная 

зона) формирование флоры в процессе самозарастания идет медленно. За 

27 лет наметилась лишь тенденция сближения флоры отвала с зональной, 

проявляющееся в ксерофитизации растительности и увеличении видов лесо-

степной и степной ареалогических групп. Господство сорно-рудеральных и 

лугово-сорных видов свидетельствует о несформированности растительных 

сообществ и высокой антропогенной нагрузке на них. 

Работа выполнена при финансовой поддержке со стороны Министер-

ства образования и науки Российской Федерации в рамках выполнения госу-

дарственного задания УрФУ № 6.7696.2017/БЧ. 
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ТЕРРИТОРИЙ ТЕХНОГЕННОГО РАДИОАКТИВНОГО 

ЗАГРЯЗНЕНИЯ  

 

Н. Г. Рачкова, Л. М. Шапошникова, И. И. Шуктомова 

Институт биологии Коми НЦ УрО РАН, rachkova@ib.komisc.ru 

 

Изучение фитопоглощения радионуклидов, характеризующихся значи-

тельным биологическим накоплением, позволяет выявить виды-индикаторы 

радиоактивных загрязнений и растения, которые могут использоваться при 

реабилитации техногенно нарушенных территорий. Скрининг содержания и 

форм нахождения радионуклидов в растительности позволяет попутно полу-

чить ценную информацию о безопасности лекарственных биоматериалов, заго-

товленных в районах, критичных относительно радиоактивного загрязнения.  

Цель работы заключалась в оценке способности к поглощению радия-

226 наземной и водной растительностью территорий с техногенным радиоак-

тивным загрязнением и зоны их влияния. Местообитание растений приуроче-

но к северной тайге (Республика Коми). Радиоактивное загрязнение террито-

рии обусловлено прошлой деятельностью промысла по добыче радия и дол-

говременным хранением его отходов. Исследовали растения, распространён-

ные на 3 площадках бывших производственных объектов предприятия и на 

15-км отрезке импактного русла реки Ухта.  

Почвенный покров первого экспериментального участка представлен 

техноподзолистой почвой с маломощной подстилкой, под которой находится 

20-см слой радиоактивных отходов (РАО) в форме древесного угля, содер-

жащего радий-226. Растительный покров преимущественно составлен сме-

шанным лесом. Второй участок с пойменной дерново-луговой почвой нахо-

дится в зоне активного водообмена. Загрязнение почвы обусловлено поступ-

лением на её поверхность радийсодержащих пластовых вод. Во флористиче-

ском составе преобладают растения семейств злаковые, зонтичные, ки-

прейные, розоцветные, бобовые, лютиковые, гераниевые, осоковые, сложно-

цветные, в древесном ярусе – ивовые. Третий участок является территорией 

складирования РАО, представленных радий- и урансодержащим древесным 

углем и отработанной урановой рудой с содержанием урана и радия-226. Они 

покрывают погребённую почву слоем разной толщины. Для участка харак-

терны болотно-подзолистые и аллювиальные почвы, природные и техноген-

ные почвы с механическим и/или химическим загрязнением. В растительном 

покрове доминируют осоковые, злаковые, розоцветные, кипрейные, бобовые, 

сложноцветные и хвощевые, в древесном ярусе – ива, сосна, ель.  

На экспериментальных участках по пикетной сети проводили сопря-

жённый отбор образцов почв (в слое 0–20 (25) см) и надземной части расте-

ний. На импактном отрезке русла р. Ухта отбирали пробы воды и гидрофитов 

для исследования содержания и форм нахождения радия-226 в биомассе. 

mailto:rachkova@ib.komisc.ru
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Оценку последних осуществляли методом химического фракционирования 

[1] с последовательным выделением 4 фракций (1М СH3СООNH4, 0,1 М 

H2SО4 и 30% H2О2 и нерастворимый остаток). В речной акватории встреча-

лись растения 3 видов рдестовых (Potamogeton filiformis, Potamogeton gra-

mineus, Potamogeton fennicus), нардосмия (Nardosmia laevigata), в неглубоких 

заводях – шелковник Кауфманна (Batrachium kauffmaunii) и водные мхи (Cal-

liergon giganteum, Drepanocladus aduncus, Fontinalis antipyretica), которые 

особенно широкое площадное распространение получили на заболоченной 

части участка складирования РАО.  

Во всех образцах радий-226 определяли эманационным методом при 

чувствительности измерения 0,07 Бк и неопределённости ниже 15% [2, 3]. В 

ходе предварительной пробоподготовки воздушно-сухие образцы наземных 

растений измельчали и озоляли при 500 °С, высушенные на воздухе и просе-

янные через сито 1 мм пробы почв прокаливали при 600 °С. Речную воду 

фильтровали через фильтр «белая лента». Гидрофиты перед фракционирова-

нием промывали и подсушивали на воздухе до видимого отсутствия свобод-

ной воды. Валовое содержание радия-226 в биомассе рассчитывали по его 

сумме во всех фракциях. Интенсивность аккумуляции радионуклида гидро-

фитами оценивали коэффициентами накопления (КН), представляющими со-

бой частное концентраций элемента в воздушно-сухом биоматериале и воде, 

растениями наземных экосистем – коэффициентами биологического погло-

щения (КБП), определяемыми как отношение концентраций элемента в рас-

тительных и почвенных зольных остатках.  

Согласно полученным данным, содержание радия в золе почв, отобран-

ных под растениями, значительно варьировало и составляло 0,04–41,1 Бк/г 

для участка загрязнения радиоактивными пластовыми водами, 0,05–183 Бк/г 

для бывшей промплощадки, загрязненной радиоактивным древесным углем, 

и 0,03–146 Бк/г для территории складирования уран- и радийсодержащих 

РАО. Содержание радия в растениях и их КБП отличались как для отдельных 

видов, так и между ними. Среди травянистых наибольшей интенсивностью 

поглощения радия характеризовались бобовые, зонтичные, гераниевые, лю-

тиковые, розоцветные, сложноцветные, кипрейные. Так, содержание радия в 

герани луговой (Geranium pretense) соответствовало диапазону варьирования 

0,19–7,27 Бк/г, КБП – 0,17–14,9. Для таволги вязолистной (Filipendula 

ulmaria), с площадки, загрязненной радиоактивными водами, эти параметры 

составили 0,10–6,53 Бк/г и 0,03–13,8, с участка складирования РАО – 0,43–

2,78 Бк/г и 0,30–5,42 соответственно. Анализ данных из литературных источ-

ников [4] свидетельствует, что различия в биопоглощении можно связывать 

как с разным содержанием радионуклида в почвах, так и с особенностями со-

става техногенных почв. Поступление радия в надземную массу одуванчика 

(Taraxacum officinale) характеризовалось содержаниями от 0,29 до 1,56 Бк/г, 

при этом КБП изменялись от 0,07 до 31,8 и оценивались как наиболее высо-

кие значения среди травянистых видов. Содержание радионуклида в васи-

листнике (Thalíctrum mínus) составило 0,10–2,34 Бк/г, КБП – 0,02–11,5. 
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На всех исследуемых площадках были широко распространены пред-

ставители семейства бобовых (Lathyrus pratensis, L. vernus, Vicia cracca). 

Максимальное содержание радия в их золе составило 8,86 Бк/г, а КБП изме-

нялись в пределах 0,06–4,84, 0,30–12,8 и 0,09–1,98 для территории складиро-

вания РАО и участков, загрязненных радиоактивными водами и древесным 

углем соответственно. В случае двух последних местообитаний КБП радия у 

представителей зонтичных (Angelica silvestris, Arthriscus sylvestris, Heracleum 

sibirium) составили 0,01–16,3 и 0,08–11,1. Максимальным поглощением 

(19,9 Бк/г) характеризовался Angelica silvestris. Сходные показатели поглоще-

ния радия обнаруживали у иван-чая узколистного (Chamaenerion angustifoli-

um) с участка загрязнения пластовыми радиоактивными водами и территории 

складирования РАО. Содержания радионуклида в растении составили 0,04–3,35 

и 0,17–2,30 Бк/г, а его КБП – 0,03–6,76 и 0,01–8,81 соответственно. КБП у иван-

чая с участка загрязнения радиоактивным древесным углем были выше (0,09–

14,8).  

Низкое поступление радия-226 в биомассу отмечали у хвощевых и зла-

ков, что подтверждает уже имеющиеся данные [5] для территорий в иных 

природно-климатических зонах и с другим генезисом радиоактивного загряз-

нения. На площадке, загрязненной радиоактивными водами, содержание ра-

дионуклида в злаковых составило 0,02–1,88 Бк/г, а их КБП – 0,02–1,56. Эти 

показатели были близки с таковыми для территории складирования РАО 

(0,08–1,50 Бк/г и 0,04–1,01 соответственно). Содержание радия в осоковых 

(Carex acuta, C. leporina, C. aquatilis) было несколько выше и составило 0,23–

3,6 и 0,07–4,56 Бк/г для участка, загрязненного радиоактивными водами, и 

территории складирования РАО. Соответствующие КБП варьировали в пре-

делах 0,05–3,52 и 0,009–11,1. Содержание радионуклида для семейства хво-

щевые (Equisetum arvense, E. pratense) не превышало 0,38 Бк/г, а КБП – 0,26.  

Древесные растения и черника (Vaccinium myrtillus) отличались суще-

ственной интенсивностью потребления радия по сравнению с травянистыми 

видами. Содержание радионуклида в озоленных пробах зелёной массы чер-

ники отвечало диапазону 1,49–70,9 Бк/г, а кратность превышения над содер-

жанием в почве достигала 358 раз. Из древесных наибольшим поглощением 

радия характеризовались береза (Betula pubescens) и рябина (Sorbus 

aucuparia). Максимальное содержание радия в их листьях составило 104 и 

132 Бк/г, а КБП – 399 и 1575 соответственно. Ель и ива демонстрировали бо-

лее слабую аккумуляцию радионуклида, сравнимую с некоторыми травяни-

стыми видами. Так, КБП для ели (Picea obovata) составил 0,98–14,1, ивы (Sa-

lix caprea) – 0,09–3,36.  

Мхи как водных, так и наземных местообитаний могут быть охаракте-

ризованы как аккумуляторы не только радия, но и урана, чему посвящена 

опубликованная нами ранее работа [6]. Pleurosium schreberi и Sphagnum sp., 

произрастающие на почве с относительно невысоким уровнем загрязнения 

(до 1,01 Бк/г), содержали радия до 8,9 и 13 Бк/г, а их КБП составили 0,53–57,4 

и 3,55–131 соответственно. Методом химического фракционирования было 
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подтверждено, что основное количество радия (до 74%), аккумулированного 

водными мохообразными, вытесняется из растительной ткани без её полного 

разрушения при воздействии нейтральными и слабокислыми растворами. 

Принято считать, что десорбированные подобным образом поллютанты де-

понированы на поверхности биомассы. В сырой биомассе нардосмии из им-

пактной речной сети радия содержится кратно меньше, чем в водных мохооб-

разных. Однако в расчёте на золу удельные активности радионуклида в нар-

досмии и дрепанокладусе крючковатом представляют практически равные 

значения – 873 и 760 мБк/г соответственно. При этом местообитание послед-

него находится выше по течению от основных очагов радиоактивного загряз-

нения в районе исследования, что также свидетельствует о более выраженной 

склонности водных мохообразных к аккумуляции радия из абиотических сред 

с низкими его содержаниями.  

Отметим, что участок русла ближе 5 км по течению реки к участку 

складирования РАО характеризовался достоверно более высокими удельны-

ми активностями радия в воде по сравнению с её фоновыми значениями. Со-

держания радия в случае пробоотбора в этой ближней к участку загрязнения 

зоне составляли (0,041±0,003) Бк/л, что не только достоверно преобладало 

над фоновой характеристикой (0,012±0,008 Бк/л), но было в 2 раза больше 

среднего значения, установленного для отрезков речного русла, удалённых от 

территории хранения РАО на расстоянии свыше упомянутого по течению ре-

ки [7]. Переносимый водными потоками радионуклид был представлен в рас-

творе и в составе взвесей разного размера. При поступлении вод зоны техно-

генеза в речную сеть перераспределение радия из раствора во взвеси интен-

сифицировалось. В этих условиях содержание радия в зольном остатке био-

массы таких распространённых в акватории растений как рдесты варьировало 

в градиенте величин от 25 до 250 мБк/г, обнаруживая максимальные величи-

ны для проб, отобранных в двух десятках метров от границы участка склади-

рования РАО. Величины коэффициентов накопления для произрастающих в 

разных условиях рдестовых составили 2200±900 мл/г, для мхов – 

6000±1200 мл/г. Между рдестами разных видов, но одного местообитания, 

существенные различия в параметрах поглощения радия не наблюдаются. 

Статистический анализ установил прямую линейную корреляцию удельной 

активности радионуклида в биомассе макрофитов c содержаниями гидрокар-

бонатов (n=12, r=0,62), кальция (0,70), калия (0,64), бария (0,64) и общего уг-

лерода (0,59) в исследованных водах. Линейная зависимость параметров 

накопления радия-226 в биологических объектах от такой интегральной гид-

рохимической характеристики как удельная электропроводность проявляется 

в качестве тенденции (r=0,50).  

Таким образом, в результате проведённого исследования установлены 

показатели поглощения радия-226 наземной и водной растительностью севе-

ротаёжных территорий, характеризующихся техногенно повышенными со-

держаниями радионуклида в абиотических компонентах экосистем. Оценены 

содержания и коэффициенты биологического поглощения 20 видов травяни-
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стых растений, 1 вида кустарничков, 2 видов мхов наземных местообитаний и 

4 видов древесных растений. Получены характеристики накопления радия-

226 такими распространёнными водными растениями северной тайги как рде-

сты, водные мхи и некоторыми другими макрофитами. Анализ данных для 

большого количества систематических групп растений, произрастающих на 

почвах со значительной неоднородностью радиоактивного загрязнения, пока-

зал, что фитопоглощение радия варьирует в широких пределах как для от-

дельных биологических видов, так и между ними. Наиболее высокие КБП, 

как правило, приурочены к почвам с низким содержанием радионуклида. 

Накопление радия растениями одного вида на разных участках загрязнения со 

специфичным физико-химическим составом техногенных почв могло отли-

чаться. Относительно низким поглощением радия характеризовались травя-

нистые виды, из них минимальные показатели отмечались у злаков и хвощей. 

Черника и мхи, как водных, так и наземных местообитаний, характеризова-

лись сравнительно более существенным потреблением радия по сравнению с 

другими видами. Среди древесных максимальной аккумуляцией радионукли-

да обладали береза и рябина. Накопление радия елью и ивой было значитель-

но меньше. Установлено, что растения семейства рдестовых, распространён-

ные в исследуемой акватории, уступают водным мхам по показателям биоло-

гического поглощения радионуклида.  
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РЕЗУЛЬТАТЫ ГИДРОХИМИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 

РОДНИКОВОЙ И РЕЧНОЙ ВОДЫ В РАЙОНЕ АТАРСКОЙ ЛУКИ 

КИРОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

Т. И. Кутявина 

Вятский государственный университет, kutyavinati@gail.com 

 

В августе 2017 г. состоялась вторая научно-общественная экспедиция 

«Атарская лука: открывая заново». Атарская лука представляет собой место, 

где река Вятка образовала три излучины: Кукарскую, Атарскую и Красно-

сельскую. Этот район, известный единственным в России пляжем с поющими 

песками, реликтовыми дюнами, а также захоронениями останков древних 

млекопитающих, представляет интерес для экологического туризма. Во время 

экспедиции сотрудниками кафедры экологии и природопользования Вятского 

государственного университета были отобраны пробы воды из родников, 

расположенных на левом и правом берегах реки Вятки в Советском районе, а 

также взята проба воды из реки Вятки в районе карьера Приверх (Лебяжский 

район) для изучения качества воды.  

Все пробы воды оценивались по органолептическим признакам и ряду 

физико-химических показателей. Для проведения гидрохимического анализа 

были использованы потенциометрический (измерение рН), фотометрический 

(цветность, мутность, фосфат-, аммоний, нитрит-, нитрат-ионы, железо об-

щее, кремний), титриметрический (жёсткость) и кондуктометрический (элек-

тропроводность) методы. Результаты физико-химического анализа всех ото-

бранных проб представлены в таблицах 1, 2. 

Определение органолептических показателей воды является важным 

этапом её анализа на пригодность для питьевых и санитарных нужд. Согласно 

проведённому анализу (табл. 1), по органолептическим признакам вода в 

родниках соответствует нормативам СанПиН 2.1.4.1175-02 [1]. В пробе воды, 

отобранной из реки Вятки, отмечено превышение установленных нормативов 

по мутности и цветности воды, однако данные показатели связаны с природ-

ными особенностями района исследований. 

Таблица 1 

Органолептические показатели родниковой и речной воды 

в районе Атарской луки 

Показатель 
Методика 

измерений 

Родник 

№ 1 

Родник 

№ 2 
Р. Вятка Норматив* 

Мутность, ЕМФ ГОСТ 3351-

74 

менее 0,5 менее 0,5 4,4 ± 0,4 2,6–3,5 

Запах, баллы (20 °С/60 °С) 0/0 0/0 0/1 2–3 

Цветность, град. цветн. 
ГОСТ 

31868-2012 
менее 5 менее 5 138 ± 7 

не более 

30 

Примечание: Нормативы приводятся согласно [1]. 

 

Согласно результатам гидрохимического анализа (табл. 2), вода в род-

никах и реке Вятке относится к слабощелочным (рН > 7,5). Отмечено превы-
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шение предельно-допустимых концентраций (ПДК) по общей жёсткости в 

родниковой воде и по содержанию железа общего (3,7 ПДК) в речной воде. 

По показателю жёсткости [2] вода в родниках является жёсткой, в р. Вятке – 

средней жёсткости. Известно, что высокая жесткость (более 10 °Ж) ухудшает 

органолептические свойства воды, придавая ей горьковатый вкус и оказывая 

действие на органы пищеварения. Содержание неорганических форм азота 

(аммонийного, нитритного и нитратного) и фосфора в исследуемых пробах 

низкое, что свидетельствует об отсутствии загрязнения. Концентрация крем-

ния во всех отобранных пробах находится на одном уровне, различий по дан-

ному показателю в поверхностной и подземной воде не обнаружено. 

Таблица 2 

Результаты гидрохимического анализа проб воды из родников и р. Вятки 

(август 2017 г.) 
Определяемая ха-

рактеристика 
Методика измерений 

Родник 

№ 1 

Родник 

№ 2 

Р. Вят-

ка 

Норма-

тив 

Водородный пока-

затель, ед. рН 

ПНД Ф 

14.1:2:3:4.121-97 
8,3±0,2 7,9±0,2 7,7±0,2 6–9* 

Жёсткость общая, 

°Ж 
ПНД Ф 14.1:2:3.98-97 9,9±0,9 10,5±0,9 7,0±0,6 7–10* 

Фосфат-ион, мг/дм
3
 ПНД Ф 14.1:2:4.112-

97 

менее 

0,05 

менее 

0,05 

0,222±

0,036 
3,5** 

Ион аммония, 

мг/дм
3 

(в пересчёте 

на азот) 

ПНД Ф 14.1:2.1-95 
менее 

0,05 

менее 

0,05 

0,084±

0,033 

(0,065) 

1,5 по 

азоту** 

Нитрит-ион, мг/дм
3
 ПНД Ф 14.1:2:4.3-95 

менее 

0,02 

менее 

0,02 

0,032±

0,006 
3,3** 

Нитрат-ион, мг/дм
3
 ПНД Ф 14.1:2:4.4-95 4,0±0,5 6,0±0,7 

1,34± 

0,24 
45* 

Кремний (Кремне-

кислота в пересчете 

на кремний), мг/дм
3
 

ПНД Ф 14.1:2:4.215-

06 
6,6±1,3 6,3±1,3 6,0±1,2 10,0** 

Железо общее 

(вал.), мг/дм
3
 

ПНД Ф 14.1:2:4.50-96 
0,109± 

0,026 

0,058± 

0,014 

1,11± 

0,17 
0,3** 

Удельная электро-

проводность, 

мкСм/см 

РД 52.24.495-2005 402±20 440±22 240±12 – 

Примечание: Нормативы указаны согласно (*) – СанПиН 2.1.4.1175-02 

[1], (**) – ГН 2.2.5.1315-03 [3]. 

 

В целом, по органолептическим показателям и результатам гидрохими-

ческого анализа, исследованные пробы родниковой воды характеризуются 

как чистые. Влияние антропогенных факторов на качество воды в изученных 

водных объектах не выявлено. 

Работа выполнена в рамках научно-общественной экспедиции «Атар-

ская лука: открывая заново – 2» университетского проекта «Город Reka». 
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Проблема возрастающего загрязнения водоемов, в том числе и малых 

рек – наиболее уязвимых водных экосистем, в последние десятилетия в ре-

зультате промышленной активности приобретает глобальные черты [1]. Ма-

лые реки интенсивно используются для транспортировки грузов и людей, ле-

сосплава, водоснабжения населённых пунктов и промышленности, сброса 

сточных вод, орошаемого земледелия, сельскохозяйственного производства, 

рыбного хозяйства. 

Антропогенных факторов изменения химического состава воды малых 

рек множество. К ним относится: непосредственное поступление в реки сточ-

ных вод от промышленных предприятий, в результате которого происходят 

коренные изменения состава воды и появляются специфические вещества, 

губительные для естественного природного фона; загрязнение удобрениями и 

ядохимикатами, поступающими с сельхозугодий, а также ливневыми и талы-

ми водами урбанизированных территорий; зарегулирование стока малых рек, 

нарушающее их естественный гидрологический и гидрохимический режим; 

изъятие стока рек на местные хозяйственные нужды – орошение, водоснаб-

жение животноводческих комплексов и др. 

В водоемах и водотоках, подвергающихся загрязнению, протекают про-

цессы самоочищения, в результате которых формируется определенное каче-

ство вод. Качество вод можно определить с помощью физических, химиче-

ских и биологических показателей. В последнее время для оценки качества 

вод широко используются интегральные индексы, одним из которых является 

индекс загрязнения воды (ИЗВ). 

Территория г. Кирова составляет одну тысячную часть территории об-

ласти. Являясь крупным индустриальным центром регионального значения, 

город Киров на протяжении последних десятилетий сталкивается со значи-

тельными экологическими проблемами. Несмотря на усилия местных вла-

стей, общая экологическая обстановка в городе остается довольно напряжен-
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ной. Промышленные объекты, в том числе предприятия химической про-

мышленности и энергетики, выбрасывают в окружающую среду вредные со-

единения, свою долю в общем загрязнении имеет также и транспорт. Остро 

стоит вопрос о качестве питьевой воды, которой обеспечиваются жители го-

рода. 

Целью работы является оценка экологического состояния малых рек 

г. Кирова с использованием интегрального показателя ИЗВ на примере рек 

Люльченка, Хлыновка, Плоская и Великая. 

Объектами исследования явились реки Люльченка, Хлыновка, Плоская 

и Великая.  

Река Люльченка является левобережным притоком озера Белужье. В 

верховьях и среднем течении река протекает по территории г. Кирова, где в 

неё осуществляют сброс сточных вод ряд промышленных предприятий: 

ФГУП «Завод «Сельмаш»», ОАО «Веста». В пределах городской территории 

в водоохранной зоне реки много мусора, отходов производства [2].  

Река Хлыновка является левобережным притоком р. Вятки. В нижнем и 

среднем течении река протекает по территории г. Кирова, промышленные 

предприятия которого оказывают на неё негативное влияние; в верхнем тече-

нии – по незагрязненному ландшафту. В пределах городской территории 

непосредственно в реке, а так же во время обследования наблюдался мусор, 

свалки и отходы производства [3]. 

Река Плоская протекает по территории п. Коминтерновский Первомай-

ского района г. Киров и является правобережным притоком р. Вятки. В реку 

Плоская в черте населенного пункта п. Коминтерновский осуществляется вы-

пуск производственных и хозяйственно-бытовых сточных вод от следующих 

предприятий: ООО «Водоочистка»; МУП «Водоканал» [4]. 

В качестве фона использовали пробы воды, отобранные из реки Вели-

кая. Это крупная водная артерия, которая является правым притоком Вятки. В 

верховьях Великой на её берегах наблюдается преимущественно лесная рас-

тительность. На речных берегах имеются небольшие заливные озера [5].  

Точки отбора проб находились на территории, максимально удалённой 

от возможных источников воздействия, отбор осуществлялся в осенний пери-

од 2016 года и в летний период 2017 г. 

Был проведён гидрохимический анализ проб воды данных водотоков и 

по результатам составлена таблица индексов загрязненности воды (ИЗВ). 

Результаты гидрохимических анализов по множеству показателей дают 

определять классы качества воды в виде интегральной характеристики за-

грязненности поверхностных вод [6]. 

Классы качества определяются по индексу загрязненности воды (ИЗВ), 

которая рассчитывается как сумма приведенных к ПДК фактических значе-

ний 6 основных показателей качества воды по формуле: 

,
6

)/( 6161 ПДКС
ИЗВ
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где С1-6/ПДК1-6 – относительная (нормированная) среднегодовая кон-

центрация; 

6 – строго лимитируемое количество показателей. 

Для вычисления ИЗВ были взяты такие показатели как Zn, нефтепро-

дукты, Cl
-
, SO4

2-
, HCO3

-
, Mg

2+
.
 
В осенний период 2016 г. наблюдались превы-

шения концентрации по данным ионам и нефтепродуктам. 

Таблица 

Значения индекса загрязнения воды 
Отбор проб Р. Хлыновка Р. Люльченка Р. Плоская Р. Великая 

ИЗВ 

Осень 2016 г. 

4 4 3 2 

Загрязненная 

вода 

Загрязненная 

вода 

Умеренно за-

грязненная вода 
Чистая вода 

ИЗВ 

Лето 2017 г. 

4 4 3 2 

Загрязненная 

вода 

Загрязненная 

вода 

Умеренно за-

грязненная вода 
Чистая вода 

 

Как видно из таблицы, осенью 2016 г. максимальный ИЗВ, по сравне-

нию с фоном, был у таких объектов, как реки Хлыновка и Люльченка. Он со-

ставил 4 класс качества, это означает, что вода в данных водотоках загряз-

ненная.  

Летом 2017 г. максимальный ИЗВ, по сравнению с фоном, также у рек 

Люльченка и Хлыновка. 

Сравнивая индексы загрязнения воды за 2016 и 2017 гг., наблюдается 

стабильность интегрального показателя ИЗВ во всех трех реках. 

Таким образом, по результатам рассчитанного индекса загрязнения во-

ды в исследуемых водотоках не наблюдается улучшение.  

Общая экологическая обстановка в г. Кирове далека от идеальной. Ки-

ров – крупный индустриальный центр, основными промышленными сферами 

которого являются машиностроение и металлообработка, металлургия, хими-

ческая и нефтехимическая промышленность, деревообработка, энергетика. 

Многие предприятия интенсивно загрязняют окружающую среду, в том числе 

и малые реки. 
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Состинские озера Калмыкии представляют собой интерес с точки зре-

ния изучения закономерностей формирования структуры гидробиоценозов и 

их реакции на антропогенный пресс в условиях высокого уровня эвтрофиро-

вания, характерного для южных водоемов. Высокая кормность эвтрофиро-

ванных и загрязненных южных вод поддерживает рыбопродуктивность и 

весьма значительно повышает выносливость ряда ценозов, многократно вос-

станавливающихся (хотя и в неполном составе) и выживающих в самых тя-

желых условиях, вызванных антропогенным прессом. Наблюдение динамики 

такой пограничной структуры биоценозов, находящихся и балансирующих на 

последних стадиях антропогенной деструктивной сукцессии (АДС), дает гид-

робиологам ценную информацию для контроля и управления процессами с 

целью сохранения продуктивности вод. Подобная информация необходима, 

поскольку именно при таком сочетанном воздействии ряда лимитирующих 

факторов даже сравнительно небольшие изменения одного из них способны 

вызывать максимальные колебания в развитии того или иного ценоза. Она 

позволяет выявлять биологические показатели на экосистемном уровне и 

нарабатывать опыт для мониторинга и прогнозирования состояния дегради-

рующих водных экосистем.  

Исследования проводились в течение двух лет после гибели рыб 27 ап-

реля 1988 г. Ранневесенний отход рыбы после схода льда стал традиционным 

для водоемов Калмыкии. Полученные данные показали, что вода и донные 

отложения Чограйского водохранилища, Кумо-Манычского канала и Состин-

ских озер загрязнены пестицидами и полихлорированными бифенилами 

(ПХБ). Концентрация ПХБ в органах и тканях погибших рыб составляла от 

190 до 890 мкг/кг. 

Впервые было проведено исследование микрозоопланктонного сообще-

ства изучаемых водных объектов. Был также использован авторский показа-

тель – индекс антропогенного эвтрофирования (ИНЭК) по соотношению чис-

ленности инфузорий и коловраток в живых микрозоопланктонных пробах [1]. 

Микрозоопланктон, как один из наиболее эффективных и надежных показа-

телей при анализе АДС, является так же непосредственным участником мик-

mailto:sofia@ssc-ras.ru
mailto:kreneva@ssc-ras.ru
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робиальной «петли» [2, 3], поэтому позволяет получать особенно богатую и 

ценную информацию о процессах деградации в эвтрофированной экосистеме. 

Даже в состоянии хронического загрязнения водоемов Калмыкии отме-

чен весьма широкий диапазон единовременных значений количественных ха-

рактеристик инфузорий, особенно в озерах 5–15708 экз./л (в каналах 400–

1715 экз./л, в водохранилище 400–4380 экз./л). Это отражает зависимость со-

стояния загрязняемых водных экосистем не только от загрязненности вод, но 

и от степени их проточности. 

При этом все исследованные водоемы характеризовались бедным видо-

вым составом как протозойного (20 видов инфузорий), так и коловраточного 

(16 видов) планктона. Основную долю инфузорий во всех водных объектах 

составляли мелкие формы (< 50 мкм), что также говорит об очень неблаго-

приятных условиях обитания. Несколько разнообразило микрозоопланктон-

ное сообщество обилие в ряде водоемов нанопланктона (до 10 микрометров) 

– жгутиковых и мельчайших простейших. Массовое развитие этой так называе-

мой «живой пыли» служит надежным признаком высокой сапробности вод [4]. 

Заметно выделялся видовым разнообразием простейших и коловраток 

Кумо-Манычский канал (13–20 видов инфузорий, 5–11 видов коловраток) 

меньше Чограйское водохранилище (10 видов инфузорий и 3–4 вида коловра-

ток). Среди коловраток доминировали представители родов Synchaeta, 

Keratella, Polyarthra, Brachionus. В заметных количествах присутствовали 

также представители Trichocerca, Notholca, Filinia, Euchlanis, Lecana. На высо-

кую загрязненность вод Кумо-Манычского канала указывало присутствие ха-

рактерного обитателя аэротенков коловратки – Rotaria rotatoria Pallas, 1766. 

Еще ниже, чем в каналах, было видовое разнообразие в наиболее про-

точных озерах Евдошка и Харэрга. Это говорит о том, что в состоянии хрони-

ческого загрязнения влияние накопленных в биоценозе токсикантов усилива-

ется с уменьшением проточности в данной системе водоемов. Среди обследо-

ванных 6 озер сравнительно более благополучными в этот период в отноше-

нии органического загрязнения и в то же время кормными были озера Евдо-

шка, Замокта и Харэрга. В них утилизация аллохтонной и автохтонной орга-

ники происходила довольно интенсивно. В этих озерах отмечены большие 

плотности рачкового планктона (до 750 науплиусов в литре воды). Коловра-

точный планктон этих озер количественно сравнительно богат (55–495 экз./л) 

при низком видовом разнообразии (2–4 вида).  

В наиболее проточных озерах Евдошка и Буян отмечено присутствие 

таких сравнительно более крупных форм инфузорий, как Strobilidium velox 

(Faure-Fremiet, 1924), Pelagostrombidium mirabile (Penard, 1916, Krainer, 1991), 

Didinium nasutum (Müller, 1773, Stein, 1859), представителей тинтиннид и 

вортицелл. Основную массу коловраток представляли четыре рода: Bra-

chionus, Polyarthra, Euchlanis и Synchaeta.  

Во всех остальных (менее проточных) озерах микрозоопланктон был 

представлен 1‒2 видами коловраток (преимущественно представителями ро-

дов Brachionus и Polyarthra), а также мельчайшими формами простейших.  

http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=732819
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Didinium_nasutum&action=edit&redlink=1
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По комплексу всех гидробиологических показателей относительно бо-

лее благополучными в период обследования были условия существования в 

оз. Харэрга, где зарегистрировано максимальное количество видов инфузорий 

и наименьшая плотность «живой пыли». В то же время в нем хорошо были 

развиты эвгленовые жгутиковые, были отмечены максимальные численность 

и биомасса коловраток и фитопланктона, умеренное количество инфузорий, 

максимальное развитие рачкового зоопланктона как по данным сетных, так и 

микрозоопланктонных (живых) проб [4, 5], а также отсутствие трупов планк-

теров, ИНЭК составил 4,5 единиц.  

Несколько хуже было состояние биоценоза озера Соста: все перечис-

ленные количественные показатели были заметно снижены, вместо этого по-

явилась масса «живой пыли», встречались трупы коловраток, ИНЭК также 

был заметно выше (ИНЭК = 17,0).  

Самыми неблагополучными следует считать озера Хошата и Киркита. 

Они наиболее отдалены от сбросного канала и имеют в силу, видимо, застой-

ных условий наиболее высокую сапробность. Об этом свидетельствовали: 

очень высокая численность мелких форм простейших (5–16 тыс. экз./л), пол-

ное отсутствие, несмотря на весенний период, не только крупных, но даже и 

средних форм свободноживущих планктонных инфузорий, в то же время от-

мечалась плотная масса «живой пыли» и масса эпибионтных сувоек, мини-

мальные количества рачкового планктона.  

В озере Хошата наблюдалась крайняя бедность коловраточного планк-

тона (2 вида, 35 экз./л), 50% науплиусов встречалась в виде трупов, а живые 

особи едва двигались под тяжестью массы сувоек. Эпибионты встречались и 

на некоторых коловратках рода Polyarthra. ИНЭК составил 149 единиц.  

В наименее проточном озере Киркита все коловратки и науплиусы по-

гибли, число мелких инфузорий достигло максимума, ИНЭК достиг рекорд-

ной величины – 15708 единиц. То есть, по сути, в планктоне остались только 

очень мелкие инфузории и так называемая «живая пыль» [4], можно конста-

тировать полное угнетение биоценоза – завершение экологического и метабо-

лического регресса и АДС [4–9]. 

Большие диапазоны колебаний показателей состояния ценозов одно-

типных, близко расположенных, сообщающихся водных объектов (озер) сви-

детельствуют о крайней неустойчивости их гидробиоценозов. В то же время 

согласованность разных показателей доказывает неслучайность их колебаний 

и обоснованность наших оценок. 

Таким образом, одновременное обследование ряда связанных между 

собой сообщающихся водных объектов с разными гидрологическими услови-

ями (6 озер, водохранилище и каналы) позволило выявить характер влияния 

ряда факторов (токсичности, эвтрофированности, проточности, токсикорези-

стентности и др.) на состояние разных групп гидробионтов и структуру био-

ценозов, находящихся на последних стадиях АДС. Широкий диапазон коле-

баний ряда характеристик биоценозов на фоне очень высокой трофности сви-

детельствует о том, что биоценозы находились на грани выживания.  



88 

Уровень развития простейших, коловраток и веслоногих свидетельству-

ет об интенсивности процессов самоочищения на соответствующих трофиче-

ских уровнях. Однако угнетенное состояние ветвистоусых планктонных рач-

ков, зообентоса (и фитопланктона), большие диапазоны колебаний ряда коли-

чественных характеристик и ИНЭК указывают на предельно напряженное со-

стояние гидробиоценозов, подверженных влиянию чрезмерного эвтрофиро-

вания и высокой токсичности вод. Такие условия загрязнения при слабом 

развитии фитопланктона, не обеспечивающего достаточно высокого уровня 

самоочищения, приводят к дефициту кислорода и созданию благоприятных 

условий для развития патогенных организмов, способных вызывать различ-

ные заболевания у рыб, ослабленных хроническим токсикозом.  

Следует также отметить, что поскольку гидробиоценозы в исследован-

ном районе находились в критическом (пограничном) состоянии крайнего 

напряжения, определенный интерес представляет анализ характеристик раз-

ных ценозов в сообщающихся водных объектах разного типа. Это позволяет 

определить роль тех или иных факторов при сильном экологическом стрессе, 

прогнозировать состояние разных групп в подобных экстремальных услови-

ях, при дальнейшем регрессе экосистем и применять полученные знания в 

мониторинге, используя новые подходы [5–7] и методы [1, 4]. 

В озерах Состинской системы состояние гидробиоценозов в значитель-

ной степени зависит от их проточности. Колебания численности инфузорий в 

сообщающихся между собой озерах происходило в диапазоне пяти порядков 

единовременно. Все остальные группы гидробионтов находились в явно 

угнетенном состоянии.  

Таким образом, наблюдения биоценозов сообщающихся водных объек-

тов позволили охарактеризовать динамику последовательных изменений ха-

рактеристик основных ценозов загрязняемых озер на разных стадиях их де-

градации. 
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Вопросы оценки влияния на луговые сообщества режима использова-

ния рассматриваются в ряде работ [1–4 и др.]. В последние годы для характе-

ристики антропогенных сукцессий луговой растительности используется 

подход Браун-Бланке [5]. Некоторые данные о влиянии на растительность лу-

гов северо-востока европейской части России были опубликованы нами ранее 

[6–9]. Несмотря на это, недостаточно освещены особенности пастбищной де-

градации лугов на региональном уровне.  

Авторы данной статьи провели изучение пойменных лугов р. Усы и ее 

притоков (рис.), подверженных в разной степени влиянию сенокошения и вы-

паса. В основу анализа положено 364 геоботанических описания, выполнен-

ные в соответствии с установками направления Браун-Бланке (334 описания – 

Г. С. Шушпанниковой и 30 – О. Е. Кузькиной). Эколого-флористическая 

классификация проведена методом синтаксономического анализа [10, 11]. 

Описанные нами луга не отличаются от своих центрально-европейских 

аналогов и укладываются в уже сложившуюся синтаксономическую иерар-

хию. Пойменные луговые фитоценозы вошли в класс Molinio–Arrhenetaretea 
1
, 

который представлен двумя порядками. Порядок Molinietalia объединяет со-

общества влажных лугов, включает два союза: Deschampsion cespitosae и 

Alopecurion pratensis. Порядок Arrhenatheretalia объединяет мезофитные луго-

вые сообщества союза Cynosurion.  

                                           
1
 Ввиду того, что статья не носит синтаксономического характера, авто-

ры синтаксонов не приводятся. 
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Рис. Карта районов исследования 

 

Для оценки трансформации пойменных лугов использованы нами эко-

логические шкалы Л. Г. Раменского [12] (табл. 1), учтены видовой состав и 

видовая насыщенность, проективное покрытие травостоя, урожайность 

надземной фитомассы, индекс адвентизации (табл. 2). По шкале пастбищной 

дигрессии синтаксоны распределяются в пределах от 2,5 до 5,0, средние пока-

затели – 2,8–4,4. Большинство сообществ характеризуются слабым влиянием 

выпаса, луга представляют сенокосную стадию. Наибольшие показатели 

пастбищной дигрессии имеют сообщества ассоциаций Amorio repens–Poetum 

pratensis, Festuco pratensis–Deschampsietum caespitosae и Equiseto arvensis–

Elytrigietum repentis, которые более интенсивно используются под пастбище. 

Сообщества ассоциаций Alopecurо pratensis–Deschampsietum cespitosae и 

Amorio repens–Poetum pratensis характеризуются высоким числом заносных 

видов и имеют высокий коэффициент адвентизации. В ходе антропогенной 

сукцессии происходит внедрение в луговые фитоценозы видов синантропной 

растительности классов: Galio–Urticetea (Lamium album 
2
, Galium aparine, 

Glechoma hederacea, Urtica dioica), Plantaginetea majoris (Amoria repens, Plan-

tago major, Taraxacum officinale), Artemisietea vulgaris (Artemisia vulgaris, Meli-

lotus albus, Tanacetum vulgare), Chenopodietea (Cirsium vulgare, Galeopsis spe-

ciosa, Tripleurospermum perforatum, Thlaspi arvense), Agropyretea repenti (Bro-

mopsis inermis, Calamagrostis epigeios, Elytrigia repens).  

В настоящее время луговые сообщества в пойме р. Усы и ее притоков 

используются крайне недостаточно. Если в прошлом веке главным негатив-

                                           
2
 Названия видов сосудистых растений даны по сводке С. К. Черепанова 

[13]. 
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ным фактором, действующим на луга данного региона, был чрезмерный вы-

пас скота, то в настоящее время нерегулярный режим использования, связан-

ный с повсеместным снижением поголовья скота, приводит к их закустарива-

нию и деградации. Необходимо принять срочные меры по рациональному ис-

пользованию лугов, в которые включить: двухукосное использование в соче-

тании с введением сенокосооборота, выборочное уничтожение кустарниковой 

растительности для увеличения площадей наиболее ценных кормовых трав, 

удаление кочек с закочкаренных лугов, выделение эталонных участков 

наиболее продуктивных луговых сообществ и организацию локального мони-

торинга кормовых угодий.  

Таблица 1 

Характеристика ассоциаций класса Molinio–Arrhenatheretea R. Tx. 1937  

по экологическим шкалам Л. Г. Раменского 

Ассоциации Положение в пойме Почвы 
Пастбищная 

дигрессия 

1 2 3 4 

Порядок Molinietalia  

Alopecuro pratensis–

Phalaroidetum arundi-

naceae 

Низкие уровни при-

речной зоны 

Дерново-глеевые сугли-

нистые или на слоисто-

супесчаном аллювии 

2,5–3,7 

2,8 

Bromopsi inermis–

Alopecurietum praten-

sis 

Высокие уровни при-

речной зоны 

Дерново-луговые на су-

глинистом аллювии 

2,7–3,4 

3,0 

Bistorto majoris–

Alopecuretum praten-

sis 

Средние уровни при-

речной зоны 

Дерново-луговые на су-

глинистом аллювии 

2,6–3,1 

2,9 

Alopecuro pratensis–

Calamagrostidetum 

purpureae 

Низкие уровни при-

речной зоны 

Дерново-луговые на су-

глинистом аллювии 

2,7–3,3 

2,9 

Alopecurо pratensis-

Deschampsietum 

cespitosae 

На всех уровнях пой-

мы 

Лугово-дерновые, торфя-

но-подзолисто-глеевые, 

иловато-гумусировано-

глеевые 

2,5–4,0 

3,4 

Filipendulo ulmariae–

Deschampsietum 

cespitosae 

Низкие уровни сред-

ней и приматерико-

вой зоны 

Дерново-гумусировано-

подзолисто-глееватые на 

суглинке 

3,2–4,8 

3,9 

Порядок Arrhenatheretalia  

Amorio repens–

Poetum pratensis 

На всех участках 

поймы – от приреч-

ной до приматерико-

вой зоны 

Дерново-луговые или лу-

гово-дерновые, умеренно 

аллювиальные песчаные 

слоистые 

4,0–5,0 

4,4 

Festuco pratensis–

Deschampsietum 

caespitosae 

Склоны небольших 

грив (1.5–2 м выс.) в 

средней зоне 

Луговые слабо и средне 

задернованные на сред-

нем или легком суглинке 

4,3–4,5 

4,4 

Anthoxantho odorati–

Agrostietum tenuis  

Низкие уровни при-

речной зоны 

Дерново-глееватые су-

глинистые или дерновые 

супесчаные 

3,5–3,9 

3,8 
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Продолжение таблицы 1 
1 2 3 4 

    

Equiseto arvensis–

Elytrigietum repentis 

Приречная и средняя 

зоны 

Песчаные с разной степе-

нью интенсивности ал-

лювиального процесса и 

уровнем грунтовых вод 

3,8–4,8 

4,4 

Elytrigio repentis–

Bromopsidetum in-

ermis  

Невысокие гривы (1 м 

выс.) в средней зоне 

Умеренно аллювиальные 

дерновые луговые 

3,6–4,6 

4,2 

Примечание. В числителе – минимальное и максимальное значение, в 

знаменателе – среднее значение  

Таблица 2 

Характеристика синтаксонов класса Molinio–Arrhenetaretea  

по степени синантропизации и пастбищной дигрессии в пойме р. Усы 

Ассоциация 

Урожай

жай-

ность,  

г/м
2
 

Проек-

тивное 

покры-

тие, % 

Число видов 

Видовая 

насы-

щенность 

Индекс 

адвенти-

зации 
общее 

адвен-

тив-

ные 

виды 

Порядок Molinietalia 

Alopecuro pratensis–

Phalaroidetum arundina-

ceae 

350–370 70–100 75 6 10–23 8 

Bromopsido inermis–

Alopecuretum pratensis 

320–380 60–100 63 3 14–29 5 

Bistorto majoris–

Alopecuretum pratensis 

140–420 95 28 2 12–14 7 

Filipendulo ulmariae–

Deschampsietum cespi-

tosae 

120–410 70–100 49 2 4–22 4 

Alopecuro pratensis–

Calamagrostietum pur-

pureae 

420 100 35 2 12–21 6 

Alopecurо pratensis–

Deschampsietum 

cespitosae 

80–420 60–100 145 19 6–26 13 

Порядок Arrhenatheretalia 

Amorio repentis–Poetum 

pratensis 

80–165 40–100 107 12 7–18 11 

Festuco pratensis–

Deschampsietum 

caespitosae 

180–400 80–90 101 3 8–39 3 

Anthoxantho odorati–

Agrostietum tenuis 

80–150 70–100 88 5 14–34 6 

Equiseto arvensis–

Elytrigietum repentis 

60–420 30–100 93 5 4−25 5 

Elytrigio repentis–

Bromopsidetum inermis 

190−240 60–100 57 1 12–19 2 
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Сточные воды промышленных предприятий, особенно химической и 

нефтехимической промышленности, отличаются непостоянством расхода и 

состава сточных вод, наличием токсичных и трудно окисляемых компонен-

тов, систематическими залповыми сбросами специфических загрязняющих 

веществ, и, в результате, неудовлетворительным качеством очищенных вод, 

не отвечающим требованиям нормативно-технической документации [1]. 

Поэтому актуальной технологической задачей является внедрение в по-

вседневную практику высокотехнологической и информативной системы 

экспресс-контроля очистки сточных вод. В настоящее время уровень антро-

погенного воздействия на биоценозы искусственных экологических систем 

определяется по химическим показателям очищаемых вод, недостатком кото-

рых является техническая усложненность, высокая продолжительность про-

ведения аналитических работ, большие затраты, ограниченная информатив-

ность в условиях многокомпонентных промышленных стоков. 
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Наряду с аналитическими методами контроля загрязнений сточных вод 

начинают широко использоваться методы биологического тестирования, поз-

воляющие оценить всю совокупность свойств исследуемой водной среды с 

позиции восприятия ее живыми тест-объектами, выступающими в роли био-

датчиков. Биотесты выявляют интегральные характеристики качества водной 

среды, поскольку позволяют оценить суммарную степень воздействия загряз-

няющих веществ на тест-объект и экстраполировать полученные результаты 

для оценки воздействия на человека. Биотестирование воды на токсичность 

проводят на совокупности водных организмов, позволяющей оценивать дей-

ствие химического компонента на сложный биоценоз. В качестве оценочного 

критерия качества воды могут быть выбраны выживаемость, скорость раз-

множения, жизненная активность микроорганизмов. При проведении экс-

пресс-анализа этим методом должны быть стандартизированы и нормализо-

ваны условия проведения опыта (температура среды, освещенность, кислот-

ность, состав питательного раствора, количество живых организмов и т.д.). В 

этом случае жизнеспособность популяции микроорганизмов можно оцени-

вать оптическими методами. 

Известна методика контроля роста культуры микроорганизмов по изме-

нению оптической плотности при длине волны 560 нм в кювете 1 см. на спек-

трофотометре. При этом контролируют отсутствие или подавление роста (по 

наличию или отсутствию помутнения среды) по сравнению с контрольным 

образцом. 

В биологической литературе, посвященной облучению биологических 

объектов низкоинтенсивным лазерным излучением, редко приводятся кор-

ректные описания параметров лазера. По представленным в большинстве 

публикаций данным не удается воспроизвести режимы облучения, что обес-

ценивает получаемую информацию. Указание дозы лазерного облучения яв-

ляется не совсем корректным, т.к. различные авторы вкладывают в это поня-

тие разный смысл, и, в отсутствие единого понимания этого термина, сравне-

ние результатов экспериментов вызывает затруднение [2]. 

Исследования ведутся в следующих направлениях: 

– определение концентрации по поглощению света взвешенными в 

жидкости частицами анализируемого вещества; степень мутности жидкости 

пропорциональна концентрации. 

– определение концентрации по интенсивности света, рассеянного (от-

раженного) взвешенными частицами мутной системы, например, коллоидно-

го раствора, суспензии, эмульсии. Интенсивность светорассеяния пропорцио-

нальна концентрации взвешенных частиц. 

– определение количества вещества по интенсивности флуоресценции, 

возникающей при облучении анализируемого вещества ультрафиолетовым 

излучением, пропорциональной его концентрации. 

В основе рассмотренных методов контроля лежит способность подав-

ляющего большинства органических веществ различных классов поглощать 

свет в области 250–280 нм. В этой области интенсивно поглощают ненасы-
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щенные соединения и соединения ароматического ряда с различными груп-

пировками атомов, в том числе протеины, фенолы, гуминовые, лигносульфо-

новые кислоты и другие сложные соединения. Неорганические ионы, за ма-

лым исключением, в этой области свет не поглощают. 

При фотометрических измерениях по закону Бугера–Ламберта–Бэра 

слои вещества равной толщины поглощают равные части света. Этот закон 

рассматривает постепенное ослабление параллельного монохроматического 

пучка света при его распространении в поглощающем веществе. Закон Буге-

ра–Ламберта–Бэра определяет зависимость поглощения монохроматического 

пучка света от концентрации и толщины слоя светопоглощающего вещества в 

растворе. Если имеются два раствора одного и того же вещества в одном и 

том же растворителе, из которых один в два раза концентрированнее другого, 

то светопоглощение (абсорбция) в первом растворе будет равно светопогло-

щению во втором растворе при условии, что толщина слоя первого раствора в 

два раза меньше, чем толщина слоя второго раствора. Закон Бугера–

Ламберта–Бэра выражается уравнением 
Ch

t II 100  
где: I0 – интенсивность пучка монохроматического света, вошедшего в 

слой светопоглощающего раствора толщины h; 

It – интенсивность света, вышедшего из слоя раствора; 

С – концентрация светопоглощающего растворенного вещества; 

ε – молекулярный коэффициент поглощения света, зависящий от хими-

ческой природы и физического состояния светопоглощающего вещества, а 

также от длины волны монохроматического света; 

h – толщина колориметрируемого слоя. 

Используя формулу закона Бугера–Ламберта–Бера, можно вычислить 

оптическую плотность раствора: 

I

I
ChD 0lg

 
При известных спектральных характеристиках культуры микроорга-

низмов, измеряя величину оптической плотности сточной воды на опреде-

ленной длине волны и сопоставляя эту величину со значениями нормируемых 

показателей, характерных для данного конкретного загрязнения, можно уста-

новить уровни оптической плотности, соответствующие наличию загрязне-

ний в сточной воде и, таким образом, по величине этого показателя оператив-

но контролировать содержание загрязнений в сбрасываемых стоках. 

Эксперименты проводились на экспериментальной лабораторной ла-

зерной установке для облучения биологических объектов лазерным излуче-

нием низкой интенсивности (рис.). 
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Рис. Схема лабораторной лазерной установки для облучения 

биологических объектов лазерным излучением низкой интенсивности 

 

Облучение осуществляется при нормальном падении излучения на био-

логический объект в экранированном отсеке-боксе. Облучение можно произ-

водить как в чашках Петри соответствующего диаметра, так и в пробирках 

при незначительном ослаблении излучения объектом. 

За счет ослабления светового потока с помощью светофильтров, укреп-

ленных на барабане, осуществляется изменение плотности мощности лазер-

ного излучения. Изменение диаметра пучка производится с помощью по-

движной оптической линзовой системы с переменным фокусным расстояни-

ем. Совмещение переднего фокуса системы с фильтром Фурье позволяет по-

лучать параллельный пучок на выходе системы. Однородность плотности 

мощности пучка лазерного излучения обеспечивается ирисовой диафрагмой. 

Отклоняющее зеркало направляет параллельный лазерный пучок на объект. 

Управление временем воздействия осуществляется с помощью таймера, 

управляющего затвором-прерывателем. Распределение плотности мощности 

лазерного излучения по сечению пучка определяется с помощью калиброван-

ного фотоприемника. Контроль плотности мощности в процессе проведения 

эксперимента осуществляется с помощью фотоприемника, установленного на 

оси пучка. 

Проведенные исследования подтвердили целесообразность использова-

ния средств аналитического контроля роста культуры микроорганизмов по 

изменению оптической плотности. Сочетание двух методов контроля – ана-

литического, оценивающего качество очистки сточных вод [3, 4] и более чув-

ствительного – биологического, дающего информацию о состоянии биоаген-

та, позволяет оперативно управлять процессом очистки сточных вод различ-

ного состава. 
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Существенный вклад в загрязнение окружающей среды и водных объ-

ектов вносят сточные воды предприятий деревообрабатывающей промыш-

ленности. Сточные воды гидротермической обработки древесины представ-

ляют собой стойкую коллоидную систему, которая содержит 0,5–6,5% фор-

мальдегида, фурфурола 9%, 4,5–12% метанола, 1–10% фенола, 1,1–3,5% аце-

тона, низкомолекулярные спирты, жирные кислоты, смолянистые и другие 

нелетучие соединения. Для сточных вод данной категории характерен показа-

тель рН = 4,9–6,2. Органические вещества, присутствующие в сточных водах, 

вызывают сложные изменения в водных объектах. Они нарушают устано-

вившиеся абиотические условия, включаются в химические и биохимические 

процессы. В результате возникают необратимые изменения в составе биоце-

нозов, качество воды существенно снижается [1]. 

Одним из наиболее опасных загрязнителей является формальдегид, ко-

торый поражает центральную нервную систему, лёгкие, печень, почки, орга-

ны зрения. Формальдегид является канцерогеном. Его ПДК в воде – 

0,05 мг/дм
3
 [2]. 

Перспективным методом очистки сточных вод является применение 

природных сорбентов, которые относительно дешевы, легко доступны и при-

емлемы с экологической точки зрения [3]. 

В настоящее время среди природных сорбентов значительное место за-

нимают минеральные: модифицированная природная опока, глауконитовый 

песок, обладающие высокой адсорбционной емкостью в отношении целого 

ряда загрязнителей.  
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Адсорбционные, каталитические и ионообменные свойства природных 

опок, появление эффективных методов регулирования их геометрической 

структуры и химической природы поверхности, а также наличие крупных 

промышленных месторождений и дешевизна минеральных сорбентов делают 

экономически целесообразным их использование в качестве сорбентов для 

очистки воды.  

Глауконитовый песок обладает высокой сорбционной способностью. 

Исследованиями доказано, что глауконитовый концентрат обладает высокой 

емкостью к пиридину, фенолу, формальдегиду, бензолу и нафтеновым кисло-

там, что позволяет рекомендовать его как селективный сорбент при очистке 

нефтепродуктов и других веществ от вредных примесей [4]. 

Сорбенты на основе торфа в основном используют для очистки сточных 

вод от ионов тяжелых металлов и малополярных органических соединений. 

Адсорбционная активность торфов и сорбентов на их основе по отношению к 

формальдегиду практически не исследована. Это вероятно связано с высокой 

полярностью карбонильной группы, приводящей к полной растворимости 

формальдегида в воде, априорно считается, неполярные сорбенты на основе 

торфа не могут проявлять высокую адсорбционную емкость по отношению к 

полярному формальдегиду хорошо растворимому в воде.  

Между тем торфосорбенты имеют ряд существенных преимуществ по 

сравнению с минеральными, прежде всего это их доступность и простота 

утилизации после использования.  

Целью работы было проведение сравнительного анализа очистки сточ-

ных вод деревообрабатывающей промышленности от формальдегида природ-

ными минеральными сорбентами и торфосорбентами.  

Исследования по очистке сточных вод проводили в условиях модельно-

го лабораторного эксперимента. 

Определяли концентрацию формальдегида в модельной системе, ими-

тирующей состав сточной воды до и после сорбционной очистки. В качестве 

сорбентов использовали минеральные природные сорбенты: опоку серого 

цвета, мелкораздробленную из Каменноярского месторождения, глауконито-

вый песок из Вятско-Камского месторождения, и торфосорбенты марок Сор-

бонафт МФ и Сорбонафт ВД производства ЗАО «Центр экологических ини-

циатив» Пресс-Торф». Сорбонафт МФ и Сорбонафт ВД – специально терми-

чески изготовленный сорбент, применяющийся для сбора нефти, нефтепро-

дуктов, технических жидкостей в труднодоступных участках на поч-

ве, твердых и водных поверхностях, эффективен при любых погодных усло-

виях в том числе и при отрицательных температурах. Обладая гидрофобными 

свойствами, сорбируя загрязнения с водной поверхности, остается на плаву 

длительное время, что обеспечивает удобство его последующего сбора [5]. 

В качестве модели сточной воды деревообрабатывающего производства 

использовали отвар смеси опилок пихты и ели в массовом соотношении 1:1. 

Было взято 60,8 г опилок на 2,5 л воды, смесь кипятили в течение 3 часов, в 

результате получили раствор бурого цвета объемом 800 мл. 
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Для проведения эксперимента в химические стаканы на 250 мл, поме-

щали сорбенты, заливали отваром опилок и экспонировали в течение 3 суток, 

затем определяли концентрацию формальдегида в каждом из образцов по 

ГОСТу Р 55227-2012 «Методы определения содержания формальдегида» [6]. 

Долю поглощенного формальдегида α (%) определяли по формуле: 

,100(%)
0

0

С

СС

 
где С0 – начальная концентрация формальдегида в воде (мг/дм

3
); 

С – концентрация формальдегида в воде (мг/дм
3
) после экспозиции.  

Полученные результаты представлены в таблице. 

Таблица 

Концентрации (С мг/дм
3
)

 
в воде и доля поглощенного формальдегида 

α (%) после очистки различными сорбентами 
 Виды сорбентов 

До экпозиции Опока 
Глауконитовый  

песок 
Сорбонафт МФ Сорбонафт ВД 

C 

0,32 

C α C α C α C α 

0,11 65,6 0,02 93,8 0,06 81,3 0,06 81,2 

 

Результаты эксперимента показывают, что при очистке от формальде-

гида в воде содержащей 0,3 мг/дм
3
 наиболее эффективно применение глауко-

нитового песка. Однако и применение торфосорбентов за достаточно дли-

тельное время экспозиции можно довести содержание формальдегида в воде 

до уровня ниже ПДК. Более того, адсорбционная активность торфосорбентов 

по отношению к формальдегиду оказалась выше, чем у опоки. Вероятно име-

ет место химическое взаимодействие гуминовых веществ и фульвокислот , 

содержащихся в торфе, с формальдегидом.  

Известно, что опока проявляет высокую адсорбционную активность по 

отношению ко многим загрязнителям [7]. Ранее проведенные эксперименты 

показали высокую эффективность применения опоки при очистке модельной 

системы имитирующей сточную воду деревообрабатывающей промышленно-

сти [8]. При проведении данного исследования установлено, что опока по-

глощает формальдегид хуже торфосорбентов и глауконитового песка. Можно 

сделать вывод, что применение композиций на основе торфосорбентов и опо-

ки вполне целесообразно для эффективной многокомпонентной очистки 

сточных вод деревоперерабатывающих производств.  
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Развитие промышленности неразрывно связано с увеличением объемов 

загрязняющих веществ, поступающих в окружающую среду. В результате 

глобальных выпадений и трансграничного переноса загрязняющих веществ, 

на сегодняшний день практически не осталось природных экосистем, которые 

не испытывали бы какое-либо антропогенное воздействие. К сожалению, в 

полной мере это относится и к особо охраняемым природным территориям 

(ООПТ).  

Исследования по оценке качества природной среды были проведены на 

территории Федерального государственного бюджетного учреждения «При-

окско-Террасный государственный природный биосферный заповедник», ко-

торый расположен в Московской области Серпуховского района (рис). 

Рис. Точки отбора проб на территории заповедника:  

Т1 – станция комплексного фонового мониторинга; Т2 – просека между  

кварталами 30 и 36; Т3 – кордон № 19; Т4 – трасса в северо-восточной части 

заповедника 

 

Т1 

 

Т2

 

Т3 

Т4

3 

Серпухов 
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Флуктуирующая асимметрия – незначительные (случайные) отклонения 

от строгой билатеральной симметрии биообъектов. Состояние природных по-

пуляций симметричных организмов может быть оценено через анализ вели-

чины флуктуирующей асимметрии, характеризующее мелкие ненаправлен-

ные нарушения стабильности развития и являющейся интегральным ответом 

организма на состояние окружающей среды. Растения в течение всей жизни 

привязаны к локальной территории и подвержены влиянию двух сред – поч-

венной и воздушной, отражающих весь комплекс стрессирующих воздей-

ствий на систему [1]. 

Отбор проб растительного материала (листьев берёзы) происходил в те-

чение августа 2017 г. в четырёх точках на территории ООПТ «Приокско-

Террасный государственный природный биосферный заповедник», на каждом 

объекте было отобрано по 100 штук листьев с 10 деревьев. 

Листья отобраны со средневозрастных деревьев с нижней части кроны, 

на уровне поднятой руки. С каждого листа сняли показатели по пяти пара-

метрам с левой и правой стороны. 

Величина асимметричности оценивалась с помощью интегрального по-

казателя ‒ величины среднего относительного различия на признак [2]. Ре-

зультаты исследований показали, что величина флуктуирующей асимметрии 

менее 0,055 обнаружена в районе кордона № 19 (0,048), расположенного на 

территории заповедника и на станции комплексного фонового мониторинга 

(0,051), что свидетельствует о состоянии окружающей среды на данных объ-

ектах в пределах нормы (табл.). 

Таблица 

Показатели величины асимметричности и экологическое состояние  

объектов 

Место отбора проб Баллы 
Значения величины  

флуктуирующей асимметрии 

Станция комплексного фонового мониторинга 1 0,051 

Просека между кв. 30 и кв. 36 3 0,061 

Кордон № 19 1 0,048 

Трасса в северо-восточной части заповедника 2 0,057 

 

Наибольшее значение величины флуктуирующей асимметрии листьев 

березы оказалось на просеке между кварталами 30 и 36 (0,048). И это, воз-

можно, объясняется направлением ветров в данной местности. В годовой розе 

ветров присутствует северо-западное направление ветра (повторяемость ветра 

13%) [3]. Очевидно, ветра способствуют переносу загрязняющих веществ из 

г. Серпухов, который находится в 11 км от ООПТ. В городе функционируют 

предприятия ОАО «Химволокно» и ООО «Урса Серпухов». На этом объекте 

величина асимметрии соответствует трём баллам, что свидетельствует о су-

щественном отклонении экологического состояния от нормы. 

В районе трассы, пролегающей через ООПТ, значения величины флук-

туирующей асимметрии (0,057) показывает незначительное отклонение со-

http://serpuhov.bezformata.ru/word/himvolokno/450372/
http://serpuhov.bezformata.ru/word/ursa-serpuhov/451881/
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стояния окружающей от нормы, что может быть обусловлено влиянием авто-

транспорта.  

Таким образом, на территории Приокско-Террасного государственного 

природного биосферного заповедника окружающая среда неоднородна и на 

ряде объектов антропогенное влияние ощутимо. 
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В XXI век человечество вступило с множеством нерешенных экологи-

ческих проблем. Среди них важнейшей остается проблема обеспечения хими-

ческой безопасности населения и окружающей среды в местах производ-

ственной деятельности опасных промышленных объектов, а также на терри-

ториях, где проводилось уничтожение химического оружия (УХО). На про-

тяжении многих лет мировое сообщество стремилось ликвидировать химиче-

ское оружие (ХО) как оружие массового уничтожения. Одним из наиболее 

значимых результатов этих усилий явились разработки при участии Россий-

ской Федерации (Конвенция,1993).  

Во исполнение международных обязательств в декабре 2002 г. в п.г.т. 

Горный Саратовской области был пущен полномасштабный промышленный 

объект УХО. Технологический процесс был полностью автоматизирован, а 

системы технологического контроля не имели аналогов в мире. В настоящее 

время согласно федеральной целевой программе после осуществления уни-

чтожения и хранения химического оружия предусмотрено перепрофилирова-

ние объектов УХО и работы по ликвидации последствий их деятельности. 

 В зоне влияния опасных промышленных объектов сотрудники НИИ 

промышленной экологии на перманентной основе проводят комплексную 

оценку состояния окружающей среды методами химического анализа и био-

логического мониторинга. Была создана экспериментальная экологическая 

mailto:info@sar-ecoinst.org
mailto:ecology.sstu@mail.ru
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территория (экологический полигон) и разработана система обеспечения эко-

логической безопасности. Обязательными компонентами системы монито-

ринга экологического полигона «Горный» являлись организация оперативно-

го и стационарного контроля, анализ фонового состояния основных природ-

ных комплексов, выявление и идентификация в его пределах техногенных 

объектов, оказывающих наибольшее неблагоприятное влияние на биогеоце-

нозы.  

Большое значение в этой системе имеют методы биологического мони-

торинга. Первичный анализ токсичности окружающей природной среды (ат-

мосферного воздуха, природных вод, почвы) в санитарно-защитной зоне и 

зоне защитных мероприятий (СЗЗ и ЗЗМ) опасного промышленного объекта 

осуществляется с помощью методик биологического тестирования. Методы 

биологической индикации используются как дополнительные. При обнару-

жении токсичности проводится количественный химический анализ с целью 

идентификации загрязняющих веществ. 

Под биологическим тестированием принято понимать процедуру уста-

новления наличия или отсутствия острой токсичности у испытуемого объекта 

в лабораторных условиях с помощью тест-организмов, независимо от того, 

какие вещества и в каком сочетании вызывают изменения жизненно важных 

функций у данных организмов. 

К настоящему моменту разработаны, внедрены и широко распростра-

нены различные методики биологического тестирования, использующие в ка-

честве тест-организмов различные гидробионты, такие как простейшие (ин-

фузории, жгутиконосцы), одноклеточные водоросли кишечнополостные, чер-

ви, моллюски, ракообразные и рыбы, к этой группе можно отнести и различ-

ные модифицированные штаммы бактерий [1] . 

Благодаря относительной простоте, оперативности и доступности в 

экологических исследованиях, биологическое тестирование получило широ-

кое признание в экологических исследованиях во всем мире, и его всё чаще 

используют наряду с методами аналитической химии. При этом следует от-

метить, что методы биотестирования в некоторых случаях чувствительнее 

химических методов анализа, а также они позволяют оценить синергическое 

действие и биологические эффекты сверхмалых концентраций загрязняющих 

веществ [2]. 

Однако применяемые методы биологического тестирования имеют 

также ряд недостатков, которые обусловлены физиологическими особенно-

стями используемых тест-организмов, в связи с чем их чувствительность ко 

многим факторам внешней среды, в том числе и к токсикантам может быть 

довольно специфичной и в целом ряде случаев не сопоставима с чувствитель-

ностью высших животных и человека. Так, показатели критических концен-

траций тяжелых металлов для простейших, в частности инфузорий, на не-

сколько порядков ниже ПДК, установленных для человека, но они малочув-

ствительны к азотистым соединениям, в том числе и к аммиаку [3]. 
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Фактически создана многокомпонентная тест-система, позволяющая 

изучать токсичность природных сред на нескольких тест-объектах, относя-

щихся к разным систематическим группам (микроорганизмы, низшие расте-

ния, беспозвоночные и позвоночные животные). Использование нескольких 

тест-организмов существенно повышает точность проводимых исследований 

качества воды и почвы. Токсичность определяется по наиболее чувствитель-

ному тест-организму.  

Следующие методики биологического тестирования метрологически 

аттестованы и допущены для целей государственного экологического кон-

троля: «Методика определения токсичности воды и водных вытяжек из почв, 

осадков сточных вод, отходов по смертности и изменению плодовитости це-

риодафний» (ФР. 1.39.2005.03221), «Методика определения токсичности во-

ды и водных вытяжек из почв, осадков сточных вод, отходов по смертности и 

изменению плодовитости дафний» (ФР.1.39.2007.03222), «Методика опреде-

ления токсичности вод и водных вытяжек из почв, осадков сточных вод и от-

ходов по изменению уровня флюоресценции хлорофилла и численности кле-

ток водорослей» (ФР.1.39.2007.03223); «Методическое руководство по биоте-

стированию воды. Методика биотестирования по гибели рыб Poecillia 

reticulata Peters.» (РД 118-02-90); «Методика определения токсичности проб 

природных, питьевых, хозяйственно-питьевых, хозяйственно-бытовых сточ-

ных, очищенных сточных, сточных вод экспресс-методом с применением 

прибора «Биотестер» (ФР.1.31.2005.01881); «Методика определения токсич-

ности проб почв, донных отложений и осадков сточных вод экспресс-методом 

с применением прибора «Биотестер» (ФР.1.31.2005.01882); «Методика опре-

деления токсичности проб отходов производства и потребления экспресс-

методом с применением прибора «Биотестер» (ФР.1.31.2005.01883); «Мето-

дика определения токсичности питьевых, природных и сточных вод, водных 

вытяжек из почв, осадков сточных вод, отходов по изменению оптической 

плотности культуры водоросли хлорелла» (ПНДФТ 14.1:2:3:4.10-04; 

16.1:2.3.7-04); «Методика определения токсичности воды и водных вытяжек 

из почв, осадков сточных вод и отходов по изменению интенсивности бакте-

риальной биолюминесценции тест-системой «ЭКОЛЮМ» (ПНДФТ 

14.1:2:3:4.11-04; 16.1:2.3:3.8-04); Определение токсичности воздушной среды 

с помощью биотеста «Эколюм» (МР № 01.020-07); «Методика выполнения 

измерений индекса токсичности почв, почвогрунтов, вод и отходов по изме-

нению подвижности половых клеток млекопитающих in vitro» 

(ФР.1.31.2009.06301; ПНДФ14.1:2:4:15-09; 16.1:2:2.3:3.13-09). 

Наиболее часто применяются методики ФР.1.39.2007.03222 и 

ФР.1.39.2007.03223. Одним из главных достоинств этих методик, определя-

ющих их широкую востребованность, на наш взгляд является невысокая сто-

имость затрат на лабораторное оборудование и проведение анализов, а также 

отсутствие повышенных требований к квалификации персонала лабораторий. 

Однако более чем десятилетний период использования МВИ в лаборатории 
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биомониторинга ФБГБУ «ГосНИИЭНП» выявил также их проблемные ме-

ста [4]. 

В системе экологического контроля зоны влияния объектов важная роль 

отводится генетическим методам биологического тестирования. Генетические 

методы анализа качества окружающей среды являются незаменимыми в про-

цессе мониторинга, так как позволяют оперативно оценить изменения в био-

те, вызванные факторами антропогенного происхождения. В нашей работе 

мы используем ядрышковый метод и тест-объект репчатый лук Allium cepa. 

Кроме того, имеющиеся методики и аппаратура для биотестирования 

позволяют проводить экспресс-оценку состояния окружающей среды, что 

имеет принципиальное значение при экологическом мониторинге опасных 

промышленных объектов. 

Результаты, полученные с помощью методов биологического тестиро-

вания, позволяют оценить состояние исследованных объектов природных 

сред в санитарно-защитной зоне и зоне защитных мероприятий объекта по 

уничтожению химического оружия как стабильное и относительно благопо-

лучное. В ходе исследований разработаны предварительные предложения по 

структуре основных элементов региональной подсистемы по обеспечению 

химической безопасности на примере Саратовской области. Так, опираясь на 

многолетний практический опыт работы в области биологического тестиро-

вания, мы можем рекомендовать наряду с методиками на дафниях и на одно-

клеточных водорослях использование экспресс-методик с применением ин-

фузорий и модифицированных бактерий. Это даёт возможность получать бо-

лее оперативную информацию о качестве пробы и точнее интерпретировать 

полученные результаты [5]. 
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ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ р. ОХТА (г. САНКТ-ПЕТЕРБУРГ) 

НА ОСНОВЕ БИОТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ 

 

А. Ю. Куличенко 

Российский государственный гидрометеорологический университет, 

au_kulichenko@mail.ru 

 

Биологические (биотические) методы оценки состояния водоемов регу-

лярно применяются в мониторинговых исследованиях. В дополнение к тра-

диционным методам индикации по структурным характеристикам биотиче-

ских сообществ, все большую актуальность приобретают методы токсиколо-

гического анализа с одновременным использованием тест-организмов раз-

личного систематического уровня. 

Речная сеть Санкт-Петербурга и Ленинградской области представлена 

более 25 тысячами рек, большая часть которых относится к малым рекам. Ре-

ка Охта – один из наиболее крупных правобережных притоков р. Нева, кото-

рый на протяжении 15 лет является объектом мониторинговых исследований 

и полигоном для проведения полевой практики студентов РГГМУ, на кото-

ром выполняется комплекс гидрологических, гидрохимических и гидробио-

логических работ.  

В соответствии с материалами «Доклада об экологической ситуации в 

Санкт-Петербурге» в 2014–2015 гг. [1, 2] поверхностные воды р. Охта по 

удельному комбинаторному индексу загрязнения вод (УКИЗВ) относятся к IV 

классу качества – «грязные». Для устьевого участка акватории неоднократно 

отмечены дефицит растворенного кислорода в воде и превышение ПДК по 

содержанию марганца (34–50 раз). 

Аномально высокая для региона температура воздуха в весенне-летний 

период 2014–2015 гг. наряду с дефицитом осадков привели в 2015 г. к паде-

нию водности и, соответственно, к изменению гидрологического режима и 

химического состава поверхностных вод [1]. 

Цель данной работы состоит в оценке состояния р. Охта методами био-

индикации и биотестирования в условиях изменения уровня водности.  

В 2014–2015 гг. были изучены качественный состав и структурные по-

казатели бентосных сообществ, а также токсикологические характеристики 

поверхностных вод для Paramecium caudatum Ehrenberg и Daphnia magna 

Straus. Отбор проб выполнялся на мониторинговых станциях среднего и ниж-

него течения р. Охта.  

mailto:au_kulichenko@mail.ru
http://water-rf.ru/%D0%93%D0%BB%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B0%D1%80%D0%B8%D0%B9/893/%D0%A0%D0%B5%D0%BA%D0%B0
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Рис. Карта-схема станций отбора проб (р. Охта, 2014–2015 гг.) 

 

Оценка состояния водотока была выполнена на основании биотических 

индексов Вудивисса, Гуднайта-Уитлея, Попченко. Выбор индексов был не 

случаен и учитывал не только наиболее часто применяемые критерии при ис-

следовании водотоков Северо-Запада России, но и опирался на анализ видо-

вой структуры сообщества, что позволило реализовать как традиционный 

подход, так и использовать все обнаруженные таксоны для биоиндикации.  

В составе макрозообентоса р. Охта в 2014–2015 гг. было зарегистриро-

вано 34 таксона различного ранга. Наибольшим числом таксонов отличался 

класс Малощетинковых червей (9 видов) и класс Брюхоногих моллюсков 

(6 видов), которые, в основном, являются эврибионтами и могут массово раз-

виваться на акваториях, подверженных сильному антропогенному воздей-

ствию. Тенденция сокращения таксономического разнообразия сообществ 

макрозообентоса в условия стабильно низкой водности неоднократно наблю-

далась для акватории р. Охта. Так, в маловодных 2004–2005 гг. общее число 

обнаруженных таксонов составило 18, а в 2010 г. наблюдалось еще большее 

снижение числа видов до 12 таксонов беспозвоночных [3]. Исследуемый 

двухгодичный период также характеризуется стабильно низким уровнем во-

ды в водотоке, однако это практически не отразилось на таксономическом со-

ставе донных сообществ всего водотока в целом. 
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Несмотря на относительно низкое видовое богатство, показатели коли-

чественного развития донной фауны – численность и биомасса – соответство-

вали уровню водоемов Северо-Запада России, испытывающих антропогенное 

влияние. Средняя численность донных организмов в 2014 г. составляла 

22,5 тыс. экз/м
2
, в 2015–7,2 тыс. экз/м

2
. Средняя биомасса бентоса в 2014 г. 

составляла 63,8 г/м
2
, в 2015 г. – 237,7 г/м

2
. Доминирующим видом как по чис-

ленности, так и по биомассе на протяжении двухлетнего периода исследова-

ний был Tubifex tubifex. 

Сопоставление данных о структурных особенностях бентосных сооб-

ществ в маловодный период 2005 и 2010 гг. позволяет заключить, что в усло-

виях низкого уровня воды в водотоке, наблюдавшихся в 2014–2015 гг., дон-

ные сообщества не были угнетены и отличались увеличением показателей ко-

личественного развития небольшого числа видов малощетинковых червей. 

На основании данных, полученных при расчете биотических индексов 

Вудивисса, Гуднайта-Уитлея и Попченко можно заключить, что качество во-

ды в р. Охта в 2014 г. для большинства станций отбора проб может быть оце-

нено как «грязная» и «очень грязная» (83% от общего числа станций), причем 

доля станций с оценкой «очень грязная» составляла 53%. В 2015 г. расчет 

биотических индексов позволил сделать заключение о том, что состояние во-

дотока улучшилось. Несмотря на оценку по сапробности акватории р. Охта 

как «полисапробная», оценка по степени загрязненности воды показала сни-

жение доли станций с характеристикой воды «очень грязная» и переход 

большинства станций от характеристики «очень грязная» к оценке «грязная». 

Об улучшении экологического состояния водотока свидетельствует и увели-

чение видового разнообразия донных беспозвоночных наряду с увеличением 

их биомассы. Аналогичная тенденция изменения состояния водотока на осно-

ве показателей гидрохимического состава и количественного развития инди-

каторных групп высших водных растений также отмечена рядом исследова-

телей [4–6]. 

Совместно с изучением структурных особенностей макрозообентоса 

были проведены исследования токсического действия поверхностных вод для 

двух видов гетеротрофных организмов – представителей зоопланктона и бен-

тоса. Определяли индекс токсичности для инфузорий Paramecium caudatum и 

смертность ветвистоусых ракообразных Daphnia magna в остром эксперимен-

те продолжительностью 48 часов.  

В 2014 г. наблюдался значительный диапазон варьирования индекса 

токсичности: максимум, соответствующий высокой степени токсичности, 

наблюдался на станции 10 (0,93 у.е.), минимум (допустимая степень токсич-

ности) – на станции 5 (0,05 у.е.). В 2015 г. величина индекса токсичности бы-

ла практически однородной, максимум (умеренная степень токсичности) при-

ходился на станцию 11 (0,52 у.е.), минимум (допустимая степень токсично-

сти) – на станцию 14 (0,08 у.е.). Сравнение средних значений индекса токсич-

ности за 2014 и 2015 гг. показало, что произошло уменьшение индекса ток-

сичности поверхностных вод для простейших от 0,48 у.е до 0,32 у.е. Это со-
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ответствует переходу степени токсичности поверхностных вод от умеренной 

к допустимой.  

Диапазон изменений показателя смертности дафний для поверхностных 

вод р. Охта в 2014 г. составлял от 3% (отсутствие острого токсического дей-

ствия, станция 4 среднего течения реки) до 83% (высокое токсическое дей-

ствие, станция 15 нижнего течения реки). В 2015 г., по сравнению с 2014 г., 

вариабельность этого токсикологического показателя не была значительна: 

смертность дафний изменялась от 20% (отсутствие токсического действия 

для ракообразных, станция 3 нижнего течения реки) до 87% (высокое токси-

ческое действие для ракообразных, станция 15 нижнего течения реки).  

Необходимо отметить, что, в целом, для водотока в течение двухлетне-

го периода при низком уровне воды сохранялось умеренное токсическое дей-

ствие поверхностных вод для ракообразных. При этом станции нижнего тече-

ния реки постоянно характеризовались высоким токсическим действием для 

Daphnia magna, вызванным, вероятно, дефицитом растворенного кислорода и 

высоким содержанием марганца в поверхностных водах. 

Сравнительный анализ результатов биоиндикации и биотестирования 

показал, что токсикологические характеристики поверхностных вод р. Охта 

имеют тесную связь с биотическим индексом Вудивисса: положительная кор-

реляция (r = 0,68) отмечена для индекса токсичности для простейших, а отри-

цательная корреляция – для показателя смертности ракообразных (r = -0,87). 

То есть показано, что одновременно с увеличением интегральной токсично-

сти водной среды для представителей планктона, происходит деградация 

донных сообществ, выраженная исчезновением видов-индикаторов системы 

Вудивисса и увеличением показателей количественного развития Tubifex 

tubifex.  
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Отходы производства и потребления, образующиеся в результате дея-

тельности человека, значительно различаются по химическому составу. Сре-

ди них встречаются отходы с высоким содержанием солей. Так, например, 

отработанные буровые растворы могут содержать до 300–400 г/л
 
солей [1]. 

Поскольку универсальных буровых растворов не существует, подбирать ре-

цептуры необходимо в условиях, возможно более близких к условиям приме-

нения этого раствора в бурящейся скважине [2]. В случаях, если бурение 

скважин проводят в многолетнемерзлых породах, тогда используют солесо-

держащие буровые растворы, содержащие водные растворы NaCl, реже CaCl2. 

При проходке мощных пластов солей во избежание образования каверн поль-

зуются насыщенными растворами солей NaCl, KCl, MgCl2, смеси КСl и MgCl2 

[1]. 

Отработанные буровые растворы и шламы, наряду с другими видами 

отходов, должны оцениваться на опасность для окружающей природной сре-

ды. В приказе Минприроды России № 536 от 04.12.2014 «Об утверждении 

критериев отнесения отходов к I–V классам опасности по степени негативно-

го воздействия на ОС» в пункте 14 отмечается: «при исследовании водных 

вытяжек из отходов с повышенным солесодержанием применяется не менее 

двух тест-объектов, устойчивых к повышенному солесодержанию…» [3]. Нам 

представляется, что солоноводные организмы следует использовать для кон-

троля тех отходов, которые представляют угрозу прямого загрязнения морей 

или солоноводных водоемов. При хранении солесодержащих отходов на по-

лигонах, в амбарах с буровыми растворами, в шламохранилищах возможен их 

прямой контакт с пресноводными организмами. В этих случаях повышенное 

содержание солей может представлять угрозу, как наземным организмам, так 

и находящимся рядом пресным водным объектам.  

В связи с этим цель настоящей работы явилось изучение влияние соле-

содержащих сред на пресноводные организмы.  

Влияние растворов NaCl, KCl, MgCl2 и смеси KCl и MgCl2 исследова-

лось на пресноводной водоросли Chlorella vulgaris Beijer, проростках семян 

овса посевного (Avéna satíva) и рачках Daphnia magna Straus. 

Оценка воздействия солей на рост культуры водоросли хлорелла прово-

дился по методике [4]. Засеваемая культура имела оптическую плотность 

0,005, что соответствовало содержанию 70–75·10
3
 клеток/мл. Ростовые харак-

теристики культуры водоросли хлорелла определялись в многокюветном 

культиваторе КВМ-05. Прирост культуры водоросли оценивали на приборе 

ИПС-03 по оптической плотности суспензии клеток водоросли после 22 часов 

культивирования. 
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Влияние растворов солей на длину 

корня и стебля овса определяли в аэропон-

ной установке, разработанной в Сибирском 

федеральном университете (рис. 1).  

В каждый из 6 стеклянных стаканов, 

объемом 500 мл со 140 мл тестируемой во-

ды помещали в специальном держателе 

16 семян овса. В качестве контроля исполь-

зовали дистиллированную воду. Стаканы 

устанавливали в кассету аэропонной уста-

новки, которой вращалась со скоростью 

1 об/мин. Семена во время каждого круга 

вращения на короткое время погружались в 

тестируемую воду. В результате они имели 

контакт с пробой воды и одновременно 

находились в условия хорошей аэрации. 

Сама установка размещалась в термостате. После 5 суток экспозиции при 

25 °С производился замер длины корня и стебля проростков семян овса. 

Опыты с рачками дафний проводили по методике [5]. В пробирки 

устройства экспонирования рачков (УЭР-03) с 50 мл
 
исследуемой воды по-

мещалось по 10 рачков дафний возрастом 6–24 часа. Через 48 часов экспози-

ции в УЭР-03, установленных в климатостат Р-2, определяли число выжив-

ших особей.  

Проведенные исследования показали, что рост культуры водоросли 

хлореллы в среде с добавление солей NaCl, KCl существенно замедляется по 

мере увеличения концентрации солевых растворов (рис. 2). MgCl2 оказывал 

сильное воздействие на прирост водоросли только в смеси с KCl (табл.).  

Еще более значительное подавление ростовых процессов солевыми рас-

творами демонстрирует фитотест на проростках овса. Как видно на рисунке 3 

с увеличением концентрации KCl происходит резкое снижение длины корня 

и стебля растений овса. 

Проведенные эксперименты на рачках дафний (рис. 4) также показали, 

что высокие концентрации солей губительны для данного пресноводного ор-

ганизма. 

Рис. 1. Аэропонная установка 

для наблюдения за прораста-

нием семян 
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Рис. 2. Оптическая плотность культуры водоросли хлорелла после 22 часов 

культивирования в присутствии различных концентраций NaCl 

 

Рис. 3. Длина корней и стебля проростков семян овса после 5 суток 

прорастания в растворах с различными концентрациями KCl 

 

Рис. 4. Выживаемость дафний в средах с различными концентрациями NaCl 

 



114 

Таблица 

Концентрации солей (г/л), подавляющие рост водоросли хлорелла  

(на 20%), длину корня и стебля прорастающих семян овса (на 50%) и 

выживаемость рачков (на 50%) 

Соли Хлорелла 
Овес 

Дафнии 
корень стебель 

NaCl 3,89
 

< 1
 

< 1
 

3,15
 

KCl 8,07 2,40 2,63  

MgCl2 > 16 < 0,5 1,56 

KCl+MgCl2 9,44
 

0,69 0,90 

 

Данные, представленные в таблице показывает, что исследуемые прес-

новодные организмы могут быть восприимчивы к солевым растворам даже 

в концентрациях ниже той (6 г/л), что указана в приказе Минприроды Рос-

сии [3].  

Таким образом, соли в составе высокоминерализованных отходов сами 

по себе представляют серьезную угрозу для пресноводных организмов, как 

суши, так и водных объектах. Поэтому считаем, что при установлении класса 

опасности таких отходов методом биотестирования водных вытяжек следует 

использовать пресноводные тест-объекты. 
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В любых природных экосистемах, включая водные, постоянно проис-

ходят динамические колебания химического состава и численности микроор-

ганизмов, обусловленные совокупностью абиотических и биотических фак-

торов. Одним из наиболее любимых жителями г. Кирова парков является 

парк им. Кирова с красивым родником около Диорамы. Большой популярно-

стью у жителей и гостей города пользуется и родник у Трифонова монастыря, 

вода из него считается «святой» и используется для омовения и питья.  

Целью работы было изучить сезонные изменения ионного состава и со-

держания микроорганизмов в воде из родников у Диорамы и Трифонова мо-

настыря, а также из природниковых водоемов. 

Пробы родниковой воды для проведения микробиологического и хими-

ческого анализов неоднократно отбирали в течение 2016–2017 гг. Определе-

ние массовой концентрации ионов в воде проводили методом ионной хрома-

тографии на хроматографе «Стайер» [1, 2], водородный показатель измеряли 

потенциометрически на рН-метре-иономере «Эксперт-001», электропровод-

ность – на кондуктометре «Cond 340i» [3]. Микробиологический анализ воды 

проводили методом глубинного посева на среду МПА (мясо-пептонный агар) 

в трехкратной повторности. 

В ходе анализа воды на содержание ионов были получены следующие 

данные (табл.). По уровню кислотности родниковую воду можно отнести к 

слабощелочной, водородный показатель изменялся от 7,2 до 8,3 ед., что в 

пределах норматива [4]. Для родника и водоема у Трифонова монастыря по-

казатель был немного выше в октябре 2016 г. и июне 2017 г., у Диорамы – в 

марте 2017 г. По сравнению с родниками в природниковых водоемах, в це-

лом, отмечали более щелочную реакцию среды. 

По электропроводности воды оценивали общее содержание важнейших 

неорганических ионов. Значения электропроводности воды варьировали от 

574 до 1386 мкСм/см. Для водных источников у Трифонова монастыря мак-

симум электропроводности отмечали в июне, минимум – в марте 2017 г. Для 

родника и водоема у Диорамы наибольшая электропроводность определена в 

марте и июне 2017 г.  

Содержание ионов натрия в исследуемой воде колебалось не сильно и 

составляло 39–61 мг/л. Различий в концентрации Na
+
по сезонам не выявлено. 

По сравнению с другими ионами концентрация катионов калия во всех про-

mailto:skugoreva@mail.ru
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бах была невелика и изменялась в пределах от 1,69 до 3,4 мг/л. Несколько 

большее по сравнению с другими сезонами количество К
+
 установлено в ок-

тябре 2016 г. 

Содержание Mg
2+

 во всех пробах не превышало ПДК. Для родника и 

водоема у Трифонова монастыря концентрация магния во все сезоны была 

достаточно стабильной величиной, изменяясь в пределах погрешности мето-

дики (41–50 мг/л). В роднике у Диорамы содержание магния в июне и октябре 

было в 1,6 раза выше, чем в другие сезоны.  

Таблица 

Ионный состав воды из родников и природниковых водоемов 
Распо-

ложение 

Объ-

ект 
Э pH Na

+
 K

+
 Mg

2+
 Ca

2+
 Ж Cl

–
 NO3

–
 SO4

2–
 

Трифо-

нов мо-

настырь 

Р 

1 1043 7,6 48±7 2,02±0,30 41±4 149±15 10,8 54±5 51±8 105±11 

2 1043 7,5 59±9 1,69±0,25 41±4 123±12 9,5 50±5 45±7 106±11 

3 666 7,4 58±9 2,30±0,35 40±4 123±12 8,2 58±6 50±8 101±10 

4 1063 7,6 54±8 1,90±0,28 49±5 131±13 10,6 50±5 53±8 117±12 

В 

1 1050 7,8 57±9 2,9±0,4 41±4 149±15 10,8 58±6 44±7 109±11 

2 1023 7,4 61±9 1,75±0,26 43±4 127±13 9,9 47±5 42±6 99±10 

3 665 7,5 59±9 1,81±0,27 41±4 123±12 8,2 49±5 43±7 100±10 

4 1063 7,9 54±8 1,83±0,27 50±5 133±13 10,8 50±5 53±8 117±12 

Диора-

ма 

Р 

1 644 7,2 44±7 2,35±0,35 26,3±2,6 133±13 8,8 62±6 95±14 77±8 

2 574 7,8 41±6 1,73±0,26 16,2±1,6 68±7 4,7 
27,0± 

2,7 

19,6± 

2,9 

35,4± 

3,5 

3 
1023 7,9 39±6 1,92±0,29 16,4±1,6 61±6 3,9 24,2± 

2,4 

19,1± 

3,0 

39±4 

4 821 7,6 45±7 1,76±0,26 26,6±2,7 100±10 7,2 51±5 81±12 77±8 

В 

1 627 7,7 40±6 3,4±0,5 19,6±2,0 97±10 6,5 36±3,6 27±4 73±7 

2 579 7,6 42±6 1,84±0,28 16,6±1,7 68±7 4,8 
27,8± 

2,8 

19,0± 

2,8 

38,6± 

3,9 

3 1026 8,1 42±6 1,93±0,29 19,0±1,9 79±8 4,9 37±3,7 43±7 50±5 

4 1386 8,3 45±7 1,90±0,28 26,2±2,6 97±10 7,0 50±5 79±12 76±8 

Норматив – 6–9 200 – 50 – 7 350 45 500 

Примечание: Р – родник, В – природниковый водоем, 1 – октябрь 

2016 г., 2 – январь 2017 г.; 3 – март 2017 г., 4 – июнь 2017 г., Э – электропро-

водность, мкСм/см; рН – показатель кислотности, в относительных единицах 

(погрешность 0,1 ед.); Ж – общая жесткость (определена расчетным мето-

дом), ммоль/л; для ионов приведена массовая концентрация в мг/л; жирным 

шрифтом выделены значения, превышающие норматив. 

 

Концентрация Са
2+

 во всех пробах была выше по сравнению с другими 

катионами, она составила 61–149 мг/л. Максимальные количества ионов 

кальция определены в родниковой воде в октябре 2016 г. [5], минимальные – 

в марте 2017 г. Особенно резки были сезонные различия (в 1,4–2,2 раза) в со-

держании Са
2+

в роднике и природниковом водоеме у Диорамы. 

В пробах воды, отобранных у Трифонова монастыря, общая жесткость 

воды составила 8,2–10,8 ммоль/л, что выше норматива для питьевой воды в 

1,2–1,5 раза. Наиболее «мягкой» является вода у Диорамы, исключение со-
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ставила проба, отобранная из родника в октябре 2016 г. Максимальные зна-

чения жесткости для источников характерны для октября и июня. 

Содержание хлорид-ионов во всех пробах было не высоко, варьировало 

в пределах от 24,2 до 62 мг/л, что ниже норматива в 15 и 5,6 раза соответ-

ственно. Концентрация сульфат-ионов в пробах воды колебалась в более ши-

роких пределах: от 35,4 до 117 мг/л, но также была в пределах ПДК.  

Содержание нитратов в октябрьских и июньских пробах воды из родни-

ков превышало ПДК для питьевой воды до 2,1 раза. Наиболее резкие измене-

ния в содержании анионов по сезонам установлены для родника у Диорамы: 

значения в октябре и июне были в 2–5 раза выше, чем в марте и январе. 

В целом, ионный состав родниковой воды и воды из водоемов, в кото-

рые она попадает, идентичен. Однако, в октябре концентрации ионов каль-

ция, хлорид- и нитрат-ионов в роднике у Диорамы были выше в 1,4–3,5 раза, 

чем в водоеме, в связи с чем можно предположить, что родниковая вода за-

грязнена [5]. 

В ходе микробиологического анализа установлено, что родниковая вода 

у Диорамы содержит больше МО, чем у Трифонова монастыря (рис.). Макси-

мальные значения численности МО в роднике у Диорамы выявлены в февра-

ле, в роднике у Трифонова монастыря – в июне 2017 г.; минимальные – в ян-

варе 2017 г. Отмечали большую численность МО в пробах из природниковых 

водоемов по сравнению с родниками. В наибольшей степени это было харак-

терно для источников у Диорамы. Так, в январе 2017 г. численность МО в во-

доеме была в 277 раз выше, чем в роднике [6]. Причиной может быть загряз-

нение воды продуктами жизнедеятельности диких уток, весь год обитающих 

в пруду у Диорамы. 

Рис. Численность микроорганизмов в роднике и водоеме у Диорамы и  

Трифонова монастыря в различные сроки наблюдения (КОЕ/мл) 
Примечание: в феврале 2017 г. численность МО в водных источниках у Трифонова 

монастыря не исследовали. 
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В январе и марте исследуемая родниковая вода относится к категории 

качества природных вод «предельно чистая» (до 500 КОЕ/мл) и соответствует 

качеству питьевой воды «хорошая» (до 100 КОЕ/мл). В октябре и в июне вода 

из родника у Трифонова монастыря «предельно чистая» и «допустима к упо-

треблению» (100–500 КОЕ/мл). Пробы воды из родника Диорамы, отобран-

ные в октябре, феврале и июне следует отнести к «удовлетворительно чистой 

воде» (500–1000 КОЕ/мл) и к «недопустимой к употреблению без кипячения 

воде» (> 500 КОЕ/мл). 

Таким образом, в содержании большинства исследованных ионов 

наблюдается годовая динамика. В январе в пробах содержание ионов калия, 

магния, кальция, хлорид-, нитрат- и сульфат-ионов в октябре и июне выше, 

чем в январе и марте. Наиболее стабильным ионным составом отличается во-

да родника у Трифонова монастыря, наименее – вода родника у Диорамы. В 

основном, природниковые водоемы мало отличаются по ионному составу от 

родников.  

В ходе микробиологического анализа установлено, что численность МО 

в природниковых водоемах выше, чем в родниках. Максимальные значения 

численности МО в роднике у Диорамы выявлены в феврале, в роднике у 

Трифонова монастыря – в июне 2017 г.; минимальные – в январе 2017 г. 

Таким образом, невысокое содержание неорганических ионов и низкие 

температуры в январе приводили к снижению содержания МО в родниковой 

воде. 

Работа выполнена в рамках государственного задания Института 

биологии Коми НЦ УрО РАН по теме «Оценка последствий антропогенного 

воздействия на природные и трансформированные экосистемы подзоны 

южной тайги» № гос. регистрации 115020310080. 
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В настоящее время на территориях городов формируются урбанозёмы, 

которые отличаются от естественных почв структурой и выполняемыми 

функциями [1]. Урбанозёмы характеризуются крайне неоднородным соста-

вом, смешением горизонтов и значительной степенью загрязнения [2]. 

Наиболее загрязнены урбанозёмы вблизи крупных автомагистралей и про-

мышленных предприятий, наименее – в парках и в селитебной зоне. Для бо-

лее полного экологического мониторинга урбанозёмов, наряду с химическим 

анализом, целесообразно проводить их биотестирование и биоиндикацию.  

Целью работы было дать оценку состояния почв г. Кирова методами 

химического анализа и биодиагностики. 

Объектами исследования были образцы урбанозёмов г. Кирова, ото-

бранные на территориях с различной антропогенной нагрузкой с различной 

удалённостью друг от друга (рис.). Отбор образцов проводили 2 октября 

2016 г. с участков г. Кирова, расположенных в транспортной (1‒4), селитеб-

ной (5), парковой (6, 7) и промышленной зонах (8).  

Отбор образцов производили из верхнего горизонта урбанозёмов с глу-

бины 0–5 см. В ходе химического анализа почв определяли кислотность соле-

вой вытяжки потенциометрическим методом [3], содержание подвижного 

фосфора – методом Кирсанова в модификации ЦИНАО [4] и нитратного азота 

– методом ЦИНАО [5]. Кроме того, проводили измерение концентрации не-

органических ионов (ионов натрия, аммония, калия, магния, кальция, хло-

рид-, нитрат-, фосфат- и сульфат-ионов) в почвенной вытяжке (соотношение 

почва : дистиллированная вода равно 1:4 [6] методом ионной хроматографии 

на хроматографе «Стайер» [7, 8].  
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Рис. Карта-схема участков отбора проб почв в г. Кирове 

 

Для биотестирования почвенной вытяжки в качестве тест-организмов 

использовали проростки редиса Raphanus sativus сорта Жара. Проверяемой 

тест-функцией служила длина корня и эффект торможения/стимуляции. Для 

определения степени токсичности проб почвенной вытяжки измеряли сред-

нюю длину корня 3-х дневных проростков редиса. Эффект торможе-

ния/стимуляции (Е) рассчитывали по формуле:  

Е = (Дк – До)/Дк • 100%, где Дк и До – длина корня в контроле и в опыт-

ном вариантах. 

В качестве контроля для биотестирования использовали артезианскую 

воду «Ключ здоровья».  

Для анализа состояния гетеротрофной микрофлоры образцов урбанозе-

мов использовали метод количественного учета путем посева почвенных раз-

ведений на 3 агаризованные питательные среды – питательный агар (ПА) для 

учёта бактерий-аммонификаторов, среду Эшби – для учёта азотфиксаторов и 

среду Чапека – для учета микромицетов. Посев проводили в 3-кратной по-

вторности. 

В ходе химического анализа были получены следующие результаты 

(табл. 1). 

Содержание нитратного азота в образцах урбанозёмов варьировало в 

широких пределах: от 0,97 до 22,9 мг/кг. Образцы, отобранные с участков 

№ 1–3 и 6, характеризовались очень низким (< 10 мг/кг), образец с участка № 

8 – средним (15–20 мг/кг), образцы участков № 4, 5, 7 – высоким уровнем 

обеспеченности азотом для растений (> 20 мг/кг).  
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Содержание подвижного фосфора в урбанозёмах колебалось в пределах 

от 74 до 590 мг/кг. Образцы с участков № 1 и 3–8 можно классифицировать 

по уровню обеспеченности фосфором как высоко, а с участка № 2 – как 

среднеобеспеченный для растений (51–100 мг/кг). 

Таблица 1 

Показатель кислотности, содержание нитратного азота  

и подвижного фосфора в почвах 
№ участка N-NO3

‒, мг/кг Р2О5, мг/кг pHKCl
* 

1 6,09±0,06 260±50 7,0 

2 0,97±0,19 74±15 7,1 

3 21,6±1,6 210±40 7,0 

4 9,2±0,7 230±50 6,9 

5 3,6±0,7 200±40 6,7 

6 8,6±0,6 440±90 6,6 

7 22,9±1,7 590±120 6,0 

8 12,0±0,9 161±32 7,1 

Примечание: 
*
 – измерения кислотности выполнены с отклонением ре-

зультатов повторных измерений от среднего арифметического не более 0,1 ед. 

рН. 

 

По кислотности солевой вытяжки образцы урбанозёмов различались не 

сильно – в пределах 1 ед. рН. Реакцию среды можно охарактеризовать как 

нейтральную.  

В ходе хроматографического анализа определяли ионный состав соста-

ва почвенных вытяжек (1:4) из образцов урбанозёмов (табл. 2).  

Концентрация ионов натрия в почвенной вытяжке из образцов урбано-

земов с разных участков изменялась от 1,28 до 10,1 мг/л. Меньшим пределом 

колебаний значений характеризовалось содержание ионов аммония. Макси-

мальные количества ионов натрия и аммония установлены в вытяжке образца 

№ 2.  

Наибольшие значения концентрации ионов калия в почвенной вытяжке 

определены в образцах с участков № 6 и 7, расположенных в парке им. Киро-

ва. Содержание ионов магния, кальция и хлорид-ионов были относительно 

высокими на участках № 2 и 3, расположенных вблизи автодорог.  

Концентрация нитрат-ионов варьировала в широких пределах: от 3,4 до 

20,4 мг/л. Максимальные количества нитратов обнаружены в почвенной вы-

тяжке образцов № 3 и 7. Значения по содержанию нитратов, полученные хро-

матографическим методом [7], хорошо коррелируют со значениями, получен-

ными спектрофотометрическим методом [5].  

Концентрации сульфат-ионов колебались от 0,54 до 4,9 мг/л. Фосфат-

ионы определены только в образцах № 6 и 7, их содержание составило 

3,77 0,38, и 6,7 0,7 мг/л соответственно.  

Таким образом, низко обеспеченным для растений подвижным фосфо-

ром, нитратным азотом, ионами калия оказался образец с участка № 2, распо-

ложенного в транспортной зоне (рядом с ул. Попова). Однако, в данном об-
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разце отмечали относительно высокое содержание ионов натрия, аммония, 

кальция, хлорид- и сульфат-ионов. Самым высоко обеспеченным элементами 

питания был образец из рекреационной зоны (участок № 7 в парке им. Кирова).  

Таблица 2 

Содержание неорганических ионов (мг/л) в почвенной вытяжке 
№ участ-

ка 
Na

+
 NH4

+
 K

+
 Mg

2+
 Ca

2+
 Cl

–
 NO3

–
 SO4

2–
 

1 4,1±0,6 2,82±0,28 7,3±1,1 2,5±0,10 18,3±1,8 2,96 0,30 6,7±1,0 2,78 0,28 

2 10,1±1,5 5,5±0,6 6,0±0,9 2,8±0,6 21,3±2,1 4,3 0,4 3,4±0,5 4,9 0,5 

3 3,6±0,7 5,2±0,5 8,6±1,3 3,6±0,7 23,2±2,3 4,9 0,5 20,4±3,1 2,44 0,24 

4 5,4±0,8 2,54±0,25 9,3±1,4 1,66±0,33 19,8±2,0 2,46 0,25 10,4±1,6 4,2 0,4 

5 1,28±0,19 4,4±0,4 3,97±0,6 1,48±0,30 10,4±1,0 1,58 0,16 6,1±0,9 0,54 0,05 

6 2,29±0,34 2,08±0,21 14,1±2,1 1,77±0,35 12,0±1,2 3,68 0,37 12,7±1,9 1,87 0,19 

7 4,3±0,6 1,92±0,19 24,3±0,7 2,3±0,5 13,7±1,4 1,64±0,16 15,6±2,3 4,6 0,5 

8 2,48±0,37 1,79±0,18 5,9±0,9 2,0±0,4 19,9±2,0 2,41 0,24 9,1±1,4 2,34 0,23 

Примечание: жирным шрифтом выделены максимальные значения. 

 

Кроме химического анализа, проводили биоиндикацию и биотестиро-

вание образцов урбаноземов и почвенной вытяжки. Отмечали эффект стиму-

ляции роста корня 3-х дневных растений редиса для почвенных вытяжек из 

образцов участков № 1, 2, 4, 6 и 7 (табл. 3). Для других вариантов различий с 

контролем по длине корня проростков редиса не было установлено. 

Таблица 3 

Влияние почвенной вытяжки на длину корня  

3-х дневных проростков редиса  
№ участка Длина корня редиса, см Эффект стимуляции 

1 9,7 0,7 1,5 

2 8,8 0,6 1,4 

3 7,0 0,7 1,1 

4 9,8 0,7 1,6 

5 6,8 0,7 1,1 

6 10,7 0,9 1,7 

7 9,5 0,8 1,5 

8 6,1 0,7 1,0 

Контроль 6,3±0,4 1,0 

Примечание: в таблице приведены средние арифметические значения и 

ошибки средних. 

 

Микробиологический анализ отобранных образцов урбаноземов пока-

зал, что существуют значительные колебания численности всех групп иссле-

дованных микроорганизмов (МО). Так, в группе аммонификаторов макси-

мальные показатели выявлены на участках №№ 5 и 6, расположенных в сели-

тебной и парковой зонах, численность МО составила 2,6 и 1,1 млн КОЕ/г со-

ответственно. На всех остальных участках, кроме участка № 4, численность 

гнилостных бактерий лежит в пределах от 300 до 400 тыс. КОЕ/г почвы. Ка-
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кой-либо корреляции с результатами химического анализа или фитотестиро-

вания в данном случае не прослеживается. 

В группе азотфиксаторов максимум численности (1,4 и 1,1 млн КОЕ/г 

соответственно) зарегистрирован на участках № 2 (транспортная зона) и № 5 

(селитебная зона). Разброс результатов по численности азотфиксаторов на 

остальных участках значительный – от 160 тыс. до 970 тыс. КОЕ/г. При этом 

колебания численности азотфиксаторов по разным зонам города значительно 

сильнее, чем для аммонификаторов. Максимальные показатели численности 

азотфиксаторов на участках № 2 и 5 (табл. 4) совпадают с минимальным со-

держанием нитратного азота в почве (табл. 1). 

Самой малочисленной группой из исследованных групп МО городских 

почв оказались грибы. Их невысокая численность (16–60 тыс. КОЕ/г) свиде-

тельствует о малой обеспеченности исследуемых урбаноземов свежим орга-

ническим веществом. 

Таблица 4 

Численность различных групп микроорганизмов в городских почвах 

(КОЕ/г • 10
3
) 

№ участка Аммонификаторы Азотфиксаторы Грибы Общая численность 

1 420±10 617±66 20±1 1057 

2 387±58 1440±82 61,7±2,1 1888,7 

3 330±45 350±17 23,3±2,5 703,3 

4 823±46 917±144 54,7±3,0 1794,7 

5 2560±289 1140±175 25,7±3,1 3725,7 

6 1103±49 670±50 60±6,1 1833 

7 327±55 403±55 16±1,4 746 

8 380±26 160±10 16,3±2,5 556,3 

Примечание: жирным шрифтом выделены максимальные значения. 

Подтверждением разнокачественности микробных комплексов изучае-

мых урбаноземов служат показатели их структуры (табл. 5). На всех участках 

минорный компонент – микромицеты, чей вклад в структуру микробоценозов 

не превышает 3,3%. В то же время наблюдается сдвиг доминирования от ам-

монификаторов к азотфиксаторам на отдельных участках. Пик доминирова-

ния аммонифицирующих бактерий (более 68%) отмечается на участках № 5 и 

8, расположенных в селитебной и промышленной зонах. Пик доминирования 

азотфиксаторов (более 76%) установлен на участке № 2 (транспортная зона). 

Таблица 5 

Структура микробных комплексов городских почв (%) 
№ участка Аммонификаторы Азотфиксаторы Грибы 

1 39,7 58,4 1,9 

2 20,5 76,2 3,3 

3 46,9 49,8 3,3 

4 45,8 51,1 3,1 

5 68,7 30,6 0,7 

6 60,2 36,5 3,3 

7 43,8 54,0 2,2 

8 68,3 28,8 2,9 
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Примечание: жирным шрифтом выделены максимальные значения. 

Таким образом, впервые предпринятая попытка оценить состояние ур-

баноземов различных зон г. Кирова методами химического анализа, фитоте-

стирования и микробной диагностики, оказалась неоднозначной. 

По результатам химического анализа все исследованные образцы име-

ют кислотность близкую к нейтральной, что чрезвычайно благоприятно для 

высших растений и для изучаемых бактерий. По остальным показателям сде-

лать какие-либо выводы о влиянии выявленных концентраций ионов на рас-

тения и МО не представляется пока возможным. Единственным исключением 

является феномен ярко выраженной вспышки размножения азотфиксаторов в 

почвах с минимальным содержанием нитратного азота. 

Отличительной особенностью всех исследованных в данном опыте ур-

баноземов является низкое содержанием микромицетов, которое на несколько 

порядков ниже, чем в луговых и лесных почвах.  

Вероятно, на развитие МО в урбаноземах может оказать существенное 

влияние такой неучтенный фактор, как загрязнение почвы различными пол-

лютантами. 

Работа выполнена в рамках государственного задания Института 

биологии Коми НЦ УрО РАН по теме «Оценка последствий антропогенного 

воздействия на природные и трансформированные экосистемы подзоны 

южной тайги» № гос. регистрации 115020310080. 
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В современном мире постоянно разрабатываются новые технологии. 

Растущее население способствует развитию пищевой отрасли. Результатом 

этого является постоянная разработка новых, более эффективных способов 

выращивания культурных растений. Метод гидропоники удобен тем, что бла-

годаря ему достигается урожайность, в два раза превышающая достигаемую 

при выращивании растений традиционным способом. Характерной чертой 

данной технологии является жесткий контроль за соблюдением всех методик. 

Любой недостаток используемых для выращивания сред сразу сказывается на 

качестве пищевого продукта. Поэтому производитель постоянно должен 

осуществлять мониторинг качества субстрата и питательного раствора. Для 

повышения урожайности, на производства поступают новейшие разработки 

по составу питательного раствора, оборудования и субстрата [1, 2]. 

Как только происходит нарушение баланса веществ, растения дают от-

ветную реакцию, что влечет за собой убытки для производителя. В такой си-

туации оказался один производитель, у которого возникли проблемы с техно-

логией выращивания. Растения стали болеть и гибнуть, а урожай – падать. 

Изменения стали наблюдаться с переходом на новый субстрат и питательный 

раствор, которые поставляли две разные компании. Нашей задачей, как эко-

логов, было выяснить, какие именно факторы оказывали токсичное воздей-

ствие. Актуальность работы с оценкой субстратов обусловлена производ-

ственной необходимостью установления экологической безопасности инно-

вационных тепличных синтетических материалов и питательных растворов, 

которые используют потребители этой продукции в теплицах. 

Исследуемый субстрат «Speland», производимый компанией «Технони-

коль», является инновационным продуктом. Основным сырьем для производ-

ства данного субстрата являются горные породы габбро-базальтовой группы. 

Благодаря этому, разработанный субстрат является экологически чистым, 

безопасным и натуральным сырьем. 

Целью данной работы было исследовать токсичность и дать экологиче-

скую оценку тепличного субстрата и раствора, выяснить какие из этих факто-

ров оказывают пагубное воздействие на растения. 

В задачи входило определить фитостимулирующую активность суб-

страта, оценить экологическую токсичность сухого и напитанного питатель-

ным раствором субстрата, сделать заключение по итогам проделанной работы. 

mailto:maria.priazhennikova@mail.ru
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Экспериментальная часть заключалась в постановке опытов по биоте-

стированию на стандартных тест-организмах Ceriodaphnia affinis, Paramecium 

caudatum, Raphanus sativa. 

Для точного определения токсичности материалов, были исследованы 

следующие материалы: 

– субстрат сухой (кубики для рассады, маты для выращивания расте-

ний); 

– субстрат влажный (напитанный питательным раствором из-под расте-

ний, промытый и не промытый культивационной водой),  

– питательный раствор (раствор, содержащий питательные элементы, 

используемые в теплице). 

Определение токсичности проводилось по методикам: 

1. Экспериментальная оценка токсичности – методы биотестирования с 

использованием цериодафний и инфузорий. 

2. Оценка фитостимулирующего эффекта на проростки семян высших 

растений Raphanus sativa [3, 4]. 

Для выявления токсичности материалов, было проведено разбавление в 

следующих кратностях: 1, 2, 10 и 100. Результаты биотестирования показали, 

что пробы сухого субстрата и субстрата, промытого культивационной водой, 

нетоксичны по отношению к гидробионтам и оказывают слабо стимулирую-

щий эффект на рост корней растений (табл.). 

Таблица 

Результаты биотестирования субстрата и питательного раствора 

Вариант 
Кратность раз-

ведения пробы 

Показатель 

выживаемость 

особей Ceriodaph-

nia affinis, % кон-

троля 

выживаемость 

особей Parame-

cium caudatum, % 

контроля 

длина корней про-

ростков Raphanus 

sativa, отклонение от 

контроля, % 

1 2 3 4 5 

Сухой суб-

странт 

1 –5,0 2,7 3,5 

2 0 – – 

10 0 – – 

100 0 – – 

Промытый 

субстрат 

1 –9,44 –5,0 9,5 

2 0 – – 

10 0 – – 

100 0 – – 

Субстрат, 

напитанный 

питательным 

раствором 

(томаты) 

1 –95,0 –26,7 –35,0 

2 –25,0 0 – 

10 0 0 – 

100 0 0 – 
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Продолжение таблицы 
1 2 3 4 5 

Субстрат, 

напитанный 

питательным 

раствором 

(огурцы) 

1 –100,0 –36,6 +18,7 

2 –85,0 –22,4 – 

10 0 0 – 

100 0 0 – 

Питательный 

раствор (то-

маты)  

1 –100,0 –2,78 –72,3 

2 –100,0 – – 

10 –20,0 – – 

100 0 – – 

Питательный 

раствор 

(огурцы)  

1 –100,0 –59,7 –97,0 

2 –30,0 –22,4 –72,3 

10 0 0 – 

100 0 0 – 

Однако исследование проб субстрата, напитанного питательным рас-

твором, предназначенным для выращивания томатов, выявило токсическое 

влияние на тест-культуры и ингибирующий эффект на рост корней растений.  

Токсическое влияние пробы было выявлено и при исследовании образ-

цов субстрата, напитанного питательным раствором, предназначенным для 

выращивания огурцов.  

Оценка проб питательного раствора без субстрата выявила токсическое 

влияние на тест-культуры и подавляющий эффект на рост корней растений.  

Таким образом, в результате проведенных испытаний был выявлен сла-

бый стимулирующий эффект на проростки высших растений сухих и промы-

тых водой проб субстрата, а также ингибирующий эффект питательного рас-

твора и напитанных им проб. 

Проведение биотестирования позволило сделать вывод об отсутствии 

токсичности сухих проб субстрата «Speland», однако выявило негативное 

влияние на тест-культуры питательного раствора. 

Полученные данные позволяют сделать вывод о безопасности исполь-

зования искусственного субстрата и возможном нарушении пользователями 

технологии приготовления питательного раствора. 
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Углеводородное загрязнение – одно из самых распространенных видов 

воздействия на окружающую среду. Добыча нефти, ее переработка, использо-

вание нефтепродуктов (НП) сопровождаются загрязнением почв в виде раз-

ливов, выбросов автотранспорта, локализации отходов нефтяной промыш-

ленности. С увеличением численности автотранспорта на территории городов 

значительно увеличивается количество автозаправочных станций, что, в свою 

очередь, повышает вероятность возникновения разливов нефтепродуктов [1]. 

Загрязнение почв нефтью в местах ее добычи, переработки, транспортировки 

и распределения превышает фоновое в десятки и более раз. Результаты ис-

следования содержания НП в почвах некоторых городов России в среднем 

составляют: для Москвы 5–5100 мг/кг, Нижнего Новгорода – 726–6270 мг/кг, 

Самары – 1750–13950 мг/кг, в местах нефтедобычи в Казахстане содержание 

достигает 86000 мг/кг, при фоновом уровне нефтепродуктов для недобываю-

щих нефть районов 40 мг/кг (по данным федерального портала 

www.protown.ru и [2]). 

Естественное самоочищение почв от нефтяного загрязнения является 

длительным процессом – от одного до нескольких десятилетий при уровне 

загрязнения 5 г/кг почвы [3]. В этой связи очень актуальна разработка эколо-

гически безопасных и экономически обоснованных мероприятий, направлен-

ных на интенсификацию процессов биологической очистки и восстановления 

плодородия почв. 

Цель исследования – провести серию модельных экспериментов по ис-

следованию сорбционных свойств торфа и биоремедиационных свойств тор-

фогеля в отношении нефтезагрязненных почв. 

Почва для модельного эксперимента отбиралась в осенний период 

2016 г. на суходольных лугах в районе с. Бобино. Выбранный участок нахо-

дится вдалеке от крупных автотрасс, промышленных объектов и не использу-

ется для сельскохозяйственных целей. Моделирование происходило посред-

ством добавок к тестируемой почве определенных доз НП и испытуемых до-

бавок. В качестве нефтепродукта использовался бензин марки АИ-95 в сле-

дующих дозировках: 1%, 5%, 10% от тестируемой почвы (в расчете на сухую 

массу).  

В качестве первого сорбента использовали торф (50% от сухой массы), 

добываемый в Кировской области (пос. Зенгино). Известно что, торф облада-

ет значительной нефтеемкостью (6‒10 г нефти/г сорбента), гидрофобностью, 

неограниченным сроком консервации нефти в объеме сорбента [4]. Верховой 

торф с пос. Зенгино ранее использовался для сельскохозяйственных целей, в 

настоящее время его сорбционные свойства в отношении НП не изучены.  

http://www.protown.ru/
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В качестве второй субстанции для биоремедиации почв использовали 

торфогель – инновационный перспективный препарат, получаемый непосред-

ственно из торфа. Торфогель представляет собой концентрат в виде гомоген-

ной суспензии темно-коричневого цвета, в состав которого входят более 

30 элементов минеральных и органических веществ, включая основные мик-

роэлементы. Торфогель применяется как стимулятор роста, протравитель се-

мян, минеральная подкормка растений, восстановитель плодородного слоя 

почв, иммуномодулятор для больных растений, однако, в качестве препарата 

для снижения токсических эффектов нефтепродуктов применялся впервые. 

Контрольные и опытные образцы почвы в описанных вариантах закла-

дывались в пластиковые химически инертные контейнеры объемом 2000 мл и 

выдерживались 30 дней. 

Полученные после модельного периода воздействия образцы прошли 

проверку по выявлению ответных реакций тест-организмов Раramecium 

caudatum [5] и бактерий тест-системы «Эколюм» на основе Escherichia coli 

[6]. Результаты отражены в таблице. 

Во всех случаях пробы оказывали стимуляцию биолюминесценции бак-

терий: получены отрицательные индексы токсичности (табл.). По данным 

таблицы видно, что в пробах с бензином (№№ 1, 2, 3) стимуляция бактери-

ального свечения значительно ниже по сравнению с пробами, в которых при-

сутствуют сорбенты. Сравнивая опытные данные с контрольными, приходим 

к выводу, что нефтепродукты угнетали тест-функцию, а добавки испытуемых 

сорбентов возвращали токсикологический показатель к контрольному уровню 

(рис. 1). При этом, согласно методике [5], независимо от величины отрица-

тельного значения (Т), индекс токсичности принимается за нулевое значение 

и делается вывод об отсутствии токсичности образца. 

Рис. 1. Результаты биотестирования по тест-системе «Эколюм» 

 



 

Таблица 

Сравнение токсикологических свойств нефтезагрязненных почв с добавками торфа и торфогеля 

Результаты 

исследова-

ния по тест-

системам 

Варианты  

контрольные образцы добавки бензина сорбент – торф сорбент – торфогель 

почва почва+тг 
почва+ 

торф 

почва+ 

бензин 

1% 

почва+ 

бензин 

5% 

почва+ 

бензин 

10% 

почва+ 

торф+ 

Б1% 

почва+ 

торф+Б

5% 

почва+ 

торф+ 

Б10% 

почва+ 

тг+Б1% 

поч-

ва+тг+Б

5% 

почва+ 

тг+Б10

% 

Эколюм 

Индекс ток-

сичности, Т 

-235 

±37 
-252±35 -190±21 -57±9 -20±4 -142±33 -289±39 -362±43 -352±43 -302±64 -120±36 -258±41 

Оценка ре-

зультата 
не токсична 

Раramecium caudatum 

Индекс ток-

сичности, Т 

0,006± 

0,0015 
0,15±0,01 

0,24± 

0,02 

0,29± 

0,02 

0,41± 

0,03 

0,79± 

0,15 

0,28± 

0,02 

0,31± 

0,02 

0,36± 

0,03 

0,21± 

0,01 

0,35± 

0,02 

0,30± 

0,02 

Оценка ре-

зультата 
низкая 

уме-

ренная 
высокая низкая 
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Эксперимент по определению токсичности с помощью Раramecium 

caudatum показал, что ряд проб вызывал угнетение хемотаксиса инфузорий. 

Проба почвы с 5% бензина (№ 5) снижала индекс Т по инфузориям до II 

группы токсичности (умеренная), а в почве с 10% бензина (№ 6) угнетение 

происходило до III группы токсичности (высокая). Добавки торфа и торфоге-

ля снижали токсичность нефтезагрязненных образцов: пробы соответствова-

ли допустимому уровню токсичности, причем индексы Т снижались законо-

мерно степени внесенного загрязнения (рис. 2). Вероятно, механизм сниже-

ния токсичности нефтезагрязненных образцов сводится к сорбции нефтепро-

дуктов органическим веществами торфа и торфогеля [7]. 

Рис. 2. Результаты биотестирования по ответной реакции  

Раramecium caudatum 

 

Исследования показали, что применение торфа и торфогеля для биоре-

медиации нефтезагрязненных почв целесообразно и имеет ряд преимуществ: 

торф и торфогель снижают уровень загрязнения нефтепродуктами до допу-

стимого; данный метод биоремедиации не загрязняет окружающую среду по-

бочными продуктами, не нарушает экологического равновесия; для реализа-

ции метода возможно использовать региональное сырье.  

В настоящее время уточняются возможные преимущества торфогеля по 

сравнению с торфом с помощью дополнительных анализов.  

Работа выполнена при поддержке гранта ВятГУ, договор № 001-17-ГР. 
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Н. В. Порина, М. Н. Оботурова, А. И. Фокина
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Для территории Кировской области характерна большая распростра-

ненность болотных массивов, наиболее заболоченными являются северные, 

центральные и западные районы. Торфяные болота в Кировской области за-

нимают площадь 274 тыс. га. При этом преобладают низинные болота. Они 

являются перспективным источником такого недорого сырья как торф, для 

получения промышленных сорбентов и др. [1, 2]. Важнейшей областью при-

менения торфа и удобрений из него, существенно повышающих продуктив-

ность почв, является сельское хозяйство и садоводство. В последние годы 

торф стал активно применяться в экологии и природоохранных технологиях. 

На залежах торфа можно выращивать торфодерновые ковры для озеленения, 

зеленого строительства и борьбы с ветровой эрозией, закрепления откосов в 

дорожном строительстве. Из торфа получают торфяные фильтрующие эле-

менты, сорбенты, обладающие высокой нефтемаслоемкостью. Торф приме-

няют в медицине и строительстве [3]. Характерной особенностью торфа явля-

ется его высокая буферная емкость по отношению к различным химическим 

веществам, благодаря которой он нашел широкое применение в решении эко-

логических задач, например, как сорбент нефтепродуктов и т. д.  

Одной из индикационных характеристик, отражающих уровень ста-

бильности его состояния, является кислотно-основная буферная емкость. По-

этому целью работы стало изучение изменения кислотно-основной буферной 

емкости торфа после его контакта с раствором CuSO4. 

Для работы были использованы образцы торфа, отобранные из место-

рождения вблизи с. Чистополье Котельничского района Кировской области в 

мае 2017 г. Месторождение является неразработанным, торф используется 

местными жителями в сельскохозяйственных целях. На поверхности Чисто-
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польской залежи произрастает ольха, ель, грушанка, изредка – гравилат реч-

ной. Торф Чистопольского месторождения относится к низинному, имеет 

глубину залегания до 1,5 м. Месторождение возникло в результате зарастания 

пойменной части лесной реки Петровки. 

В качестве токсиканта в модельном опыте была использована соль меди 

CuSO4 · 5H2O. Исследованы два варианта:  

– 100 г торфа опускали в 1 дм
3
 раствора с концентрацией ионов меди(II) 

0,032 г/дм
3
; 

– 100 г торфа опускали в 1 дм
3
 раствора с концентрацией ионов меди(II) 

0,064 г/дм
3
. 

Контролем служил образец торфа после контакта с дистиллированной 

водой. Для расчета буферной емкости использовали буферную емкость песка. 

Суспензии во всех вариантах взбалтывали в течение одной минуты и оставля-

ли на сутки, после чего фильтровали [4]. Исследовали кислотно-основную 

буферную емкость образцов торфа, которые контактировали с раствором 

сульфата меди(II).  

Для изучения буферных свойств торфа был использован метод опреде-

ления буферности по О. Аррениусу. Метод основан на способности субстра-

тов противостоять изменению рН суспензии изучаемого субстрата при дей-

ствии возрастающих количеств НСl и Ca(OH)2 в растворе. Эта величина со-

противляемости определяется с помощью расчета площади между кривой из-

менения рН почвенной суспензии и кривой буферности прокаленного песка, к 

которому приливаются такие же количества растворов кислоты и основания 

[5–8]. Для оценки кислотно-основной буферной способности почвенных об-

разцов определяли буферную площадь S (см
2
) в кислотном и щелочном ин-

тервалах – площадь между кривой титрования почвы и кварцевого песка при 

прямом потенциометрическом определении рН фильтратов суспензий, приго-

товленных из торфа вблизи с. Чистополье Котельничского района с раство-

рами гидроксида и кислоты с разными концентрациями [9]. Расчеты для вы-

ражения буферности были произведены согласно методике определения бу-

ферности по О. Аррениусу [5–8]. 

Согласно расчету площади кривой буферности торфа (без добавления 

CuSO4 · 5H2O) (рис. 1), данный образец обладает большей буферной емкостью 

по отношению к действию Ca(OH)2, чем к действию HCl, так как S (V0,1 н р-ра 

НСl) = 24 см
2
, а S (V0,1 н р-ра Сa(OH)2) = 29 см

2
.  

Согласно расчету площади кривой буферности торфа после добавления 

раствора СuSO4 с концентрацией 0,032 г Cu/дм
3
 (рис. 2), данный образец так-

же обладает большей буферной емкостью по отношению к действию 

Ca(OH)2, чем к действию HCl, так как S (V0,1 н р-ра НСl) = 24 см
2
, а S (V0,1 н р-ра 

Сa(OH)2) = 28 см
2
. 
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Рис. 1. Кривая буферности торфа, не подвергавшегося действию CuSO4  

 

Рис. 2. Кривая буферности торфа после контакта с раствором соли меди 

с концентрацией ионов металла, равной 0,032 г/дм
3
 

 

Образец торфа после добавления раствора СuSO4 с концентрацией 

0,064 г Cu/дм
3
 (рис. 3) «буферит» по отношению к действию Ca(OH)2 сильнее, 

чем к действию HCl: S (V0,1 н.р-ра НСl) = 19 см
2
, а S (V0,1 н.р-ра Сa(OH)2) = 28 см

2
. 

Рис. 3. Кривая буферности торфа после контакта с раствором соли меди 

с концентрацией ионов металла, равной 0,064 г/дм
3
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Таким образом, в результате исследования было установлено, что дан-

ный образец торфа обладает высокой буферной емкостью по отношению к 

действию щелочей. И даже после контакта с раствором сульфата меди(II) 

практически не снижается основная буферность. На 5 единиц падает буфер-

ная емкость по отношению к кислотам. Ответить на вопрос о механизме 

наблюдаемого явления помогут результаты анализа гуминовых веществ. Од-

ними из веществ, отвечающих за буферную емкость, являются именно гуми-

новые вещества (ГВ). Исследование методом ИК-спектроскопии показало, 

что ГВ исследуемых образцов богаты гидроксо-, амино-, иминогруппами. 

Буферные свойства ГВ в значительной степени определяются разнообразны-

ми донорно-акцепторными свойствами функциональных групп (обратимыми 

приемом или отдачей электронов, катионов, в том числе ионов водорода, и 

анионов). Можно предположить, что ионы меди(II) в большей степени связы-

ваются с функциональными группами, отвечающими за основность, такими 

как аминогруппы, замещают атомы металлов (например, щелочных) в кар-

боксильных группах и т. д. 

Таким образом, проведенные исследования указывают на то, что после 

использования торфа, например, для очистки медьсодержащих стоков, сни-

жается кислотная буферность, что необходимо учитывать при разработке 

сорбентов.  
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ЖИДКИЕ ОРГАНОМИНЕРАЛЬНЫЕ УДОБРЕНИЯ 

НА ОСНОВЕ МОЛОЧНОЙ СЫВОРОТКИ 

 

Н. В. Сырчина, А. В. Сазанов, В. А. Козвонин,  

Д. В. Петухов, И. А. Мелентьева 

Вятский государственный университет, nvms1956@mail.ru 

 

В последние годы появилось большое количество исследований, обос-

новывающих эффективность использования аминокислот (АК) в качестве 

компонентов удобрений. Включение АК в состав внекорневых подкормок 

рассматривается как одно из наиболее перспективных направлений оптими-

зации минерального питания растений и повышения их устойчивости к дей-

ствию неблагоприятных факторов внешней среды [1, 2]. Кроме экзогенных 

аминокислот растения способны усваивать такие сложные органические со-

единения, как витамины, сахара, органические кислоты, ферменты, антибио-

тики и др. [3]. Относительно дешевым и доступным источником широкого 

спектра биологически активных веществ, пригодных для использования в ка-

честве удобрений, является молочная сыворотка – основной отход, образую-

щийся при переработке молока в такие продукты, как творог, сыр, казеин. Ре-

сурсы этого отхода в нашей стране превышают 5 млн. т. в год. 

Молочная сыворотка в среднем содержит около 6% сухих веществ, в 

том числе (%) лактозы – 4,5; белков и небелковых азотистых веществ – 0,8; 

молочной кислоты – 0,14; жиров – 0,06; минеральных веществ – 0,6. В сыво-

ротку переходит основная часть водорастворимых витаминов молока [4]. Ор-

ганические компоненты молочной сыворотки могут не только подвергаться 

процессам микробиологической деструкции, но и оказывать стимулирующее 

влияние на развитие высших растений [5].  

Несмотря на ценный химический состав, проблема переработки молоч-

ной сыворотки до настоящего времени далека от решения. По разным оцен-

кам от 60 до 97% этого отхода сливается в канализацию [6–8]. Основными 

причинами отсутствия интереса к переработке сыворотки являются быстрая 

микробиологическая порча; низкое содержание растворенных веществ; слож-

ный химический состав; ограниченный рынок продуктов переработки; незна-

чительная прибыль по сравнению с затратами на переработку отхода. Отказ 

от переработки сыворотки приводит не только к потере ценного сырья, но и к 

масштабному загрязнению окружающей среды.  

Одним из возможных направлений переработки молочной сыворотки 

может стать использование этого отхода для производства органоминераль-

ных удобрений. Возможность и перспективность данного направления обос-

нована в исследованиях ряда отечественных и зарубежных ученых [5, 9, 10]. 

Цель исследования состояла в разработке состава и технологии получе-

ния жидкого органоминерального удобрения на основе молочной сыворотки, 

содержащего сбалансированный комплекс основных элементов минерального 

питания растений и биологически активных веществ.  
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Для достижения поставленной цели в процессе исследований были ре-

шены следующие задачи: 

– разработана технология низкотемпературного концентрирования мо-

лочной сыворотки, позволяющая сохранить биологически активные вещества 

сырья; 

– определены оптимальные условия ферментативного гидролиза белко-

вых компонентов сыворотки; 

– подобрана оптимальная композиция источников азота, фосфора, ка-

лия и микроэлементов, включаемых в состав удобрения; 

– проведено биотестирование полученной формы удобрения; 

– определены оптимальные дозы удобрения для подкормки растений. 

Для выполнения исследований использовалась творожная сыворотка, 

полученная на одном из молочных комбинатов Кировской области. Содержа-

ние сухих веществ в сыворотке составляло 6,8%; титруемая кислотность 

находилась в пределах 65–80 
о
Т.  

В качестве источников азота, фосфора, калия, магния и микроэлементов 

(Cu, Zn) применялись соответствующие соли квалификации х.ч., обычно ис-

пользуемые в качестве минеральных удобрений.  

Для повышения содержания сухого вещества в сыворотке использовал-

ся метод низкотемпературного концентрирования. Полученный этим методом 

концентрат содержал 20 2% сухого вещества. Гидролиз белковых компонен-

тов концентрата осуществлялся ферментативным методом. Состав органиче-

ских компонентов гидролизата устанавливался хроматографическим мето-

дом. 

В гидролизате растворялись минеральные соли. Содержание основных 

элементов минерального питания в готовом жидком удобрении (ЖУ) состав-

ляло (%): N – 6,2; Р2О5 – 6,5; К2О – 6,2; MgO – 1,5. Благодаря высокой кон-

центрации солей достигался эффект консервации органической матрицы 

удобрения и обеспечивалась стабильность ЖУ при хранении. Приготовлен-

ный раствор фильтровался под вакуумом. Готовое ЖУ представляло собой 

прозрачный раствор бирюзового цвета. 

Выполнялось биотестирование удобрения. Тест-культурами служили 

семена ячменя (сорт «Родник Прикамья») и редиса (сорт «САКСА РС»). Про-

ращивание семян тест-культур выполнялось на субстрате, в качестве которого 

использовалась искусственно приготовленная почва (artificial soil) [11]. 

Влажная поверхность субстрата накрывалась фильтровальной бумагой, на ко-

торую раскладывались семена тест-культур. Проращивание проводилось при 

температуре 20 
о
С в течение 7 дней. 

Варианты эксперимента: 1) контроль (проращивание семян на субстрате 

без добавок); 2) субстрат с добавкой 1,5 мл удобрения на 1 кг субстрата; 

3) субстрат с добавкой 7,5 мл удобрения на 1 кг субстрата; 4) субстрат с до-

бавкой 15 мл удобрения на 1 кг субстрата. 

Тестирование проводилось по таким показателям, как способность про-

растания (за 7 суток), энергия прорастания (за 3 суток), дружность прораста-



138 

ния (доля семян, проросших за первые сутки прорастания), скорость прорас-

тания (сумма средних чисел семян, прорастающих ежедневно), интенсив-

ность начального роста проростков [12]. Экспериментальные исследования 

выполнялись в трех повторностях. Полученные результаты подвергались ста-

тистической обработке в программе «Microsoft Excel» по общепринятым ме-

тодикам. 

В результате эксперимента установлено, что внесение ЖУ в дозировках 

7,5 и 15 мл на 1 кг субстрата (варианты 3 и 4), приводит к ингибированию 

прорастания семян тест-культур. Добавка 1,5 мл ЖУ на 1 кг субстрата (вари-

ант 2) приводит к выраженному стимулированию прорастания семян и акти-

визации развития проростков как двудольных, так и однодольных тест-

культур по сравнению с контролем (табл.). 

Таблица 

Результаты биотестирования удобрения на основе молочной сыворотки  

Показатели ТК 

Варианты эксперимента 

1 2 3 4 

значе-

ние 

значе-

ние 
δ, %* значение δ,%* значение δ,%* 

Всхожесть 

(7 суток), % 

1 92,2±1,9 97,7±1,9 +5,4 82,2±1,9 –10,8 72,2±1,9 –21,7 

2 88,8±5,1 96,6±3,3 +8,8 76,6±3,3 –13,7 41,1±5,1 –53,7 

Дружность 

прорастания, 

% 

1 36,6±3,3 52,2±5,1 +42,6 16,6±6,7 –54,6 5,5±1,9 –85,0 

2 38,8±5,1 52,2±6,9 +34,5 16,7±6,7 –56,9 1,1±1,9 –97,2 

Энергия про-

растания (3 

суток), % 

1 50,0±3,3 63,3±3,3 +26,6 41,1±1,9 –17,8 33,3±3,3 –33,4 

2 
53,3±3,3 62,2±5,1 +16,7 32,2±3,8 –39,6 14,4±3,8 –73,0 

Скорость 

прорастания 

семян 

1 3,2±0,1 2,6±0,1 –18,7 3,7±0,2 +15,6 3,9±0,3 +21,8 

2 
3,1±0,1 2,6±0,2 –16,2 3,8±0,3 –22,6 4,3±0,4 –38,7 

Средняя мас-

са пророст-

ков, г/30 про-

ростков 

1 0,5±0,3 0,9±0,2 +80,0 0,4±0,1 –20,0 0,05±0,01 –90,0 

2 1,9±0,3 2,5±0,1 +31,6 0,9±0,2 –52,6 0,20±0,01 –89,5 

Средняя дли-

на корней, см 

1 1,7±0,3 2,1±0,2 +23,5 1,3±0,4 23,5 0,3±0,1 –82,3 

2 2,2±0,2 2,6±0,2 +18,2 0,7±0,1 68,2 0,5±0,1 –77,3 

Средняя дли-

на пророст-

ков, см 

1 2,7±0,1 3,1±0,1 14,8 1,9±0,2 29,6 0,2±0,0 –92,6 

2 
4,5±0,3 5,7±0,2 26,7 0,9±0,1 –80,0 0,4±0,1 –91,1 

Примечание: ТК – тест-культура, 1 – ячмень, 2 – редис, * – по сравне-

нию с контролем. 

 

Стимулирующее влияние ЖУ на прорастание семян и развитие про-

ростков может быть объяснено комплексным воздействием сбалансирован-

ной композиции минеральных компонентов и таких биологически активных 

веществ, как аминокислоты, витамины, сахара, соли органических кислот 

(например, янтарная кислота), источником которых является молочная сыво-

ротка. Выраженное ингибирующее влияние высоких доз ЖУ на прорастание 
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и развитие семян тест-культур может быть связано с существенным повыше-

нием осмотического давления почвенного раствора под воздействием ком-

плекса минеральных компонентов ЖУ. ЖУ на основе молочной сыворотки 

характеризуются сложным химическим составом. Для выяснения механизмов 

влияния этого удобрения на физиологические процессы в растительных объ-

ектах требуются дополнительные исследования.  

Выводы. В ходе выполненных экспериментов показано, что молочная 

сыворотка может быть использована в качестве компонента органоминераль-

ных удобрений, содержащих комплекс биологически активных веществ.  

Разработанная технология позволяет на основе молочной сыворотки 

получать сбалансированное по основным элементам питания удобрение. Тех-

нология проста, малозатратна и может быть внедрена на молочных комбина-

тах любой мощности. 

Органоминеральное удобрение на основе молочной сыворотки ста-

бильно при хранении и удобно для приготовления растворов для корневой и 

внекорневой подкормки растений. 

Внедрение разработанной технологии в практику позволит не только 

вывести на рынок новую форму удобрения, но и решить проблему утилиза-

ции молочной сыворотки.  
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ОРГАНОМИНЕРАЛЬНЫЕ УДОБРЕНИЯ НА ОСНОВЕ 

ГЛАУКОНИТОВОГО КОНЦЕНТРАТА И МОЛОЧНОЙ СЫВОРОТКИ 

 

Н. В. Сырчина, И. А. Потапова, А. В. Малышева  

Вятский государственный университет, nvms1956@mail.ru 

 

Основным отходом, образующимся при переработке цельного молока в 

такие продукты, как сыр, творог, казеин, является молочная сыворотка. Толь-

ко небольшая часть этого отхода находит практическое применение, основная 

доля сыворотки сливается в канализацию, откуда поступает в очистные со-

оружения. Молочная сыворотка содержит до 7% сухих веществ (преимуще-

ственно углеводы, беки, жиры и др.) и широкий спектр микроэлементов, что 

делает ее хорошей питательной средой для развития микроорганизмов. Из-за 

высокой биохимической и химической потребности в кислороде (40000–

60000 мг/дм
3
) сбрасываемый в канализацию отход приводит к ухудшению се-

диментационных свойств активного ила и нарушению нормальной работы 

сооружений биологической очистки [1, 2].  

В настоящее время имеются технологии, позволяющие использовать 

молочную сыворотку для производства продуктов питания, кормов для жи-

вотных, этанола, органических кислот, биоразлагаемых полимеров, а также 

выделять из нее лактозу, белок, биологически активные вещества. Большин-

ство технологий переработки молочной сыворотки не получило широкого 

внедрения, поскольку низкое содержание сухого вещества существенно по-

вышает энергозатраты на переработку этого отхода [2]. Использование мо-

лочной сыворотки в качестве вторичного сырья для дальнейшей переработки 

ограничивает и низкая стабильность отхода при хранении. Согласно ГОСТ Р 

53438-2009, срок годности охлажденной до 6 
о
С молочной сыворотки с мо-

мента получения до дальнейшей переработки не должен превышать 24-х ча-

сов. Ограниченный срок хранения обусловлен быстрой микробиологической 

порчей отхода.  

По имеющимся оценкам, в нашей стране перерабатывается не более 

20% молочной сыворотки, в развитых западных странах – до 50–60%. Техно-

логии переработки молочной сыворотки обычно внедряются на крупных 

предприятиях, на предприятиях малой мощности переработка молочной сы-

воротки оказывается экономически нецелесообразной.  

Отсутствие простых и дешевых технологий утилизации молочной сы-

воротки, пригодных для внедрения на небольших молокоперерабатывающих 

предприятиях, приводит не только к потере ценного натурального продукта, 

но и к серьезному загрязнению окружающей среды. 

Цель исследования состояла в подборе сорбента, позволяющего из-

влечь из молочной сыворотки растворенные компоненты с последующим ис-
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пользованием отработанного сорбента в качестве органоминерального удоб-

рения.  

Для выполнения исследований использовалась творожная сыворотка, 

полученная на одном из молочных комбинатов Кировской области (содержа-

ние сухого вещества – 6,8%, кислотность – 72 
о
Т) и глауконитовый концен-

трат (отход, образующийся при добыче и переработке фосфоритной руды 

Вятско-Камского месторождения).  

Содержание глауконита в концентрате составляло 46 5%. Кроме глау-

конита концентрат содержал фосфориты мелких фракций (в среднем 5% в пе-

ресчете на Р2О5), известковые компоненты и диоксид кремния. Содержание 

калия (К2О) в концентрате находилось в пределах 1,2–1,5%. Концентрат имел 

однородную зернистую структуру, что делало материал удобным для исполь-

зования в качестве сорбента.  

Выбор глауконитового концентрата для проведения эксперимента был 

обусловлен следующими причинами:  

– способность сорбировать широкий спектр органических и неоргани-

ческих веществ [3]; 

– низкая стоимость и доступность; 

– благоприятные агрохимические свойства [4, 5]; 

– простота в использовании. 

Для сорбции компонентов молочной сыворотки использовались сорб-

ционные колонки, заполненные глауконитовым концентратом. Последова-

тельное пропускание молочной сыворотки через систему сорбционных коло-

нок позволяло удалить из сыворотки до 95% растворенных веществ. Перед 

пропусканием через сорбент, органические кислоты, содержащиеся в сыво-

ротке, нейтрализовали известью. рН нейтрализованной сыворотки находился 

в пределах 6,5–7,2. 

Стабилизация отработанного сорбента (ОС) осуществлялась методом 

высушивался в термостате при температуре 105 
о
С до остаточной влажности 

11–12%. 

Для предварительной оценки возможности и целесообразности приме-

нения ОС в качестве удобрения применялся метод биотестирования [6]. Ис-

следования проводились в лабораторных условиях.  

Грунт (агрозем) для выполнения исследований отбирался с глубины 5–

15 см на поле вблизи г. Кирова, высушивался до воздушно-сухого состояния 

и просеивался через металлическое сито с размером ячеек 4 х 4 мм. Данные о 

свойствах агрозема представлены в таблице 1. 

В высушенный грунт вносились добавки ОС и перемешивались с грун-

том с помощью лабораторного смесителя. Подготовленный для выполнения 

эксперимента агрозем помещался в пластиковые контейнеры и увлажнялся 

дистиллированной водой до влажности 60%. В качестве тест-культуры ис-

пользовался овес посевной (Avеna sativa), высеваемый на глубину 0,5 см. 
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Таблица 1 

Свойства агрозема, используемого для проведения эксперимента 
№ Показатели Значение Метод определения 

1 рН водн. 

рН KCl 
5,8 1,0 

5,1 1,0 

ГОСТ 26483-85 

2 Органическое вещество, % 3,6±0,2 ГОСТ 26213-91 

3 Фосфор валовый (Р2О5), мг/кг 155±12 ГОСТ 26261-84 

4 Фосфор подвижный (Р2О5), мг/кг 95±7 ГОСТ Р 54650-2011 

5 Калий обменный (К2О), мг/кг 11,8±1,2 ГОСТ 26210-91 

6 Нитраты, мг/кг 143±9 ГОСТ 26951-86 

 

Во время эксперимента контейнеры с грунтом закрывались микропер-

форированной полипропиленовой пленкой и выдерживались при температуре 

20 1 
о
С.  

Варианты состава грунта, используемого для проведения эксперимента: 

1) контроль (грунт без добавок); 2) грунт + ОС (1% от массы грунта); 3) грунт 

+ ОС (5% от массы грунта); 4) грунт + ОС (10% от массы грунта). 

Биотестирование проводилось по таким показателям, как энергия про-

растания (за 3 суток), дружность прорастания (доля семян проросших за пер-

вые сутки прорастания), скорость прорастания (сумма средних чисел семян, 

прорастающих ежедневно), интенсивность начального роста проростков [6]. 

Экспериментальные исследования выполнялись в трех повторностях. 

Полученные результаты подвергались статистической обработке в программе 

«Microsoft Excel» по общепринятым методикам. 

Полученные в ходе эксперимента результаты представлены в таблице 2.  

Таблица 2 

Показатели фитотоксичности грунта  

Показатели 
Варианты состава грунта 

1 2 3 4 

Энергия прорастания (3 суток), % 70,0 4,0 68,0 3,5 84,7 1,1 78,0 5,3 

Дружность прорастания, % 28,6 4,2 13,3 3,0 58,7 8,0 14,0 4,0 

Скорость прорастания 3,3 0,2 2,6 0,2 4,8 0,9 4,7 0,8 

Интенсивность начального роста проростков 

– средняя длина корней, мм; 

– средняя длина зеленых проростков, мм; 

– средняя масса проростков, г на 50 растений 

 

56,1 6,6 

28,2 7,7 

6,8 0,8 

 

51,2 2,7 

23,6 4,7 

6,1 0,3 

 

44,2 9,4 

59,8 17,6 

8,8 0,5 

 

20,1 4,2 

25,6 3,2 

5,5 0,7 

 

Анализ полученных результатов показывает, что ОС может быть ис-

пользован в качестве удобрения под зерновые культуры. В условиях лабора-

торного эксперимента лучшие результаты получены при добавке в грунт 5% 

ОС. В этой дозировке дружность прорастания семян овса увеличивается в 

2 раза, скорость прорастания – на 40%; энергия прорастания – на 20%, длина 

проростков – в 2 раза, средняя масса проростков – на 30%. Вероятной причи-

ной положительного воздействия ОС на прорастание семян и рост проростков 

может быть наличие в этом материале свободных аминокислот, витаминов и 
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других биологически-активных веществ. Стимулирующее влияние аминокис-

лот на прорастание семян и ростовые показатели растений установлены в ис-

следованиях многих ученых [7].  

Следует отметить, что в присутствии ОС наблюдается уменьшение 

длины корней проростков, причем, чем выше содержание ОС в грунте, тем 

отчетливее проявляется эта тенденция. Данный факт может быть связан с 

фунгицидным действием молочной сыворотки. Уменьшение длины корней 

под влиянием фунгицидов является известным фактом [8]. Данные научных 

исследований свидетельствуют о том, что микроорганизмы могут генериро-

вать широкий спектр биологически активных веществ, таких как ауксины и 

цитокинины, способствующие эффективной колонизации корня и трансфор-

мации строения корневой системы [9].  

Выводы. Глауконитовый концентрат может быть использован в каче-

стве перспективного сорбента основных компонентов молочной сыворотки. 

Снижение содержания органических веществ в молочной сыворотке, перед 

сбросом отхода в канализацию имеет большое природоохранное и хозяй-

ственное значение. 

Отработанный сорбент может быть использован в качестве натурально-

го органоминерального удобрения, содержащего комплекс биологически-

активных компонентов. Необходимо проведение дальнейших исследований с 

целью детального изучения композиции глауконитовый концентрат + молоч-

ная сыворотка на развитие растений и свойства почвы. 
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ОРГАНОМИНЕРАЛЬНЫЕ И БИООРГАНОМИНЕРАЛЬНЫЕ 

УДОБРЕНИЯ НА ОСНОВЕ КУРИНОГО ПОМЕТА 

 

Н. В. Сырчина, И. С. Полушина 

Вятский государственный университет, nvms1956@mail.ru 

 

Производство сельскохозяйственной продукции сопряжено с образова-

нием большого количества отходов. В общей структуре сельскохозяйствен-

ных отходов основная доля (56%) приходится на отходы животноводства, к 

числу которых относится помет птиц. Ежегодные объемы этого отхода дости-

гают 17 млн. тонн [1]. Основная масса помета концентрируется вблизи птице-

водческих комплексов, вызывая масштабное загрязнение почвы, воздуха и 

водных объектов. Птичий помет (ПП), согласно Федеральному классифика-

ционному каталогу отходов, относится к III классу опасности. 

В помет переходит более 50% сухих веществ, поступающих в организм 

птицы в виде корма. Удаляемый из мест размещения животных ПП обычно 

складируется в специально оборудованных пометохранилищах, в которых 

происходит интенсивное разложение органических компонентов отхода. 

Микробиологические процессы разложения помета сопровождаются выделе-

нием в окружающую среду таких токсичных соединений как аммиак, серово-

дород, меркаптаны, индолы, скатолы, летучие органические кислоты и др. 

Кроме химического загрязнения хранение помета приводит к опасному био-

логическому загрязнению окружающей среды и существенному ухудшению 

санитарно-гигиенических условий в местах расположения птицеводческих 

предприятий [2]. Оздоровление экологической обстановки вблизи птицевод-

ческих комплексов возможно только при успешном решении проблемы пол-

ной утилизации образующихся отходов, минуя стадии их накопления и хра-

нения.  

В настоящее время разработаны технологии биоконверсии, пиролиза, 

сжигания, вакуумной сушки, ускоренного компостирования ПП [3, 4], однако 

данные технологии являются весьма затратными и энергоемкими, что затруд-

няет их практическое внедрение. Более простым и менее затратным может 

быть метод переработки свежего ПП в гранулированные органоминеральные 

удобрения [5]. Включение в состав исходного органического сырья мине-

ральных компонентов позволяет сбалансировать состав удобрений по содер-

жанию основных элементов минерального питания, устранить неприятный 

запах и улучшить характеристики гранул удобрения. Стадия высокотемпера-

турной сушки приводит к полной гибели патогенной микрофлоры.  

Перспективным компонентом для включения в состав удобрения может 

быть глауконитовый концентрат, содержащий не менее 50% глауконита. 

Данный материал обладает хорошей влагосвязывающей способностью, за 

счет чего облегчается процесс гранулирования и стабилизации гранул. Благо-

даря глаукониту достигается эффект устранения неприятного запаха и улуч-

шаются агрохимические и экологические характеристики органоминерально-
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го удобрения. Глауконит оказывает благоприятное воздействие на развитие 

почвенной микрофлоры, которая обеспечивает минерализацию органических 

веществ, входящих в состав удобрений и повышает доступность биоэлемен-

тов для высших растений.  

Особенностью куриного помета является низкое содержание калия по 

отношению к содержанию азота и фосфора. Для восполнения дефицита этого 

элемента может быть использован хлорид калия. 

Повышение скорости минерализации органических веществ ПП воз-

можно за счет включения в состав удобрения экологически безопасных мик-

робиологических компонентов способствующих разложению органического 

вещества в почве [6, 7].  

Цель исследования состояла в сравнительной оценке фитотоксичных 

свойств органоминеральных и биоорганоминеральных удобрений на основе 

ПП методом биотестирования.  

Для выполнения работы использовались гранулированные органомине-

ральные удобрения (ОМУ) и аналогичные удобрения, содержащие микробио-

логические добавки (БОМУ). Соответствующие удобрения были приготовле-

ны в лабораторных условиях специально для проведения дальнейших экспе-

риментальных исследований. 

В состав ОМУ на основе ПП входили: бесподстилочный куриный по-

мет; глауконитовый концентрат, содержащий 45 5% глауконита (отход, обра-

зующийся при обогащении фосфоритной руды Вятско-Камского месторож-

дения); хлорид калия (отход производства ОАО «Соликамский магниевый за-

вод») и известь. Общая масса минеральных добавок составляла 25% от массы 

ПП. 

Технология получения ОМУ включала операции смешивания компо-

нентов, гранулирования и стабилизации гранул при температуре 120 
о
С, что 

обеспечивало полное уничтожение патогенной микрофлоры. 

В качестве микробиологической составляющей БОМУ применялась 

композиция, содержащая непатогенные и нетоксигенные дрожжи родов 

Saccharomyces и Candida, изоляты Acuformis, Plectridium, Bacillus и микро-

мицеты Trichoderma viride штаммов S11 и S23, обладающие способностью 

роста в широком диапазоне рН и устойчивостью к химическим загрязнителям 

[2]. Микробиологический препарат наносился на поверхность готовых гранул 

при температуре 20 2 
о
С. 

Оценка свойств ОМУ и БОМУ выполнялась в лабораторных условиях 

методом биотестирования [8, 9]. В качестве тест-культур использовались овес 

посевной (Avуna sativa) сорта «Кречет» и горчица белая (Sinаpis alba) сорт 

«Рапсодия», в качестве субстрата – искусственно приготовленная почва 

(artificial soil) [9]. 

Проращивание семян проводилось в пластиковых контейнерах. По-

верхность увлажненного до 60% субстрата накрывалась фильтровальной бу-

магой, на которой раскладывались семена тест-культур. Проращивание про-

водилось при температуре 20 
о
С. Для создания оптимальной влажности и 
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обеспечения необходимого газообмена, контейнеры с тест-культурами поме-

щались в микроперфорированные полипропиленовые пакеты. 

Варианты состава грунта, используемого для проведения эксперимента: 

1) контроль (грунт без добавок); 2) грунт+ОМУ (0,2% от массы грунта); 

3) грунт+ОМУ (1% от массы грунта); 4) грунт+БОМУ (0,2% от массы грун-

та); 5) грунт+БОМУ (1% от массы грунта). 

Добавка удобрения в дозировке 1% соответствует внесению в почву 

40 т куриного помета влажностью 70%. 

Полученные в результате эксперимента данные представлены в таблице. 

Таблица 

Показатели фитотоксичности грунта с добавкой удобрений 

Показатели 
Тест-

культура 

Варианты согласно составу грунта 

1 2 3 4 5 

Способность прораста-

ния (4 суток), % 

горчица 76,7 3,8 70,0 5,1 72,2 11,7 84,4 3,9 63,3 1,9 

овес 93,3 1,9 80,0 3,3 61,1 5,0 74,4 5,1 3,3 3,3 

Энергия прорастания 

(3 суток), % 

горчица 48,8 6,9 50,0 4,8 46,7 6,7 76,7 3,4 54,4 5,1 

овес 76,6 6,6 60,0 3,3 27,7 6,7 51,1 5,1 1,1 1,9 

Скорость прорастания горчица 3,4 0,2 3,3 0,2 3,4 0,1 3,1 0,0 3,1 0,1 

овес 3,2 0,0 3,2 0,1 3,6 0,1 3,3 0,1 0 0 

Интенсивность начального роста проростков: 

Средняя длина про-

ростков, см 

горчица 0,7 0,2 0,7 0,3 0,5 0,3 2,0 0,2 1,5 0,5 

овес 2,0 0,5 2,3 0,7 1,7 0,5 2,2 0,3 0,2 0,2 

Средняя длина корней, 

см 

горчица 3,5 0,5 3,5 0,4 2,9 0,9 4,2 0,7 2,0 0,3 

овес 4,0 1,0 3,1 0,1 2,6 0,2 2,8 1,0 0,2 0,0 

Средняя масса про-

ростков, г/30 растений 

горчица 1,9 0,5 1,8 0,3 1,8 0,3 3,0 0,4 1,3 0,1 

овес 0,9 0,1 0,7 0,0 0,4 0,1 0,5 0,5 0,01 0,01 

 

Согласно полученным результатам, внесение в почву удобрений на ос-

нове куриного помета оказывает различное влияние на развитие однодольных 

и двудольных тест-культур. Показатели прорастания семян горчицы в суб-

страте с добавкой ОМУ примерно соответствуют показателям прорастания в 

контрольном варианте.  

При внесении в грунт низких доз удобрения (0,2% от массы грунта) 

включение в состав композиции микробиологических компонентов оказывает 

положительное влияние на прорастание семян горчицы: способность прорас-

тания увеличивается на 8%; энергия прорастания – на 35%; средняя длина 

корней – на 20%; средняя длина проростков – в 2,8 раза. Повышение дозы 

БОМУ до 1% приводит к угнетению прорастания семян горчицы.  

Внесение в грунт, как ОМУ, так и БОМУ приводит к существенному 

угнетению прорастания семян овса, причем в области низких доз (0,2% от 

массы грунта) фитотоксичные свойства БОМУ проявляются в меньшей сте-

пени, чем фитотоксичные свойства ОМУ. В области высоких доз (1% от мас-

сы грунта) наблюдается обратная ситуация – внесение БОМУ в грунт приво-

дит практически к полному подавлению прорастания семян овса.  



147 

Выводы. Включение в состав органоминеральных удобрений на основе 

куриного помета комплекса микроорганизмов (дрожжи родов Saccharomyces 

и Candida, изоляты Acuformis, Plectridium, Bacillus и микромицеты 

Trichoderma viride штаммов S11 и S23) оказывает существенное влияние на 

фитотоксичные свойства удобрения. При внесении в почву низких доз БОМУ 

наблюдается снижение фитотоксичности куриного помета, при внесении вы-

соких доз – повышение фитотоксичных свойств.  

В области низких доз микробиологическая добавка оказывает положи-

тельное влияние на прорастание и развитие проростков горчицы, в области 

высоких доз наблюдается угнетение прорастания и развития семян. 

Как ОМУ, так и БОМУ на основе куриного помета проявляют фитоток-

сичное действие по отношению к такой тест-культуре, как овес. Можно пред-

положить, что припосевное внесение соответствующих удобрений под зерно-

вые культуры нецелесообразно.  

Полученные данные могут быть использованы при разработке составов, 

технологий получения и применения комплексных органоминеральных и 

биоорганоминеральных удобрений на основе куриного помета.  
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Сера относится к важнейшим элементам минерального питания расте-

ний. Потребность растений в этом элементе сопоставима с потребностью в 

фосфоре. Сера входит в состав белков, пептидов, сульфолипидов, коэкзима А, 

биотина, тиамина и др. Оптимальное обеспечение развивающихся растений 

серой улучшает усвоение азота и повышает эффективность фотосинтеза. При 

сбалансированном поступлении серы и азота снижается риск накопления 

нитратов и нитритов в плодах и овощах. Недостаток серы приводит к суще-

ственному снижению урожайности [1, 2].  

Растения способны усваивать серу как из почвы (в форме сульфатов), 

так и из воздуха (в форме диоксида). Вынос серы с урожаем из пахотных зе-

мель в среднем составляет 10–30 кг/га в год и более. Например, растения се-

мейства Brassicaceae за вегетационный период выносят до 70 кг/га серы [3]. 

Основными источниками восполнения дефицита серы в почвах являются ор-

ганические и минеральные удобрения, содержащие серу в форме сульфатов. 

Существенное сокращение внесения серосодержащих удобрений и снижение 

выбросов оксидов серы в атмосферу привело к развитию дефицита этого эле-

мента в почвах многих регионов. В настоящее время проблема сбалансиро-

ванного обеспечения агроземов азотом, фосфором, калием и серой приобре-

тает все большее значение. Установлено, что низкое содержание подвижной 

серы характерно для 25–64% пахотных земель нечерноземной зоны.  

Выполненные в последние годы исследования доказывают, что источ-

ником доступных для растений соединений серы может быть не только сера, 

входящая в состав органических и сульфатсодержащих удобрений, но и вно-

симая в почву молотая комовая сера. Комовую серу можно рассматривать как 

самое дешевое и концентрированное удобрение. В почвах сера под действием 

микроорганизмов постепенно окисляется до сульфат-инов, что обеспечивает 

эффект пролонгированного действия. Применение серы в качестве удобрения 

приводит не только к обогащению почвы данным элементом, но и способ-

ствует решению весьма актуальной экологической проблемы – рациональной 

утилизации многотоннажных отходов серы, образующихся при переработке 

углеводородного сырья, а также в процессе коксохимического, металлургиче-

ского и энергетического производства.  

Цель работы состояла в изучении влияния молотой комовой серы, вно-

симой совместно с азотными, фосфорными и гуминовыми удобрениями на 

химический состав и каталазную активность почвы. 

Для проведения экспериментов использовалась сера комовая техниче-

ская (ГОСТ 127.1-93, Башнефтехим, содержание S8 – 99,98%); аммиачная се-

литра марки Б (ГОСТ 2-2013, ЗАО «ЗМУ КЧХК», Содержание N – 34,4%); 

фосфоритная мука марки А (ГОСТ 5716-74, ООО «Верхнекамские удобре-

mailto:nvms1956@mail.ru
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ния», содержание P2О5 – 23%); торфогель (ООО «Техносорб», содержание 

фульвокислот – 50 г/дм
3
). 

Образцы грунта (агрозема) для выполнения эксперимента отбирались с 

глубины 5–20 см на поле вблизи г. Кирова. Грунт высушивался на воздухе до 

постоянной массы и просеивался через металлическое сито, с размером ячеек 

4 х 4 мм. Данные о химических свойствах агрозема приведены в таблице 1. 

Таблица 1 

Свойства агрозема 

Объект 

Грану-

лометри-

ческий 

состав 

Показатели 

рНKCl 
рНвод

н. 

орга-

ниче-

ское 

веще-

ство, % 

фосфор 

общий 

(Р2О5), 

мг/кг 

азот 

нит-

ратный, 

мг/кг 

сера по-

движ-

ная, 

мг/кг 

каталаз-

ная ак-

тив-

ность, О2 

за 2 мин 

Агро-

зем 

Средний 

суглинок  

5,9± 

0,1 

6,5± 

0,1 

4,60± 

0,12 

130,0± 

10,0 

28,7± 

2,2 

0,21± 

0,04 

2,5±0,2 

 

Серу, аммиачную селитру, фосфоритную муку и торфогель вносили в 

воздушно сухой агрозем и перемешивали до равномерного распределения до-

бавок с помощью лабораторного смесителя. Подготовленные образцы поме-

щали в пластиковые контейнеры и увлажняли дистиллированной водой до 

влажности 60%. Все добавки вносились в дозировке 1 г/ кг воздушно сухого 

агрозема. Агрозем с добавками выдерживался во влажном состоянии при 

температуре 22–25 
о
С в течение 4-х месяцев. Содержание влаги в ходе экспе-

римента поддерживалось на постоянном уровне (при снижении массы грунта 

на 5% в контейнер с помощью пульверизатора добавлялась вода). Экспери-

мент проводился в 3-х повторностях. Полученные результаты подвергались 

статистической обработке в программе «Microsoft Excel». 

Выбор добавок, вносимых в агрозем совместно с серой, определялся 

следующими причинами:  

– аммиачная селитра и торфогель оказывают положительное влияние на 

деятельность почвенных микроорганизмов [4], что может привести к увели-

чению скорости микробиологического окисления серы;  

– фосфоритная мука за счет связывания кислот, с одной стороны, спо-

собствует снижению эффекта подкисления почвы продуктами окисления се-

ры, с другой стороны, под влиянием образующихся кислот растворимость 

фосфоритной муки будет увеличиться, что приведет к улучшению фосфорно-

го питания растений. 

Варианты эксперимента: 1) контроль (агрозем без добавок); 2) агро-

зем + сера; 3) агрозем + сера + аммиачная селитра; 4) агрозем + сера + торфо-

гель; 5) агрозем + сера + фосфоритная мука; 6) агрозем + сера + фосфоритная 

мука + торфогель. 

Анализ агрозема и агрозема с добавками проводился по следующим по-

казателям: рНKCl (ГОСТ 26483-85); рНводн. (ГОСТ 26483-85); содержание нит-

ратов (ГОСТ 26488-85), фосфатов (ГОСТ 26205-91); сера подвижная (Почвы. 



150 

Определение подвижной серы по методу ЦИНАО); органическое вещество 

(ГОСТ 26213-91); каталазная активность (по Хазиеву [5]). 

Результаты эксперимента представлены в таблице 2. 

Таблица 2  

Свойства агрозема через 4 месяца после начала эксперимента 

Объект 

Показатели 

рНKCl рН водн 

азот нит-

ратный, 

мг/кг 

сера по-

движная, 

мг/кг 

фосфор 

подвижн. 

Р2О5, 

мг/кг 

каталазная 

актив-

ность, О2 

за 2 мин. 

Агрозем (кон-

троль) 
5,5±0,1 6,1±0,1 26,9±1,8 0,21±0,04 130±15 2,4±0,2 

Агрозем + сера 5,1±0,3 5,6±0,1 29,8±1,7 2,8±0,4 54±10 2,7±0,2 

Агрозем + сера + 

аммиачная селитра 
4,6±0,3 5,2±0,2 14,8±1,5 4,0±0,3 96±12 3,8±0,5 

Агрозем + сера + 

торфогель 
4,9±0,2 5,4±0,3 19,4±1,9 3,2±0,4 72±9 3,2±0,5 

Агрозем + сера + 

фосфоритная мука 
4,9±0,4 5,7±0,5 14,8±2,6 2,8±0,3 350±17 2,8±0,6 

Агрозем + сера + 

фосфоритная мука 

+ торфогель 

5,1±0,3 5,7±0,2 13,0±1,1 3,4±0,5 450±22 3,4±0,6 

 

В ходе эксперимента установлено: 

– внесение молотой серы в почву, как без добавок, так и с добавками 

фосфоритной муки, аммиачной селитры и торфогеля за время эксперимента 

привело к незначительному снижению рН почвенной вытяжки; 

– под влиянием молотой серы существенно увеличилось содержание 

подвижных форм серы. В присутствии аммиачной селитры этот эффект про-

является более выражено; 

– внесение в почву серы приводит к снижению содержания подвижного 

фосфора, добавка торфогеля усиливает этот эффект; 

– внесение в почву композиции из серы и фосфоритной муки, и особен-

но серы в сочетании с торфогелем и фосфоритной мукой приводит к значи-

тельному повышению содержания подвижных форм фосфора; 

– внесение в почву серы совместно с аммиачной селитрой приводит к 

увеличению каталазной активности и снижению содержания нитратных форм 

азота. 

Между изучаемыми показателя установлены следующие корреляцион-

ные зависимости: содержание в почве нитратов и каталазная активность – ко-

эффициент корреляции = –0,72; содержание в почве сульфатов и каталазная 

активность – коэффициент корреляции = +0,85; содержание в почве фосфатов 

и нитратов – коэффициент корреляции = –0,66. 

Снижение рН почвенного раствора в присутствии серы может быть 

обусловлено микробиологическим окислением серы до серной кислоты. Из-

вестно, что в окислении серы в аэробных условиях принимают участие раз-
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личные группы тионовых и серобактерий. Окисление серы в почве протекает 

ступенчато, причем конечным продуктом является серная кислота или суль-

фаты: S → S2O3
2-

→SO3
2-

→S4O6
2-

→SO4
2-

. 

Cульфат-ионы могут поглощаться путем хемосорбции на оксидах желе-

за и алюминия, при этом выделяются ионы ОН
-
, нейтрализующие ионы Н

+
. 

Благодаря этим процессам в почве накапливаются сульфат-ионы, но не про-

исходит значительного снижения рН.  

Снижение содержания нитратов может быть обусловлено иммобилиза-

цией этих ионов почвенной микрофлорой. Об этом косвенно свидетельствует 

отрицательная корреляционная зависимость между каталазной активностью 

почвы и содержанием нитрат-ионов. Аммонийный и нитратный азот исполь-

зуется микроорганизмами как источник азотного питания. Иммобилизация 

азота почвенной микрофлорой способствует снижению вымывания этого 

элемента и закреплению азота в почве.  

Выводы. В результате выполненных экспериментов установлено, что 

минеральная сера в комбинации с фосфоритной мукой является перспектив-

ным и дешевым материалом для обогащения почвы серой и фосфором. Сов-

местное внесение серы и фосфоритной муки не приводит к существенному 

увеличению кислотности почвы.  

Совместное внесение в почву элементарной серы, фосфоритной муки и 

торфогеля позволяет существенно активизировать накопление в почве по-

движных сульфатов и фосфатов. Установленный факт увеличения подвижно-

сти фосфатов и серы под влиянием торфогеля может представлять большой 

практический интерес. 

Необходимо проведение дальнейших исследований влияния комовой 

молотой серы и торфогеля на переход фосфатов фосфоритной муки в доступ-

ную для растений форму. Полученные данные могут представлять большой 

интерес в плане повышения агрохимической эффективности самого дешевого 

фосфорного удобрения – фосфоритоной муки.  
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ВЛИЯНИЕ ГУМИНОВЫХ УДОБРЕНИЙ 

НА ФИТОТОКСИЧНЫЕ СВОЙСТВА СОЕДИНЕНИЙ МЕДИ 

 

Н. В. Сырчина, Е. О. Маркина 

Вятский государственный университет, nvms1956@mail.ru 

 

Медь относится к числу токсичных элементов, содержание которых в 

почвах различного назначения регламентируется СанПиН 2.1.7.1287-03. Ос-

новными источниками загрязнения почв сельскохозяйственного назначения 

этим тяжелым металлом (ТМ) являются содержащие медь пестициды, мине-

ральные и органические удобрения, а также производимые из различных от-

ходов нетрадиционные удобрения. К отходам, характеризующимся повышен-

ным содержанием меди, можно отнести осадки сточных вод, золу, шлаки, от-

ходы и выбросы металлургического производства, свиной навоз, куриный 

помет и др. Несмотря на то, что медь является жизненно необходимым (эс-

сенциальным) элементом, существенное накопление в почве этого металла 

может привести к угнетению нормальной жизнедеятельности растений, сни-

жению их продуктивности и загрязнению урожая токсичными соединениями.  

Проявление токсичных свойств меди зависит от содержания и подвиж-

ности (биодоступности) элемента в почвах, а также от толерантности культу-

ры к соответствующему ТМ. Высокую толерантность к меди, по сравнению с 

другими зерновыми культурами, проявляет овес, гибель которого наблюдает-

ся при содержании подвижных форм Сu на уровне 500 мг/кг почвы. Менее 

устойчивы к высоким концентрациям меди ячмень и пшеница [1].  

Характерной особенностью меди является относительно быстрый пере-

ход из растворов в связанное состояние. Механизмы связывания меди в поч-

вах весьма разнообразны [2]. Этот элемент активно сорбируется на поверхно-

сти гидроксидов Fe, Al, Mn; благодаря ионному обмену связывается с глини-

стыми минералами; образует устойчивые комплексы с гуминовыми веще-

ствами; удерживается фосфатами, карбонатами, силикатами; поглощается 

микроорганизмами. Сорбция меди(II) малорастворимыми гумусовыми веще-

ствами (ГВ) может достигать 18 мг на 1 г ГВ [3]. Миграционная способность 

и степень токсичности меди во многом определяется прочностью соединений, 

в состав которых она включена. Наибольшую подвижность проявляет медь, 

входящая в состав глинистых минералов и гумусовых кислот [4]. На легких 

песчаных почвах, бедных органическими веществами и глинистыми порода-

ми, фитотокичность меди проявляется наиболее выражено.  

Основной формой существования ионов меди в почвенных растворах 

считаются хелатные комплексы, удерживающие до 80% растворенного ме-

талла [5]. Для реабилитации земель, загрязненных ТМ, обычно используются 

такие материалы, как известь, фосфаты, гипс, сорбенты, органические (в том 

числе гуминовые) вещества. Эти материалы способны связывать ТМ и сни-

жать их биодоступность в почвенных системах [6]. Особый интерес в плане 

регуляции поступления меди в растения представляют фульвокислоты (ФК). 

mailto:nvms1956@mail.ru
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ФК образуют с ионами Cu
2+

 и другими ТМ устойчивые растворимые ком-

плексы хелатного типа [7]. Таким образом, с одной стороны за счет образова-

ния фульватных комплексов подвижность меди в почвенных растворах долж-

на увеличиваться, а с другой стороны, прочное связывание катионов Cu
2+

 

должно ограничивать их биодоступность. Ограничение биодоступности меди 

в условиях высокого загрязнения почвы этим металлом должно снижать фи-

тотоксичность субстрата и улучшать развитие растений.  

Цель исследования – изучение влияния гуминовых удобрений на фито-

токсичные свойства меди методом биотестирования. 

В качества источника гуминовых веществ использовался торфогель, 

получаемый методом механоактивации торфа (ООО «Техносорб»). Содержа-

ние ГВ (преимущественно в форме ФК) в препарате составляло 50 г на 1 дм
3
 

(30,6 % от массы сухих веществ) при влажности 83,7%. 

Фитотоксичность среды оценивалась по ингибированию прорастания 

семян и роста проростков тест-культур. В качестве тест-культур были выбра-

ны семена ячменя обыкновенного Hordеum vulgаre сорт Новичок и горчицы 

белой Sinapis alba сорт ВНИИМК-162. Оценка фитотоксичности проводилась 

по таким показателям, как способность прорастания (за 5 суток), энергия 

прорастания (за 3 суток), дружность прорастания (доля семян проросших за 

первые сутки прорастания), скорость прорастания (сумма средних чисел семян, 

прорастающих ежедневно), интенсивность начального роста проростков [8]. 

Эксперимент проводился в лабораторных условиях.  

Грунт (агрозем) для выполнения исследований отбирался с глубины 5–

10 см на поле вблизи г. Кирова (д. Югрино), высушивался до воздушно-

сухого состояния и просеивался через металлическое сито с размером ячеек 

4х4 мм. Данные о свойствах агрозема представлены в таблице 1. 

Таблица 1 

Свойства агрозема, используемого для проведения эксперимента 
№ Показатели Значение Метод определения 

1 рН водн./рН KCl . 5,5 1,0/4,9 1,0 ГОСТ 26483-85 

2 Органическое вещество, % 3,8±0,2 ГОСТ 26213-91 

3 Фосфор валовый (Р2О5), мг/кг 135±7 ГОСТ 26261-84 

4 Фосфор подвижн. (Р2О5), мг/кг 83±8 ГОСТ Р 54650-2011 

5 Калий обменный (К2О), мг/кг 12,5±1,2 ГОСТ 26210-91 

6 Нитраты, мг/кг 139±10 ГОСТ 26951-86 

7 Медь (подвижные формы), мг/кг 1,2±0,4 

ФР.1.31.2012.13573 Медь (валовое содержание), 

мг/кг 
43±3 

8 Механический состав Средний суглинок По Н. А. Качинскому  

мокрым методом 

 

В подготовленный грунт вносились добавки торфогеля (водная суспен-

зия) и сульфата меди(II) (раствор). Добавки перемешивались с грунтом с по-

мощью лабораторного смесителя.  
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Образцы грунта помещались в пластиковые контейнеры и увлажнялись 

дистиллированной водой до 60%. На поверхность грунта помещалась филь-

тровальная бумага, на которой раскладывались семена тест-культур для про-

ращивания. Во время эксперимента контейнеры с грунтом закрывались мик-

роперфорированной полипропиленовой пленкой и выдерживались в термо-

статируемых условиях при температуре 20 
о
С. Поскольку медь быстро пере-

ходит в связанное состояние, семена тест-культур высаживались сразу после 

внесения соли меди в грунт.  

Варианты состава грунта, используемого для проведения эксперимента:  

1) контроль (грунт без добавок); 

2) грунт + торфогель (1% от массы грунта); 

3) грунт + CuSO4 · 5H2O (110 мг/кг, умеренное загрязнение); 

4) грунт + CuSO4 · 5H2O (1100 мг/кг, сильное загрязнение); 

5) грунт + CuSO4 · 5H2O (110 мг/кг) + торфогель (1% от массы грунта); 

6) грунт + CuSO4 · 5H2O (1100 мг/кг) + торфогель (10% от массы грунта). 

Добавка 10% торфогеля (от массы грунта) соответствует внесению в 

грунт 0,5% ФК, а добавка 1% торфогеля – 0,05% ФК.  

Экспериментальные исследования выполнялись в трех повторностях. 

Полученные результаты подвергались статистической обработке в программе 

«Microsoft Excel» по общепринятым методикам. 

Полученные в ходе эксперимента результаты представлены в таблице 2.  

Таблица 2 

Показатели фитотоксичности грунта  

Показатели 
Тест-

культура 

Варианты, согласно составу грунта 

1 2 3 4 5 6 

Способность 

прорастания 

(5 суток), % 

горчица 93,3 3,3 85,5 3,8 82,2 5,1 78,9 1,9 88,9 9,6 84,4 5,1 

ячмень 95,5 5,1 95,6 5,1 93,3 3,3 85,5 1,9 91,1 3,8 94,4 1,9 

Энергия про-

растания (3 су-

ток), % 

горчица 86,7 1,9 94,4 1,3 72,2 0,6 55,5 3,4 80,0 5,1 81,1 3,6 

ячмень 87,8 5,1 91,0 1,7 91,1 6,7 83,3 5,1 90,0 1,9 93,3 3,3 

Дружность 

прорастания, % 

горчица 25,6 6,9 21,1 8,4 8,9 3,8 1,1 1,9 24,4 5,1 11,1 5,1 

ячмень 67,8 12,6 63,3 13,3 61,1 7,7 48,9 12,6 61,1 5,1 65,5 5,1 

Скорость про-

растания 

горчица 3,7 0,3 5,1 2,1 5,2 2,1 5,1 1,4 5,1 2,1 5,3 2,2 

ячмень 3,5 0,6 4,1 1,3 3,7 0,7 4,0 1,0 3,9 1,0 3,2 ,2 

Длина надзем-

ной части про-

ростков, см 

горчица 2,6 0,3 2,7 0,5 2,5 0,1 1,8 0,3 2,4 0,3 2,3 0,25 

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

Длина корней, 

см 

горчица 2,9 0,1 2,9 0,4 2,6 0,2 1,8 0,4 2,5 0,4 2,5 0,3 

ячмень 23,0 2,3 18,8 1,0 22,0 3,0 12,0 0,9 18,5 2,2 14,4 0,4 

 

Согласно полученным данным, горчица белая является более чувстви-

тельной культурой к загрязнению субстрата медью, чем ячмень. Внесение в 

субстрат 110 мг/кг меди в виде сульфата меди(II) приводит к снижению энер-

гии прорастания семян горчицы белой по сравнению с контролем на 17%, а 

внесение 1100 мг/кг снижает энергию прорастания на 56%. Различия в энер-
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гии прорастания семян ячменя во всех вариантах эксперимента находятся на 

уровне стандартных отклонений.  

Особенно большое влияние загрязнение медью оказывает на дружность 

прорастания семян горчицы. Снижение этого показателя, по сравнению с фо-

ном, в условиях умеренного загрязнения достигает 65%, а в условиях сильно-

го – 96%. Дружность прорастания семян ячменя в условиях сильного загряз-

нения медью, по сравнению с контролем, снижается в среднем на 28%. Вне-

сение в грунт умеренных доз меди (110 мг/кг) оказывает положительное вли-

яние на скорость роста надземной части ячменя и некоторое отрицательное 

влияние на рост корневой системы. Данный эффект может быть связан с 

непосредственным участием меди в процессах фотосинтеза. В условиях вы-

соких концентраций меди наблюдается угнетение роста как надземной, так и 

подземной частей проростков. 

Внесение в почву торфогеля приводит к заметному снижению отрица-

тельного влияния добавок меди на прорастание семян. В присутствии торфо-

геля на фоне добавок солей меди большинство показателей фитотоксичности 

приближается к контрольным значениям. 

В таблице 3 приведены данные, характеризующие влияние состава 

грунта на сроки появления колеоптилей ячменя и гипокотилей горчицы. 

Таблица 3 

Влияние состава грунта на сроки появления проростков тест-культур 
Варианты,  

согласно  

составу грунта 

Доля проростков имеющих колеоптиль или гипокотиль, % 

2-й день проращивания 4-й день проращивания 

горчица ячмень горчица ячмень 

1 14,4 1,5 8,9 0,6 81 1,5 88,9 3,2 

2 10,0 1,0 8,9 1,5 78,9 1,5 86,7 1,0 

3 4,4 0,6 28,9 0,6 76,7 1,0 90,0 2,0 

4 11,1 1,5 0 80,0 2,0 92,2 0,6 

5 10,0 1,0 7,8 1,5 83,3 2,0 90 1,0 

6 5,5 2,8 8,8 1,1 80,0 2,0 92,2 0,6 

 

Приведенные в таблице 3 данные свидетельствуют о том, что содержа-

ние в грунте меди оказывает существенное влияние на формирование 

надземной части проростков ячменя. На ранних этапах прорастания (2-е сут-

ки) в условиях умеренного загрязнения медь стимулирует развитие колеопти-

лей, а в условиях сильного загрязнения – подавляет. На формирование 

надземной части проростков горчицы медь оказывает менее выраженное вли-

яние. На более поздних этапах прорастания (4-е сутки) практически все про-

росшие семена имели не только корешки, но и надземную часть, однако дли-

на корешков и ростков проростков в условиях высокого загрязнения медью 

была заметно ниже, чем в контроле.  

Следует отметить, что на прорастание семян горчицы белой определен-

ное влияние оказывает не только медь, но и торфогель. Внесение торфогеля в 

грунт приводит к снижению скорости появления гипокотилей на 30%. Добав-

ка в грунт торфогеля (без добавок меди) приводит к некоторому замедлению 
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роста корней (на 18%) и колеоптилей ячменя (на 9%). Данный эффект может 

быть обусловлен ухудшением поступления в проростки ячменя микроэлемен-

тов, за счет связывания их в прочные фульватные комплексы. Центрами свя-

зывания меди в гуминовых веществах в зависимости от рН могут являться 

карбоксильные группы.  

Выводы. Гуминовые удобрения, в частности препараты фульвокислот, 

оказывают существенное влияние на фитотоксичные свойства меди. Образо-

вание прочных фульватных комплексов снижает биодоступность этого эле-

мента.  

В области высоких (фитотоксичных) концентраций металла комплексо-

образование обуславливает биопротекторные свойства фульфокислот, однако 

в области низких концентраций за счет связывания биометаллов возможно 

ухудшение минерального питания растений и задержка их развития.  

Полученные данные могут иметь большое практическое значение при 

разработке составов комплексных удобрений, обогащенных микроэлемента-

ми и гуминовыми веществами. Включение фульвокислот в состав удобрений 

способно привести к существенному снижению усвоения биолементов  

(в частности меди) растениями. 
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Экологическая оценка зеленых насаждений общего пользования 

(ЗНОП) Санкт-Петербурга проводится в целях получения объективной и до-

стоверной информации о количестве и видовом составе растений, устойчиво-

сти, жизнеспособности, поврежденности древесных растений, качестве газо-

нов и цветников. Оценке подлежат все объекты ЗНОП – «... насаждения на 

выделенных в установленном порядке земельных участках, предназначенных 

для рекреационных целей, доступ на которые бесплатен и свободен для не-

ограниченного круга лиц ...» [1], а именно зеленые насаждения парков, город-

ских садов, скверов, бульваров, озелененные городские улицы [2]. 

Экологическая оценка объектов ЗНОП включает: обновление информа-

ции о границах ЗНОП, а также площади, занятой древесно-кустарниковой 

растительностью, площади газонов и цветников. Учет ведется фактического 

количества произрастающих на этой площади древесных растений отдельно 

по их жизненным формам (деревья, кустарники), видам и возрастным катего-

риям. Экологическое состояние деревьев, кустарников, газонов и цветников, 

осуществляется через интегральную оценку всей растительности на объектах 

ЗНОП, используя коэффициент комплексной экологической оценки. Он скла-

дывается из среднеарифметических баллов оценки состояния элементов рас-

тительности: древесных насаждений (Бсд), кустарниковой растительности 

(Бск), газонов (Бсг), и цветников (Бсц), с поправкой на их значимость, «вес» в 

общем балансе растительности и занимаемую ими площадь на объектах. 

Средневзвешенные баллы экологической оценки (ККЭО) условно при-

нимались для каждого элемента растительности в виде поправочных коэффи-

циентов (ПК): для древостоя – 1,0; кустарников – 0,4; газонов – 0,2; цветни-

ков – 0,1 [3]. 

ККЭО рассчитывался как сумма произведений баллов состояния (Бс) на 

поправочные коэффициенты, разделенная на сумму значений ПК всех эле-

ментов растительности по формуле: 

 
Полевые работы по сбору данных проведены в насаждениях сквера на 

проспекте Ветеранов Санкт-Петербурга с применением метода сплошного 

пересчета растений. 

Картографирование границ объекта, подлежащего экологической оцен-

ке, выполнено по результатам кадастровой съемки территории. Установление 

границы и площади объекта проведены по программе AutoCad (рис., табл. 1). 
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Рис. Сквер на проспекте Ветеранов в программе AutoCad 

 

В программе AutoCad использовали инструмент «Площадь» для опре-

деления площади: на панели выбирали вкладку «Главная», далее «Утилиты», 

а в выпадающем списке нажимом «Измерить» и щёлчками по строке «Пло-

щадь», а в журнале командной строки находили значения площади и пери-

метра участка. Результаты исследований представлены в таблице 1. 

Таблица 1 

Соотношение площадей элементов озеленения в сквере на пр. Ветеранов  

Элементы озеленения 
Площадь 

га % 

Деревья 0,62 24,64 

Кустарники 0,20 7,95 

Газоны 1,39 55,25 

Цветники 0,056 2,23 

Озеро 0,25 9,94 

Итого 2,52 100 

 

После определения площади элементов озеленения проводили ком-

плексную оценку экологического состояния сообщества всего объекта. Расче-

ты проводили по средневзвешенным баллам (индексам) состояния, используя 

коэффициент комплексной экологической оценки. 

Санитарное состояние элементов озеленения устанавливалось по реко-

мендации Управления садово-паркового хозяйства Комитета по благоустрой-

ству Правительства Санкт-Петербурга [3] (табл. 2–3). 
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Таблица 2 

Категории состояния деревьев и кустарников 
Категория 

состояния 

Характеристика состояния Балл 

Деревья Кустарники 

Хорошее Деревья здоровые, нормально 

развитые, признаков болезней 

и вредителей нет, поврежде-

ний ствола и скелетных вет-

вей, ран и дупел нет; 

Кустарники нормально развитые, 

здоровые, густо облиственные по 

всей высоте, сухих и отмирающих 

ветвей нет. Механических повре-

ждений и поражений болезнями 

нет. Окраска и величина листьев 

нормальные. 

1 

Удовле-

творитель-

ное 

Деревья здоровые, но с за-

медленным ростом, неравно-

мерно развитой кроной, недо-

статочно облиственные с 

наличием незначительных 

повреждений и небольших 

дупел. 

Кустарники здоровые, с признака-

ми замедленного роста, недоста-

точно облиственные, с наличием 

усыхающих побегов, кроны одно-

сторонние, сплюснутые. Ветви ча-

стично снизу оголены, имеются 

незначительные механические по-

вреждения, повреждения вредите-

лями. 

2 

Неудовле-

творитель-

ное 

Деревья сильно ослабленные, 

ствол имеет искривления; 

крона слабо развита; наличие 

усыхающих или усохших 

ветвей; прирост однолетних 

побегов незначительный, су-

ховершин-ность; механиче-

ские повреждения ствола 

значительные, имеются дуп-

ла. 

Ослабленные, переросшие, сильно 

оголенные снизу, листва мелкая, 

имеются усохшие ветви и слабо 

облиственные, с сильными меха-

ническими повреждениями, пора-

женные болезнями. 

3 

 

Таблица 3 

Категории состояния газонов и цветников 
Категория 

состояния 

Характеристика состояния 
Балл 

Газоны Цветники 

1 2 3 4 

Хорошее Поверхность хорошо спла-

нирована, травостой густой, 

однородный, равномерный, 

регулярно стригущийся, цвет 

интенсивно зеленый; сорня-

ков и мха нет. 

Поверхность цветника тщатель-

но спланирована, почва хорошо 

удобрена, растения хорошо раз-

виты, равные по качеству, отпада 

нет, уход регулярный, сорняков 

нет. 

1 

Удовлетво-

рительное 

Поверхность газона с замет-

ными неровностями, траво-

стой не ровный с примесью 

сорняков, нерегулярно стри-

гущийся, цвет зеленый, пле-

шин и вытоптанных мест 

нет. 

Поверхность грубо спланирована 

с заметными неровностями, поч-

ва слабо удобрена, растения 

нормально развиты, отпад заме-

тен, сорняки единичны, ремонт 

цветников нерегулярный. 

2 
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Продолжение таблицы 3 
1 2 3 4 

Неудовле-

твори-

тельное 

Травостой изреженный, не-

однородный, много широко-

листных сорняков, окраска 

газона неровная, с преобла-

данием желтых оттенков, 

много мха, плешин, вытоп-

танных мест. 

Почва не удобрена, поверхность 

спланирована грубо, растения 

слабо развиты, отпад значитель-

ный, сорняков много. 

3 

 

Установлено, что средний балл древесной растительности составил – 

1,5, что характеризует как удовлетворительное её состояние. Средний балл 

состояния кустарников – 1,0, что характеризует их как здоровые. В газонах со 

своевременной стрижкой поддерживается определенная высота травостоя, 

что является одним из важных условий их содержания. По состоянию газонам 

дана оценка 1,0 балл. По состоянию цветники оценены в 1,0 балл, что свиде-

тельствует об отличном состоянии. 

Коэффициент комплексной экологической оценки всей растительности 

на объекте равен: 

= 1,29. 

На основе исследований, можно заключить, что зеленые насаждения в 

сквере на проспекте Ветеранов имеют хорошее состояние и характеризуются 

баллом качества – 1,29. 
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Курортный лесопарк входит в лесопарковую зону г. Санкт-Петербурга 

и относится к категории городских лесов [1], которые являются местом отды-

ха горожан. Общая площадь лесопарка составляет 22934 га. В состав Курорт-
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ного лесопарка входят 6 участковых лесничеств, границы которых установ-

лены с учётом наличия путей транспорта, освоенности лесного массива для 

отдыха населения и наилучшей охраны лесов от пожаров (рис.). 

Рис. Схема расположения и границы Курортного лесопарка  

г. Санкт-Петербурга 

 

Основная структурная единица в системе управления городскими леса-

ми та же, что и таежными, – участковое лесничество. По мере постановки зе-

мель городских лесов на кадастровый учет, регистрации прав собственности 

на лесные участки и внесения изменений в государственный лесной реестр, 

площадь лесничеств может измениться [1]. Выполнение рекреационной роли 

лесами зависит от санитарного состояния древостоев. 

Из общей территории Курортного лесопарка на лесные земли прихо-

дится 84%, на нелесные – 16%. Площадь земель, покрытых лесной раститель-

ностью, составляет 84% от площади всех земель. На не покрытые лесной рас-

тительностью земли приходится менее 1% от общей площади лесопарка, зем-

ли, занятые болотами составляют 8% от общей площади лесопарка [1]. В ка-

тегорию «прочие земли» включены линейные объекты различного назначе-

ния: трассы ЛЭП, газопроводы, телефонные линии, крутые склоны (табл. 1).  
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Таблица 1 

Категории земель Курортного лесопарка 
№ Категории земель Площадь, га % 

1 Лесные земли Покрытые лесной растительностью земли 19205 84,0 

2 Нелесные 

Не покрытые лесной растительностью земли 114 0,5 

Болота 1759 8,0 

Прочие земли 1856 7,5 

Итого: 22934 100 

 

Оценка санитарного состояния насаждения проводилась по пробным 

площадям [2], размеры которых составляли не менее 50 х 50 м. В Песочин-

ском лесничестве заложено три пробных площади. При закладке пробной 

площади проводилось лесоводственное описание насаждения, оценивалось 

степень заболачивания земель и их удаленность от транспортных путей. Для 

определения диаметра стволов использовали мерную вилку, высоты ‒ высо-

томер, возраста ‒ возрастной бурав. Класс бонитета определяли по среднему 

возрасту и средней высоте основного элемента леса (по М. М. Орлову) [2].  

Тип леса устанавливался по диагностическим признакам. Главными ди-

агностическими признаками являлись рельеф, почвенно-грунтовые условия, 

травянистые растения ‒ индикаторы этих условий. Полнота определялась по 

измерениям суммы площадей поперечного сечения стволов деревьев полното 

мерьем биттерлиха. Запас древесины определяется отдельно для каждого яру-

са лесного насаждения по преобладающей древесной породе, средней высоте 

древостоя и полноте яруса по таблицам [2]. Лесоводственно-таксационная ха-

рактеристика пробных площадей приведена в таблице 2. 

Таблица 2 

Таксационная характеристика пробных площадей 

№ 
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1 0,3 9Б1С+Е 50 17 16 III березняк травяно-

таволжный осу-

шенный 

0,6 124 37 

2 0,4 6С4Е+Б 60 19 22 II сосняк черничный 

влажный осушен-

ный 

0,7 224 90 

3 0,3 9Б1С 60 19 20 III березняк чернич-

ный влажный осу-

шенный 

0,6 148 44 

 

По пробным площадям определись повреждения деревьев, а также 

устанавливались причины ухудшения лесопатологического состояния древо-

стоя. При обследованиях рассчитывалась средняя категория состояния дере-

вьев в соответствии с «Приказом МПР России от 09.07.2007г. № 174 органи-
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зации и ведению лесопатологического мониторинга» [3]. Санитарное и лесо-

патологическое состояние насаждений определялось глазомерно-

измерительным способом. Для исследования использована школа «санитар-

ного состояния насаждений» [2]. 6 категория – сухостой прошлых лет на 

пробных площадях отсутствует. Степень состояния насаждений оценивалось 

по балльной системе [2, 4] (табл. 3).  

Таблица 3 

Баллы состояния древесных растений 
Балл Характеристика состояния деревьев 

1 Здоровые деревья без внешних признаков повреждения, величина прироста соот-

ветствует норме. 

2 Ослабленные деревья. Крона слабоажурная, отдельные ветви усохли. Листья и 

хвоя часто с желтым оттенком. У хвойных деревьев на стволе сильное самотече-

ние и отмирание коры на отдельных участках. 

3 Сильно ослабленные деревья. Крона изрежена, со значительным усыханием вет-

вей, вершина сухая. Листья светло-зеленые, хвоя с бурым оттенком и держится 1-

2 года. Листья мелкие, но бывают и увеличены. Прирост уменьшен или отсут-

ствует. Самотечение сильное. Значительные участки коры отмерли. 

4 Усыхающие деревья. Усыхание ветвей по всей кроне. Листья мелкие недоразви-

тые, бледно-зеленые с желтым оттенком; отмечается ранний листопад. Хвоя по-

вреждена на 60% от общего количества. Прирост отсутствует. На стволах призна-

ки заселения короедами и другими вредителями. 

5 Сухие деревья. Крона сухая. Листьев нет, хвоя желтая или бурая (осыпается или 

осыпалась). Кора на стволах отслаивается или полностью опала. Стволы заселены 

ксилофагами (потребителями древесины). 

 

Балл состояния насаждения – определяется как средневзвешенная вели-

чина на основе категории состояния деревьев и числа их в каждой категории. 

При расчете балла состояния насаждения учитываются только живые деревья 

и стволы, погибшие в текущем году (категория состояния): 

Балл = 
N

nii
i

5
.

, 

где ni – число деревьев в категории i состояния (i = 1‒5); N – число де-

ревьев в первых пяти категориях [2]. 

В зависимости от среднего балла древостой считается здоровым при 

менее 1,5 баллах, ослабленным при 1,6‒2,5, сильно ослабленным при 2,6‒3,9, 

усыхающим при более 4 баллах [2].  

По результатам исследований насаждения на пробных площадях отме-

чено постепенное ухудшение саниторного состояния древостоев, обнаружены 

разнообразные стволовые гнили как на хвойных, так и на лиственных поро-

дах [4], что приводит к ежегодному увеличению объема санитарно-

выборочных рубок. В лиственных насаждениях распространены: трутовик 

ложный, опенок и чага. В хвойных насаждениях наиболее часто встречаются 

корневая губка у старовозрастных деревьев (табл. 4). 
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Таблица 4 

Баллы состояния и виды болезней  

в Песочинском лесничестве Курортного лесопарка 

№ 
Пло-

щадь, га 

Состав 

древо-

стоя 

Балл Оценка состояния деревьев Название болезни 

1 0,3 9Б1С+Е 2,5 ослабленные деревья корневая губка, 

cтволовая гниль 

(опенок, ложный 

трутовик, чага) 

2 0,4 6С4Е+Б 2,7 сильно ослабленные дере-

вья 

3 0,3 9Б1С 1,8 ослабленные деревья 

Основными факторами ослабления насаждений Курортного лесопарка 

выступают заболоченность и подтопление территорий, а также высокая зага-

зованность вдоль автотрасс, прилегающих к насаждениям. Особенности об-

наруженных болезней определились по форме и основным характеристикам, 

которые приведены в таблице 5 [5]. 

Таблица 5 

Болезни насаждений в Песочинском лесничестве Курортного лесопарка 

№ 
Вид болезни и  

вредитель 
Повреждения 

1 Ложный труто-

вик Phellinus 

igniarius (L.) 

QUÉL. 

Плодовые тела – многолетние, чаще – копытообразные, иногда – 

желвакообразные или подушковидные, реже – распростертые. Их 

поверхность темно-серая или буровато-черная, трещиноватая, с 

концентрическими бороздками. 

2 Трутовик ско-

шеный (чага) 

Inonotus 

obliquus (Pers.) 

Pil. 

Наросты чаще всего образуются в местах облома ветвей, механи-

ческих и других повреждений ствола. Плодовые тела возбудителя 

чаги появляются под корой около наростов. Они распростертые, 

тонкие, бурого цвета, с трубчатым гименофором, довольно быстро 

разрушающиеся, поэтому стадия плодовых тел часто проходит не-

замеченной. Чага поражает главным образом березу. В стволах по-

раженных деревьев развивается ядровая белая гниль, сходная по 

своим признакам с гнилью от ложного трутовика. 

3 Опенок осен-

ний 

Armillaria mel-

lea (Vahl. ex 

Fr.) Karst.) 

Опенок поражает насаждения различного возраста. Распростране-

ние гриба от дерева к дереву по корням обуславливает куртинный 

характер заболевания, вызывая постепенное ослабление насажде-

ний. Интенсивному развитию очагов опенка способствуют загу-

щенность древостоя, переплетение и срастание корневых систем, 

ослабление деревьев абиотическими и другими факторами, а также 

теплая влажная погода, благоприятная для массового формирова-

ния плодовых тел, рассеивания базидиоспор и заражения ими све-

жих пней, на которых вновь образуется мицелий, пленки и, нако-

нец, ризоморфы, обеспечивающие дальнейшее распространение 

гриба. 

4 Корневая губка 

Heterobasidion 

annosum (FR.) 

BREF. 

Гриб представляет большую опасность для сосны, ели. Корневая 

губка встретилась во всех типах лесорастительных условий. В Ку-

рортном лесопарке развитию очагов корневой губки благоприят-

ствуют повышенные рекреационные нагрузки, следствием кото-

рых являются повреждения корней, уплотнение почвы и ухудше-

ние ее аэрации. Заболевание приводит к массовому усыханию де-

ревьев и распаду насаждений. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
https://ru.wikipedia.org/wiki/Qu%C3%A9l.
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По результатам исследования можно сделать заключение о том, что для 

улучшения лесопатологического состояния насаждений Курортного лесопар-

ка необходимы организовать следующие мероприятия: низкоинтенсивные са-

нитарно-выборочные рубки, посадка на место удаленных экземпляров более 

устойчивы к загазованности воздуха и подтоплению древесных пород, а при 

корневой губке следует в состав хвойного насаждения вводить лиственные 

породы-интродуценты. 
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Элементный состав растений зависит от большого числа одновременно 

действующих факторов, в том числе антропогенных. Исследования элемент-

ного состава лесных растений, бореальных лесов проводятся как в России, так 

и за рубежом [1–3]. Аккумуляция химических элементов в лесных растениях 

видоспецефична, однако, геохимические и климатические факторы могут 

влиять на их концентрацию, определяя их региональные особенности [3]. 

Экосистемы Приполярного Урала характеризуются уникальной флорой, в ко-

торой отмечается высокое разнообразие редких и эндемичных видов растений 

[4]. Однако, в настоящее время химический состав растений, произрастаю-

щих на Урале, слабо изучен. Цель работы состояла в определении элементно-

го состава растений, произрастающих в лесных фитоценозах на западном 

макросклоне Приполярного Урала. 

Сбор растений проводили в ельниках чернично-зеленомошном (5Е5Б) и 

разнотравно-сфагновом (6Е4Б+П) и березняке разнотравном (7Б3Е), типич-
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ных лесных фитоценозах для предгорий западного макросклона Приполярно-

го Урала.  

Изучен элементный состав надземных частей семи видов растений: 

Vaccinium myrtillus L. (сем. Ericaceae) – черника обыкновенная, Veratrum 

lobelianum Bernh. (сем. Melanthiaceae) – чемерица Лобеля, Chamaeperi-

clymenum suecicum (L.) Asch. Graebn. (сем. Cornaceae) – дерен шведский, 

Sphagnum girgensohnii Russ. (сем. Sphagnaceae) – сфагнум Гиргензона, Rubus 

chamaemorus L. (сем. Rosaceae) – морошка обыкновенная, Betula pubescens 

Ehrh. (сем. Betulaceae) – береза пушистая (листья), Picea obovata Ledeb. (сем. 

Pinaceae) ‒ ель сибирская (хвоя). 

Методом атомно-эмиссионной спектроскопии с индуктивно-связанной 

плазмой (АЭС ИСП) на спектрометре «Spectro Ciros» (Германия) определено 

количественное содержание 14 химических элементов: Mg, Ca, K, Na, Mn, Fe, 

Al, S, P, Cu, Zn, Ni, Сd, Pb. Химические анализы проведены в экоаналитиче-

ской лаборатории Института биологии Коми НЦ УрО РАН. 

В результате проведенных исследований выявлены различия в аккуму-

ляции химических элементов в растениях, произрастающих в лесах предго-

рий Приполярного Урала. Высокое содержание определяемых минеральных 

элементов отмечено у Veratrum lobelianum и Chamaepericlymenum suecicum. 

Помимо вышеперечисленных растений большое количество калия (более 

13000 мг/кг) и магния (более 3000 мг/кг) накапливается в растениях Rubus 

chamaemorus и листьях Betula pubescens; серы (1600 мг/кг) – в листьях Betula 

pubescens и Vaccinium myrtillus; фосфора (более 2000 мг/кг) – в листьях Betula 

pubescens; железа (более 170 мг/кг) и алюминия (более 210 мг/кг) – в 

Sphagnum girgensohnii и Vaccinium myrtillus. Высоким содержанием марганца 

(более 2500 мг/кг) отличались Vaccinium myrtillus и листья Betula pubescens, 

цинка (350 мг/кг) – листья Betula pubescens, меди (более 10 мг/кг) – Rubus 

chamaemorus (табл.).  

Таблица 

Среднее содержание микроэлементов в надземной части  

исследуемых растений, мг/кг абсолютно сухого вещества 
Вид растения Ni Cu Zn Pb Cd 

Picea obovata 1,2±0,4 2,4±0,5 53±11 <0,5 <0,1 

Sphagnum girgensohnii 3,1±1,1 6,1±1,2 57±11 2,1±0,5 0,3±0,2 

Betula pubescens 5,0±1,8 7,4±1,5 350±70 0,9±0,2 0,6±0,3 

Veratrum lobelianum 3,2±1,1 19,0±4,0 77±15 <0,5 0,2±0,1 

Chamaepericlymenum suecicum 2,3±0,8 5,0±1,0 30±6 1,7±0,4 0,2±0,1 

Rubus chamaemorus 2,7±0,9 10,8±2,2 48±10 0,7±0,2 1,3±0,6 

Vaccinium myrtillus 1,1±0,4 7,3±1,5 20±4 0,6±0,1 0,1±0,05 

 

Концентрация ряда микроэлементов в исследуемых растениях очень 

низкая. Так, содержание кадмия в растениях не превышает 1,3, свинца – 2,1, 

никеля – 5 мг/кг (табл.). Таким образом, накопление каждого элемента в ис-

следованных растениях видоспецифично. В порядке убывания их суммарной 

концентрации исследованные виды можно расположить в следующий ряд: 

http://www.plantarium.ru/page/view/item/41552.html
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Veratrum lobelianum > Chamaepericlymenum suecicum > Betula pubescens > 

Rubus chamaemorus > Sphagnum girgensohnii > Vaccinium myrtillus > Picea 

obovata. Сопоставляя полученные нами концентрации отдельных элементов с 

данными исследований, проведенными в других регионах, можно отметить, 

что в Западной Сибири у Vaccinium myrtillus концентрации натрия и кальция 

ниже, а железа и цинка выше, чем на Приполярном Урале [3]. Наши результа-

ты имеют сходство с данными, полученными для Алтая [3] и с «обобщенным 

стандартом растений» [1]. 

Особенности химического (элементного) состава растений каждой си-

стематической группы сохраняются в любых условиях их произрастания, по-

этому аккумулятивный ряд элементов для каждого вида растения, в разных 

типах леса должен быть идентичен [5]. Однако, накопление (концентрации) 

того или иного элемента зависит от ландшафтно-геохимических условий ме-

ста произрастания. Для большинства изученных нами видов растений доми-

нирующими элементами минерального состава являются Ca, K, P, S, Mn и 

Mg. Ряды биологического поглощения для этих растений имеют следующий 

вид: 

1. Vaccinium myrtillus Ca>Mn>P>K=S>Mg>Al>Na>Fe>Zn>Cu>Ni>Pb>Cd 

2. Veratrum lobelianum K>Ca>P=Mg>S>Mn>Fe>Na>Al>Zn>Cu>Ni>Cd>Pb 

3. Chamaepericlymenum suecicum Ca>K>Mg>P>S>Al>Na>Mn>Fe>Zn>Cu>Ni> 

Pb>Cd 

4. Sphagnum girgensohnii K>Ca>P>Mg>S>Mn>Al>Fe>Na>Zn>Cu>Ni>Pb>Cd 

5. Rubus chamaemorus K>Ca>Mg>P>S>Mn>Na>Al>Fe>Zn>Cu>Ni>Cd>Pb 

6. Betula pubescens (листья) K>Ca>P>Mn>Mg>S>Zn>Fe>Al>Na>Cu>Ni>Pb> 

Cd 

7. Picea obovata (хвоя) Ca>K>P>Mn>Mg>S>Al>Zn>Na>Fe>Cu>Ni>Pb>Cd 

Таким образом, из всех исследованных нами растений, наиболее высо-

ким содержанием элементов минерального питания отличаются Veratrum lo-

belianum (сем. Cornaceae) и Chamaepericlymenum suecicum (сем. 

Melanthiaceae). Определены ряды биологического поглощения химических 

элементов для исследуемых видов растений. Наиболее высокий уровень в 

растениях отмечен для Ca, K, P, S и Mg (≥ 800 мг/кг), наиболее низкий для – 

Ni, Pb, Cd (≤ 5 мг/кг). 

Работа выполнена при финансовой поддержке темы госзадания Ин-

ститута биологии Коми научного центра УрО РАН (№115012860034): «Био-

геоценотические основы продуктивности фитоценозов лесных и болотных 

экосистем европейского Северо-Востока» и проекта ПРООН/ГЭФ Коми 

ООПТ № 00059042 «Укрепление системы особо охраняемых природных тер-

риторий Республики Коми в целях сохранения биоразнообразия первичных ле-

сов в районе верховьев реки Печора» (2008–2016 гг.). 

Выражаем благодарность инженеру-химику экоаналитической лабо-

ратории ФГБУН ИБ КНЦ УрО РАН Н. В. Бадулиной за выполнение химиче-

ских анализов. 

http://www.plantarium.ru/page/view/item/41552.html
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Молекулярно-генетические методы, применяемые в оценке генетиче-

ского полиморфизма и анализе генетической структуры популяций растений 

и животных (AFLP, RAPD, ISSR, SSR и др.), разнообразны и обладают как 

преимуществами, так и недостатками. Анализ микросателлитов (SSR) среди 

прочих методов обладает следующими достоинствами: кодоминантным 

наследованием, большим аллельным разнообразием локусов, высокой вос-

производимостью относительно RAPD и ISSR и распространенностью в ге-

номах [1].  

Цель работы заключалась в оценке генетического полиморфизма мик-

росателлитов Trifolium pratense L., произрастающего на территориях с повы-

шенным и фоновым содержанием тяжелых естественных радионуклидов 

(ТЕРН) и тяжелых металлов (ТМ) в почве.  

Для изучения генетической изменчивости микросателлитов использо-

вали семь выборок T. pratense из популяции, занимающей территории вблизи 

пос. Водный (Республика Коми) с антропогенно повышенным и фоновым со-

держанием ТЕРН, ТМ и As в почве [2]. Характеристика семи эксперимен-

тальных участков, на которых собирали растения T. pratense, представлена в 

таблице 1.  

В работе использовали 5 из 1000 известных для Trifolium pratense мик-

росателлитных локусов (RCS5073, RCS6820, RCS4914, RCS2484, RCS6190), 

расположенных на 4 хромосоме [3]. Описание микросателлитных локусов 

представлено в таблице 2.  
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Таблица 1 

Удельные активности основного дозообразующего радионуклида 
226

Ra, 

мощности доз облучения растений и суммарные показатели загрязнения 

(СПЗ) почвы исследуемых участков тяжелыми металлами  
Участок 

226
Ra, Бк/кг Доза, мГр/год СПЗ 

1 37±10 2,1±0,3 12,4 

2 22±4 1,2±0,2 5,6 

3 31±8 2,0±0,3 3,1 

4 1300±1000 34±15 36,1 

5 18000±2000 390±42 11,4 

6 20000±2000 800±330 240,0 

7 14000±1400 313±33 3,3 

 

Таблица 2 

Характеристика микросателлитных локусов Trifolium pratense [3] 
Название 

локусов 
Последовательность 

SSR 

мотив 
Длина Размер 

RCS5073-f 

RCS5073-r 

AGTCGAAACGCCTCTAGCAA 

TTTGGGCAATTTCCTTTGAG 
ATC 44 225 

RCS6820-f 

RCS6820-r 

ACGAACCAAACCGAACTCTG 

CCTTCGTGCATCCTCCTAAC 
ACT 15 295 

RCS4914-f 

RCS4914-r 

TCCATCCATCCTAATGCAAA 

TGGACAATCTATGCCACCAA 
ACT 17 206 

RCS2484-f 

RCS2484-r 

ACCGTATTCCGAGCACATTC 

TCAAGAATGGTTGCCAATGA 
AAC 15 190 

RCS6190-f 

RCS6190-r 

TTCACTCATCTAACAAACTCACTCTTC 

TGTTGGTCTTAGGATTGCCC 
AC 17 193 

Примечание: f – прямой праймер, меченый FAM; r – обратный праймер, 

без метки. 

 

ДНК выделяли из высушенных растений T. pratense с помощью набора 

FastDNA Spin Kit (MP Biomedicals, USA) по протоколу производителя. Каж-

дая ПЦР реакция (12,5 мкл) содержала 0,5 нг/мкл геномной ДНК, 5Х реакци-

онную смесь qPCRmix-HS (Евроген, Россия), 0,3 мкМ прямого и обратного 

праймеров и деионизированную Н2О. ПЦР-амплификация проведена на T100 

Thermal Cycler (Bio-Rad, Россия) по следующему протоколу: предварительная 

денатурация (95 °С, 5 мин, 1 цикл); денатурация (60 °С, 75 с), отжиг (72 °С, 

30 с) и элонгация (72 °С, 30 с) в течение 40 циклов, финальная элонгация 

(72 °С, 5 мин, 1 цикл). После этого продукты 0,5 мкл ПЦР-реакции подверга-

ли денатурации в смеси с 11 мкл Hi-Di™ Formamide and 0,25 мкл стандарта 

GeneScan 500 ROX (Applied Biosystems) в течении 3 мин при 95 °С, затем вы-

держивали в течение 3 мин на льду.  

Микросателлитные фрагменты анализировали на генетическом анали-

заторе ABI PRISM 310 Genetic Analyzer (Applied Biosystems). Визуализацию и 

подсчет аллелей осуществили в программе GenMapper v 4.0.  
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Для каждого микросателлитного локуса определили диапазон размеров 

выявленных аллелей, общее количество аллелей, среднее число алле-

лей/локус. Генетическое разнообразие T. pratense оценивали по следующим 

параметрам: общему, среднему и эффективному числу аллелей на локус (А, 

Аср, Ае) и для каждой выборки (N, Nср и Nе), доле редких аллелей (Ap) средней 

наблюдаемой и ожидаемой гетерозиготности (Но и Не), информационному 

индексу Шеннона (I) и индексу фиксации Райта (Fis), характеризующему ин-

дивидуальный уровень изменчивости популяции. Генетическую идентич-

ность и удаленность исследуемых групп определяли по методу Нея (1972). 

Расчеты проведены в программе PopGene32. 

Нами исследован аллельный полиморфизм пяти микросателлитных ло-

кусов растений T. pratense, относящихся к семи исследованным группам. 

Общее число обнаруженных аллельных вариантов для пяти микросателлитов 

клевера красного составило 48. Все изученные микросателлитные локусы 

растений T. pratense, произрастающих на участках с фоновым и повышенным 

содержанием ТЕРН и ТМ в почве, оказались полиморфными: число аллелей 

на локус варьировало от 8 до 11. Высокую степень полиморфизма показали 

локусы RCS5073 и RCS2484, изменчивость которых характеризуется 11 ал-

лельными вариантами, а локусы RCS6820 и RCS4914 оказались, наоборот, 

представлены наименьшим числом аллелей – 8. Среднее число аллелей на ло-

кус в изученных выборках T. pratense варьирует от 5,7 до 9,0, что так же слу-

жит характеристикой степени полиморфизма используемых микросателлитов 

(табл. 3).  

Таблица 3 

Характеристика разнообразия аллелей микросателлитных локусов 

T. pratense 
Локус Размер аллелей (п.н.) A Aср Ае 

RCS5073 176–250 11 9,0±1,0 4,5±0,3 

RCS2484 204–310 11 6,7±1,8 3,8±0,6 

RCS6820 195–237 8 6,1±0,4 4,6±0,3 

RCS6190 183–205 10 7,3±1,4 3,5±0,7 

RCS4914 131–233 8 5,7±1,0 3,3±0,7 

Установлено, что наибольшими значениями N и Nср по всем локусам 

характеризуются растения с участка 6, а наименьшим – с участка 5 (табл. 4). 

Более информативным показателем оценки генетического разнообразия явля-

ется эффективное число аллелей (Ne), учитывающее не только их количество, 

но и частоту встречаемости [5]. Значения Ne для T. pratense со всех исследуе-

мых участков достоверно не отличаются (3,6–4,2) (табл. 4) и, соответственно, 

не зависят от удельной активности 
226

Ra в почве, мощности поглощенной до-

зы радиации и суммарного показателя загрязнения почвы ТМ, т.е., от уровня 

загрязнения (табл. 1). Такую зависимость можно было предположить, по-

скольку в исследованиях воздействия хронического радиационного воздей-

ствия на Pinus sylvestris показано повышение эффективного числа аллелей в 

ответ на действие радиации по сравнению с таковым, характерным для кон-

трольной популяции [4]. 



 

Таблица 4 

Основные показатели генетического разнообразия T. pratense с исследуемых участков 

по пяти микросателлитным локусам 

№ N Nср Ne Ap 
Редкие  

аллели 
I Ho He 

Fis  
Fis(ср)  

1 2 3 4 5 

1 36 7,2±1,1 3,8±0,6 5,5 204, 289 1,6±0,2 0,70±0,2 0,73±0,05 -0,092 0,444 -0,024 0,020 -0,118 0,046 

2 31 6,2±1,6 4,1±0,6 6,6 131, 310 1,6±0,1 0,63±0,2 0,75±0,03 0,173 0,456 0,095 0,211 -0,166 0,154 

3 36 7,2±1,8 3,8±1,0 0 – 1,5±0,2 0,64±0,2 0,72±0,08 -0,058 0,261 -0,018 0,074 0,312 0,114 

4 35 7,0±1,2 4,2±0,5 0 – 1,6±0,1 0,73±0,1 0,76±0,03 -0,002 0,178 0,000 0,221 -0,184 0,043 

5 29 5,8±0,8 3,6±1,4 3,4 182 1,4±0,3 0,55±0,2 0,68±0,1 0,190 0,582 -0,086 0,296 -0,090 0,178 

6 39 7,8±2,2 4,0±0,4 
12,

8 

140, 205, 

214, 226, 

233 

1,6±0,1 0,70±0,1 0,75±0,03 -0,040 0,385 0,019 -0,018 -0,035 0,062 

7 38 7,6±2,1 4,1±0,7 2,6 203 1,7±0,2 0,58±0,1 0,75±0,06 0,051 0,460 0,255 0,130 0,195 0,218 

Среднее 1,57±0,10 0,65±0,07 0,73± 0,03 0,032 0,395 0,034 0,133 -0,012 * 

Примечание. N – общее число аллелей, Nср – среднее число аллелей, Ne – эффективное число аллелей, Ap – доля 

редких аллелей (%), I – индекс разнообразия Шеннона, Ho и He– средняя ожидаемая и наблюдаемая гетерозиготности 

по всем локусам, Fis – индекс фиксации Райта, характеризующий избыток/дефицит гетерозигот, Fis(ср) – среднее значе-

ние Fis по всем локусам. Локусы: 1 – RCS5073, 2 – RCS2484, 3 – RCS6820, 4 – RCS6190, 5 – RCS4914.  
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Также выявлены редкие аллели в локусах T. pratense, встречающиеся 

только в одной из всех исследованных групп. Наибольшим числом уникаль-

ных аллелей характеризуются T. pratense с участка 6, а растения с участков 3, 

4 вообще не имеют редких аллелей во всех проанализированных локусах. 

Стоит отметить, что доля редких аллелей у T. pratense с участка 6 оказалась 

выше, чем у растений с менее загрязненных участков. Полученный результат 

соотносится с выводом о повышении числа редких аллелей в условиях антро-

погенной нагрузки и их значительном вкладе в аллельное разнообразие попу-

ляции [4].  

Кроме этого, не обнаружено различий в уровне генетического разнооб-

разия T. pratense, оцененного по индексу Шеннона для всех исследуемых 

участков, и, следовательно, нет оснований предполагать его взаимосвязь с со-

держанием токсикантов в почве (табл. 4).  

Положительные значения Fis(ср) для всех групп T. pratense, свидетель-

ствуют о дефиците гетерозиготных особей в популяции.  

Также установлено, что растения T. pratense, собранные на семи иссле-

дуемых участках, являются генетически близкими (81–98%), о чем свидетель-

ствуют значения коэффициентов генетической дистанции Нея, отражающие 

удаленность индивидуумов друг от друга и варьирующие от 0,0165 до 0,1872 

(табл. 5).  

Таблица 5 

Значения коэффициентов генетического расстояния Нея 

между T. pratense экспериментальных участков 
Участки 1 2 3 4 5 6 7 

1 *       

2 0,0335 *      

3 0,0729 0,0226 *     

4 0,0468 0,0243 0,0165 *    

5 0,0969 0,1037 0,0774 0,0653 *   

6 0,0458 0,0500 0,0848 0,0497 0,1331 *  

7 0,0920 0,1222 0,1872 0,1181 0,1785 0,1151 * 

 

Таким образом, генетическое разнообразие T. pratense оцененное при 

помощи разных показателей по пяти микросателлитным локусам позволяет 

сделать вывод о том, что все семь исследованных выборок, относятся к одной 

генетически однородной популяции, и техногенное загрязнение среды в дан-

ной ситуации не повлияло на генетическую дифференциацию внутри популя-

ции.  
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ЗЕМЛЯНИКА – БИОЛОГИЧЕСКИЙ МАРКЕР КАЧЕСТВА 

ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 

 

Ю. М. Андриянова, И. В. Сергеева, Ю. М. Мохонько,  

В. А. Салтаева, К. А. Кувшинова 

Саратовский государственный аграрный университет им. Н. И. Вавилова, 

zay-84-84@mail.ru 

 

Важнейшим показателем состояния природной среды является газовый 

состав атмосферного воздуха, который определяет условия жизни людей и 

всех живых организмов. Усиление антропогенного прессинга существенно 

изменяет химические, физические, механические и биологические параметры 

воздушной среды, особенно в городах [1]. 

Одним из индикаторов качества атмосферного воздуха являются зеле-

ные растения. Состояние и устойчивость травянистых растений к воздей-

ствию городской среды до сих пор остается слабо исследованным. 

В силу прикрепленного образа жизни и сезонной вегетации мелкие тра-

вянистые виды растений в большей степени, по сравнению с древесными ви-

дами, могут отражать микробиотопические условия существования [2]. 

В связи с этим целью исследований явилась комплексная оценка каче-

ства окружающей среды с помощью экологического маркера – земляники 

лесной (Fragaria vesca L.). 

В ходе исследований решались следующие задачи: 

– изучить стабильность развития земляники лесной (Fragaria vesca L.) в 

условиях различных транспортных нагрузок на основе расчета флуктуирую-

щей асимметрии листьев; 

– определить фитотоксичность почвы на территории некоторых райо-

нов Саратовской области; 

– установить корреляционные зависимости между нарушением ста-

бильности развития листьев земляники лесной (Fragaria Vesca L.) и морфо-

метрическими признаками тест-объекта (кресс-салат Lepidium sativum L.). 

Отбор материала для исследований (листьев земляники лесной и почвы) 

производился в период с 2014 по 2016 гг. после остановки роста листьев рас-

тений (начиная с 10–15 июня). 

https://e.mail.ru/compose/?mailto=mailto%3azay%2d84%2d84@mail.ru
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Пробоотбор проводился в тридцати различных пунктах Саратовского, 

Энгельсского и Татищевского районов Саратовской области (табл. 1) [3], в 

местах с различным по интенсивности воздействием автотранспорта, желез-

ной дороги и в контрольных пунктах (лесхозы «Энгельсский» и «Вязовский», 

природный парк «Кумысная поляна»). 

При исследовании флуктуирующей асимметрии листьев земляники 

лесной (Fragaria vesca L.) была использована методика, разработанная Цен-

тром экологической политики России (методика «Биотест»), для березы по-

вислой (Betula pendula Roth.). Данная методика адаптирована сотрудниками 

кафедры «Ботаника, химия и экология» Саратовского государственного аг-

рарного университета им. Н. И. Вавилова для измерения стабильности разви-

тия земляники лесной (Fragaria vesca L.). Методика находится на стадии 

апробации. 

Таблица 1 

Места сбора материала и их условные обозначения 
Места сбора материала  

Саратовская область 

Татищевский район Энгельсский район Саратовский район 

д. Македоновка и ее 

окрестности (1т, 2т, 3т) 

п. Взлетный и его окрестно-

сти (1э, 2э, 3э) 

д. Быковка и ее окрестности 

(1с, 2с, 3с) 

Дачный массив Татищев-

ского района (4т, 5т, 6т) 

Дачный массив (4э, 5э, 6э) с. Поповка и его окрестно-

сти (4с, 5с, 6с) 

с. Идолга и ее окрестности 

(7т, 8т, 9т) 

п. Пробуждение и его 

окрестности (7э, 8э, 9э) 

с. Константиновка и его 

окрестности (7с, 8с, 9с) 

Лесхоз «Вязовский» Лесхоз «Энгельсский» Природный парк «Кумыс-

ная поляна» 

 

Каждая выборка включала в себя не менее 150 листьев. 

Объединенные пробы почв отбирались в определенных пунктах с пло-

щади 5×5 м методом «конверта». Для биотестирования почв семена кресс-

салата проращивали в отобранных образцах. Всхожесть и энергия прораста-

ния семян определялась по общепринятым методикам. 

Анализ полученных данных позволил проследить симбатные тенденции 

в изменении флуктуирующей асимметрии листьев земляники лесной 

(Fragaria vesca L.) и выделить самые загрязненные и незагрязненные иссле-

дуемые пункты Саратовской области: 

– в Саратовском районе самым загрязненным является пункт 7с, распо-

лагающийся вдоль автотрассы, где флуктуирующая асимметрия листьев зем-

ляники лесной на 42,3% больше, чем в контрольном пункте. Пункты 2с, 5с и 

8с считаются незагрязненными, поскольку флуктуирующая асимметрия ли-

стьев превышает данный показатель контрольных пунктов на 25,9%, 24,5%, 

29,9% соответственно;  

– в Энгельсском районе Саратовской области самым загрязненным яв-

ляется пункт 7э, флуктуирующая асимметрия в котором на 92,8% больше, чем 
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в контрольном пункте, пункт 5э является незагрязненным (флуктуирующая 

асимметрия на 52,1% больше, чем в контроле). 

– самым незагрязненным из всех исследуемых районов Саратовской 

области является Татищевский район (пункт 2т – д. Македоновка), где флук-

туирующая асимметрия на 8% больше, чем в контрольном пункте. Самым за-

грязненным пунктом в Татищевском районе оказался пункт 9т, здесь флукту-

ирующая асимметрия листьев превышает значения контрольного пункта на 

39,8%. 

В результате проведенных исследований выявлено увеличение флукту-

ирующей асимметрии листьев земляники лесной (Fragaria vesca L.) во всех 

районах Саратовской области. В точках, расположенных ближе к железной 

дороге (1э, 4э, 7э), флуктуирующая асимметрия листьев ниже, чем в точках 

вблизи автомагистралей (3э, 6э, 9э). 

Следующим этапом наших исследований стало проведение биотестиро-

вания почв. В процессе биотестирования осуществлялись наблюдения за из-

менением морфометрических показателей кресс-салата (энергия прорастания 

и всхожесть, средние длина и вес подземных и надземных проростков семян). 

Исследования показали, что энергия прорастания и всхожесть семян 

экспериментальных тест-растений кресс-салата достоверно ниже таковых в 

контрольном варианте, то есть тестируемая почва является фитотоксичной и 

ингибирует развитие исследуемого тест-отклика. Максимальный процент 

энергии прорастания и всхожести семян кресс-салата в среднем за 3 года со-

ставил 84,0% и 68,8% соответственно для пункта 1 (на 11,7% и 21,2% ниже, 

чем в контрольном пункте), минимальный процент – отмечался в пункте 9 (на 

44,2% и 54,1% соответственно ниже, чем в контрольном пункте). В пунктах 9 

во всех районах исследования большое воздействие на качество атмосферно-

го воздуха оказывают автомагистрали (Р-158, Р-22, Р-228), проходящие на 

территории районов Саратовской области и прилегающие к ним проселочные 

дороги. 

Таким образом, анализ данных исследований (2014–2016 гг.) свидетель-

ствует о тенденции снижения энергии прорастания и всхожести семян кресс-

салата. На основании этого можно предположить, что с каждым годом эколо-

гическое состояние в исследуемых районах ухудшается. 

У всех проростков кресс-салата, выращенных на тестируемых почвах, 

наблюдалось уменьшение длины подземной и надземной части проростка. В 

среднем у проростков, выросших на почвах в точках 1 и 9 длина корней (4,25 

и 2,22 см соответственно) была меньше на 11,1–53,5%, а длина стебля (5,34 и 

3,04 см соответственно) на 10,1–48,8% меньше, чем в контрольных пунктах. 

Полученные данные за весь период исследований свидетельствуют о 

снижении показателей длины подземной и надземной частей проростков 

кресс-салата, что подтверждает усиление антропогенного воздействия на тер-

ритории исследуемых районов. 

Анализ результатов эксперимента указывает на уменьшение среднего 

веса подземной и надземной части проростков кресс-салата, выросших на ис-
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следуемых почвах. Максимальный вес подземной и надземной части растения 

зафиксирован в пункте 1 (0,004 и 0,060 г соответственно), а минимальный – в 

пункте 9 (0,002 г и 0,010 г соответственно, что значительно меньше, чем в 

контрольном варианте). 

Тенденция снижения веса проростков актуальна для всех исследуемых 

территорий. 

Проанализировав вышеизложенный материал, можно сделать заключе-

ние о том, что данные по биотестированию почв и флуктуирующей асиммет-

рии взаимосвязаны и указывают на то, что из всех исследуемых районов Са-

ратовской области самым загрязненным является Саратовский район (пункт 

9с, находящийся на расстоянии 100 м от автотрассы Р-22, менее загрязненный 

пункт – 1с). На втором месте по качеству атмосферного воздуха располагает-

ся Энгельсский район (самый загрязненный пункт – 7э, незагрязненный пункт 

– 5э). Наилучшее качество атмосферного воздуха из трех исследуемых райо-

нов отмечалось в Татищевском районе. 

Следовательно, пункты с высоким показателем уровня флуктуирующей 

асимметрии листьев земляники лесной (Fragaria vesca L.) характеризуются 

почвами с низким процентом всхожести модельных растений семян кресс-

салата (Lepidium sativum L.), т.е. для пунктов пробоотбора всех исследуемых 

районов Саратовской области наблюдается ярко выраженная корреляционная 

зависимость флуктуирующей асимметрии листьев земляники лесной от всхо-

жести семян модельных растений кресс-салата (рис. 1). 

Рис. 1. Корреляционная зависимость флуктуирующей асимметрии листьев 

земляники лесной от всхожести семян модельных растений 
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Данная зависимость прослеживается для всех исследуемых показателей 

кресс-салата (энергия прорастания, длина подземной и наземной частей рас-

тений, вес корней и вес стеблей). 

Таким образом, в ходе исследований была изучена стабильность разви-

тия земляники лесной (Fragaria vesca L.) в условиях различных антропоген-

ных нагрузок на основе расчета флуктуирующей асимметрии листьев. Уста-

новлены значительные нарушения стабильности развития растений на терри-

ториях, подверженных сильному антропогенному воздействию. Выявлены 

корреляционные зависимости между нарушением стабильности развития 

земляники лесной (Fragaria vesca L.) и проявлением индикаторных признаков 

почвы. Показано, что исследуемые территории с высоким уровнем флуктуи-

рующей асимметрии листьев растительных культур имеют фитотоксичные 

почвы [4]. 

На основании полученных результатов исследования для оценки эколо-

гического состояния среды рекомендуется использовать новую методологию, 

основанную на использовании эффективного биоиндикатора – земляники 

лесной (Fragaria vesca L.).  
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ПОДБОР СПОСОБА ЭКСТРАКЦИИ ВОССТАНОВЛЕННОГО 

ГЛУТАТИОНА ИЗ РАСТЕНИЙ ДЛЯ СОЗДАНИЯ ЭКСПРЕСС-ТЕСТА 

ОЦЕНКИ ГЛУТАТИОНЗАВИСИМОЙ ЗАЩИТНОЙ СИСТЕМЫ 

ОРГАНИЗМА 

 

Е. И. Лялина, М. Л. Соколова, Ю. С. Ёлкина 

Вятский государственный университет, marijasokolowa@mail.ru 

 

В настоящее время многие живые организмы подвергаются негативно-

му воздействию различных стресс-факторов: тяжелые металлы, свободные 

радикалы, токсины, в результате происходит повреждение клеток, в том чис-

ле за счет процессов окисления (окислительный стресс) [1]. В зависимости от 

https://elibrary.ru/item.asp?id=27369741
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mailto:marijasokolowa@mail.ru


178 

силы и длительности воздействия окислительный стресс может вызывать как 

гибель клеток, так и активировать защитную систему организма [2]. Для за-

щиты от повреждающего действия стресс-факторов, клетки растений исполь-

зуют различные антиоксидантные системы. Глутатион является одним из са-

мых мощных антиоксидантов, который синтезируется в растениях, он эффек-

тивно защищает клетки растений от окислительного стресса [3]. Выработка 

глутатиона в клетках растений напрямую зависит от наличия стресс-

факторов, влияющих на них. Так как глутатион начинает активно синтезиро-

ваться в стресс-условиях, поэтому количество глутатиона в клетках растений 

может служить индикатором загрязнения окружающей среды. 

Создание экспресс-теста для определения уровня восстановленного 

глутатиона в растениях, позволит быстро оценивать состояние растений на 

территории, подверженной воздействию стресс-факторов. Экспресс-тест бу-

дет содержать индикаторную зону с нанесенными реагентами. Реагенты, 

вступая в реакцию с глутатионом, содержащимся в экстракте из растения, бу-

дут приобретать определенную окраску. По интенсивности окраски можно 

будет оценить уровень воздействия негативных факторов. Для того чтобы со-

здать глутатионзависимую тест-систему, на первом этапе необходимо подо-

брать способ экстракции глутатиона из растений. 

Цель работы – подобрать способ экстракции глутатиона из биологиче-

ского материала растительного происхождения для создания тест-системы 

определения глутатионзависимой защитной системы растений. 

Эксперимент проводили с растениями овса. Овес выращивали в течение 

14 суток на почвенном субстрате в двух вариантах в одинаковых условиях. В 

первый вариант с 15-го по 17-й день включительно вносили раствор CuSO4 с 

концентрацией ионов меди(II) равной 1,6 · 10
-3

 моль/дм
3
, суммарный объем 

раствора токсиканта составил 500 см
3
, растения во втором варианте поливали 

дистиллированной водой. Количество глутатиона восстановленного опреде-

ляли на 18-е сутки.  

Для выделения глутатиона из растений выбрали два способа: кислотная 

и буферная экстракция. Кислотная экстракция: 5 г листьев растирали в фар-

форовой ступке с добавлением 5 см
3
 5%-ного раствора сульфосалициловой 

кислоты. Буферная экстракция: 5 г листьев растирали в фарфоровой ступке с 

добавлением 5 см
3
 0,5 М натрий фосфатного буфера (pH = 7,5) и 1 см

3
 0,18%-

ного раствора трилона Б. Полученные суспензии центрифугировали при 

1500 об/мин в течение 5 мин для осаждения нерастворимого материала. Цен-

трифугат фильтровали через фильтр «синяя лента» до полного удаления 

взвешенных частиц. 

Для определения концентрации глутатиона использовали метод спек-

трофотомерии. Метод основан на реакции с реактивом Эллмана, который да-

ет желтое окрашивание с сульфгидрильной группой восстановленного глута-

тиона, находящегося в биологическом материале – овсе: 
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Полученные результаты показывают, что в экстракте из растений, кото-

рые поливали раствором соли меди, концентрация глутатиона оказалась вы-

ше, чем в контроле. В буферном экстракте она составила (1,25 ± 0,38) · 10
-2 

ммоль/дм
3
, а в контроле (3,2 ± 0,11) · 10

-3 
ммоль/дм

3
. При кислотной экстрак-

ции зависимость наблюдали аналогичную, в кислотном экстракте из расте-

ний, подверженных воздействию ионов металла, концентрация глутатиона 

восстановленного составила (1,91 ± 0,46) · 10
-2 

ммоль/дм
3
, а в контроле 

(1,28 ± 0,1) · 10
-2 

ммоль/дм
3
. 

Выводы. В буферном и кислотном экстракте, приготовленном из расте-

ний одного и того же варианта, концентрации восстановленного глутатиона 

различные. Это возможно связано с тем, что при кислотной экстракции про-

исходит разрушение глутатиона до аминокислот, а при буферной экстракции 

система достаточно эффективна, так как буфер имеет ионную силу, близкую 

к физиологической, и при pH от 7,2 до 7,4 все «растворимое» содержимое 

клетки переводит в экстракт. Поэтому, наиболее целесообразнее использовать 

метод буферной экстракции. 
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Восстановленный глутатион (GSH) – природный трипептид, защищаю-

щий организм от токсического действия тяжелых металлов. Для определения 

малых количеств глутатиона подходит метод инверсионной вольтамперомет-

рии, однако присутствие ионов тяжелых металлов мешает определению. Для 
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предотвращения мешающего влияния можно попробовать использовать раз-

личные соединения-комплексообразователи, например, лимонную кислоту [1].  

Цель работы – исследование влияния лимонной кислоты на характер 

аналитического сигнала глутатиона, получаемого методом инверсионной 

вольтамперометрии. Лимонная кислота (C6H8O7) – слабая трехосновная кис-

лота. В водном растворе образует хелатные комплексы с ионами металлов. С 

медью лимонная кислота образует различные комплексы в зависимости от pH 

среды:  

– при pH = 2–5 комплексообразование идет по карбоксильным группам:  

Cu
2+ 

+ 2C6H8O7 = [Cu(H2C6H5O7)(HC6H5O7)]
-
; 

– при pH = 7–11,5 идет замещение атома водорода оксигруппы: 

Cu
2+ 

+ C6H8O7 = [Cu(OH)(C6H5O7)]
-
; 

– при pH ≥ 12, так же идет замещение водорода в оксигруппах: 

Cu
2+ 

+ 2 C6H8O7 = [Cu(OH)2(C6H5O7)2]
-
 [2]. 

Исследована серия растворов с концентрацией глутатиона равной 

1,58 • 10
-5

 моль/л:  

1) раствор глутатиона в ацетатном буфере (рН буфера = 3,6); 

2) раствор глутатиона в ацетатном буфере с добавлением сульфата 

меди(II), мольное соотношение GSH:Cu
2+

 1:1; 

3) раствор глутатиона в ацетатном буфере с добавлением сульфата 

меди(II), мольное соотношение GSH:Cu
2+

 1:1 и различных доз лимонной кис-

лоты. 

Для исследования электродных процессов, протекающих на поверхно-

сти ртутной пленки, изучали катодные поляризационные кривые в области от 

0 до -800 мВ.  

При снятии вольтамперограмм с индивидуального раствора глутатиона 

был получен пик (I) при величине тока -150 мВ (рис. 1). 

Рис. 1. Вид вольтамперограммы, снятой с индивидуального  

раствора глутатиона 
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При добавлении сульфата меди(II) в раствор глутатиона площадь ос-

новного пика (I) уменьшается, и появляются пики II, III, IV (рис. 2). Появле-

ние на вольтамперограмме нескольких пиков указывает на процессы ком-

плексообразования между ионом металла и глутатионом. 

Рис. 2. Вид вольтамперограммы, снятого с раствора смеси глутатиона и  

сульфата меди(II) 

 

Добавление к раствору глутатиона и сульфата меди(II) лимонной кис-

лоты приводит к незначительному увеличению площади основного пика (I) 

(рис. 3).  

Рис. 3. Вид вольтамперограммы, снятого с раствора смеси глутатиона и  

сульфата меди(II) с добавлением лимонной кислоты 

 

Установлено, что 0,35 г лимонной кислоты в 25 см
3
 раствора макси-

мально снижают концентрацию ионов меди и, как следствие, влияние ионов 

меди(II) на аналитический сигнал глутатиона. 
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Из данных на вольтамперограммах (рис. 1–3) можно сделать выводы о 

том, что лимонная кислота незначительно снижает влияние ионов меди(II) в 

растворе глутатиона, не позволяет выявить закономерность между силой ана-

литического сигнала и концентрацией глутатиона в растворе, отсутствует по-

вторяемость результатов. Таким образом, присутствие лимонной кислоты не 

решает такой аналитической задачи, как получение правильных результатов 

определения глутатиона в присутствии ионов меди(II). Возможно, что при-

сутствие глутатиона уменьшает связывание ионов меди(II) в комплекс с ли-

монной кислотой. Для применения инверсионной вольтамперометрии при 

определении глутатиона в присутствии ионов меди(II) следует продолжить 

поиск путей снижения влияния ионов металла. 
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Особую роль в повышении плодородия почв играют зернобобовые 

культуры. Симбиоз микроорганизмов с бобовыми растениями направлен на 

превращение молекулярного азота в минеральные формы и обогащение ген-

ными элементами почв [1]. Обогащение почв происходит при вегетации рас-

тений, корни которых, путём экссудации выделяют в ризосферу сложные 

смеси низкомолекулярных органических веществ, состоящих из аминокислот, 

органических кислот и сахаров [2]. Последние две группы экзометаболитов 

являются легкодоступными источниками питания для почвенных микроорга-

низмов, играющих важную роль в плодородии почвы и питании растений. 

Интенсивность обмена веществами растений и микроорганизмов сопровож-

дается обменом сигнальных молекулами по сетям микробно-растительных 

систем и зависит от почвенно-экологических условий. Изучение физико-

химических факторов, ингибирующих эти процессы на примере магнитных 

полей сложной конфигурации, является актуальной задачей на сегодняшний 

день. 
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В нашем исследовании мы изучали микробно-растительную систему, 

состоящую из штамма бактерий Sphingomonas sp. K1B – активного продуцен-

та фитогормонов ауксинов [3] и растения гороха сорта Софья [4], развиваю-

щуюся в условии гидропонной культуры в стерильных гнотобиотических си-

стемах, содержащих питательный раствор (мл/л): Ca(NO3)2 × 4H2O (100 mM) 

– 0,6; K2HPO4 × 3H2O (600 mM) – 0,6; MgSO4 × 7H2O (400 mM) – 0,6; CaCl2 × 

2H2O (100 mM) – 0,6; KCl (400 mM) – 0,6; KNO3 (1M) – 0,6; FeC4H4O6 × 

2,5H2O (2 mM) – 6,0; микроэлементы. Эксперименты проводились в четырех-

кратной повторности. Предметом исследования был микробно-растительный 

молекулярный сигналинг, в котором бактериальные фитогормоны регулиру-

ют синтез этилена в растениях и замедляют скорость развития корней и экс-

судацию органических кислот и сахаров в почву. Каналы передачи сигнала в 

биосистеме обычно защищены рецепторным контролем, который пропускает 

сигнал в растение только при совпадении вторичных структур (конформаций) 

реагентов по схеме «ключ-замок». Магнитные поля, имеющие сложную про-

странственную конфигурацию [7], могут резонансно менять конформацию 

сигнальных молекул, что в последствии делает невозможным прохождение 

сигналов через рецепторный контроль [5, 6].  

Впервые магнитные поля сложной конфигурации использовал в своих 

исследованиях Е. К. Завойский. Они были внесены в Государственный реестр 

научных открытий СССР от 23 июня 1970 г. как научное открытие № 85 с 

приоритетом от 12 июля 1944 г. Формула открытия: установлено неизвестное 

ранее явление квантовых переходов между электронными энергетическими 

уровнями парамагнитных тел под влиянием переменного магнитного поля ре-

зонансной частоты (явление электронного парамагнитного резонанса). Также 

неоценимый личный вклад в области изучения магнитобиологии растений за 

свой полувековой научный труд внес Ю. И. Новицкий [8]. 

В контрольном варианте № 1 растения выращивались без внешних воз-

действий. В варианте № 2 (FB) и № 4 (FB+FM) в питательный раствор был 

интродуцирован бактерией Sphingomonas sp. K1B. В варианте № 3 (FM) и № 4 

растения гороха вместе с сосудами помещались (на 15 минут в сутки) во вра-

щающееся магнитное поле (рис. 1). 

Статистический анализ экспериментальных данных был проведен с по-

мощью компьютерных программ DianaS.xlsm [9], в которой запрограммиро-

ваны вычислительные алгоритмы дисперсионного анализа и Statistica 6.0 

(StatSoft Inc., USA). 

Эксперимент показал, что средние биомассы корней гороха в вариантах 

№ 1 и № 4 близки, а в вариантах № 1 и № 3 различаются. Существенное же 

различие массы корней в вариантах № 2 и № 4 доказывает, что вращающееся 

магнитное поле блокирует сигналинг между бактериями и растениями, изме-

няя конформацию молекулярных реагентов. В варианте № 3 масса корней 

растений наибольшая. Возможно, магнитное поле, способно изменять физи-

ческую структуру молекул воды в питательном растворе, ускоряя тем самым 

биохимические процессы в растениях (табл. 1).  
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Рис. 1. Биомасса сухих корней и побегов растений гороха, выращенных  

на гидропонике: 1 – контрольный вариант (без воздействия 

биологического FB и физического FM факторов); 2 – растения выращены 

при постоянном воздействии биологического фактора FB (сигнальные 

молекулы бактерий); 3 – растения выращены воздействии физического 

фактора FM – вращающегося магнитного поля (15 минут в сутки);  

4 – растения выращены при совместном действие обоих факторов FB +FM 

 

Таблица 1 

Средние значения массы корней растений гороха в конце опыта 

Вариант Повторность 
Сырой вес, мг Сухой вес, мг 

pH 
среднее  ±SE среднее ±SE 

Kontr 

1 295,50 37,04 32,60 2,37 5,73 

2 262,00 24,28 32,80 2,80 5,73 

3 277,50 40,21 31,60 2,75 5,62 

4 384,17 31,26 39,33 1,52 5,52 

FB 

1 61,50 5,87 18,30 3,25 4,77 

2 86,61 15,34 10,56 4,05 5,01 

3 88,00 19,62 6,70 0,72 5,09 

4 86,00 12,06 3,63 0,75 5,19 

FM 

1 316,00 48,44 37,40 4,87 5,69 

2 374,17 39,29 59,00 2,23 5,97 

3 311,25 19,64 34,38 2,83 6,33 

4 351,43 25,91 33,14 2,80 6,72 

FB + FM 

1 257,00 29,61 30,90 2,54 5,43 

2 286,88 25,16 42,50 3,59 5,33 

3 245,00 22,06 27,86 1,83 5,37 

4 215,63 28,48 30,75 2,58 5,41 

 

Подкисление питательного раствора в варианте № 2, связано с утилиза-

цией сахаров и образованием органических кислот бактериями [10]. 
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Показатели корневой экссудации органических кислот и сахаров были 

измерены с помощью жидкостной хроматографии UPLC ACQUITY H-класса 

(Waters, США). Показано, что в вариантах с действием поля (№ 3 и № 4) по-

казания статистически не значимы по сравнению с контролем (№ 1), увеличе-

ние по орг. кислотам составило порядка 5–10% и 35% по сахарам. Суще-

ственное же увеличение выхода оргкислот и сахаров наблюдалось в варианте 

с бактерией – № 2, как ответ на действие ауксинов. Это показывает, что вра-

щающееся магнитное поле приводит к clear-блокировке сигналинга между 

бактериями и растениями в варианте № 4. Возможно, в этом варианте опыта 

под действием магнитного поля происходит изменение вторичной структуры 

сигнальных молекул и сигнальный канал блокируется на стадии рецепторно-

го контроля (рис. 2).  

Рис. 2. Диаграмма интенсивности экссудации органических кислот и сахаров 

растениями гороха, мкг/г корней  

(отрезками показаны ошибки средних) 

 

По данным измерений органических кислот были построены фракталь-

ные портреты экссудации (рис. 3.).  

Анализ фрактальных портретов показал, что магнитное поле повышает 

индекс когерентности процессов синтеза орг. кислот растениями. В кон-

трольном варианте индекс когерентности составил величину 0,50, а при воз-

действии только магнитного поля (в отсутствии бактерий) – 0,55. В отсут-

ствие магнитного воздействия на растения и при наличии в питательной среде 

бактерий индекс когерентности уменьшился до величины 0,33. При ком-

плексном воздействие бактерий и магнитного поля на растения индекс коге-

рентности составил 0,44. 
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Рис. 3. Фрактальные портреты экссудации органических кислот растениями  

гороха: А – растения развиваются на гидропонике без воздействия бактерий и  

магнитного поля; Б – в питательной среде присутствуют бактерии и не было  

облучения магнитным полем; В – растения находились в магнитном поле  

без присутствия бактерий в питательной среде; Г – в питательной среде  

присутствуют бактерии и растения помещались в магнитное поле.  

Цифры около точек соответствуют номерам оргкислот по списку:  

1 – щавелевая; 2 – лимонная: 3 – пировиноградная; 4 – яблочная;  

5 – t-аконитовая; 6 – янтарная: 7 – молочная; 8 – уксусная; 9 – фумаровая;  

10 – пропионовая; 11 – пироглутаминовая 

 

Таким образом, воздействие вращающихся магнитных полей на моле-

кулярные сигналы в микробно-растительных системах может ингибировать 

процессы обмена веществами между микроорганизмами (в том числе воз-

можно и патогенными) и растениями, что может влиять на почвенные восста-

новительные процессы и уровень плодородия почв. 
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В последнее время природные вещества с антиоксидантными и антира-

дикальными свойствами становятся все более распространенными в пищевой, 

косметической и, в частности, в фармацевтической промышленности, в каче-

стве эффективных средств для предотвращения неблагоприятного воздей-

ствия свободных радикалов и прекращения окислительных процессов, кото-

рые могут привести к развитию серьезных заболеваний. Получение природ-

ных антиоксидантов из водорослей является актуальной научной проблемой с 

четко определенными практическими аспектами [1‒3]. 

Микроводоросли и цианобактерии являются перспективными объекта-

ми, поскольку их биомасса содержит многочисленные компоненты с выра-

http://bd.patent.su/2297000-2297999/pat/servl/servlete5dd-2.html
mailto:batludmila@mail.ru
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женной антиоксидантной активностью, такие как фикобилипротеины, каро-

тиноиды, и хлорофилл, антиоксидантные ферменты, полисахариды, жирные 

кислоты. Все эти компоненты способны образовывать эффективные антиок-

сидантные комплексы. Количественное соотношение этих биологически ак-

тивных веществ определяет антиоксидантное действие биомассы или препа-

ратов, на основе этой биомассы [4]. 

Одним из наиболее часто встречающихся и используемых объектов 

является цианобактерия Spirulina platensis, которая имеет огромный 

потенциал в качестве источника для производства антиоксидантов, которые 

включают ферменты, пигменты, полисахариды, витамины, фенольные 

соединения и т. д. [5, 6]. 

Цель исследований – определение антиоксидантной и антирадикальной 

активности различных экстрактов, полученных из биомассы цианобактерии 

Spirulina platensis. 

В качестве объекта исследования использован штамм цианобактерии 

Spirulina platensis CNMN-CB-11, хранящийся в Национальной Коллекции 

Непатогенных Микроорганизмов, Института Микробиологии и 

Биотехнологии (ИМБ) Академии Наук Молдовы (АНМ). 

Экстракты получены по схеме, разработанной сотрудниками лаборато-

рии Фикобиотехнологии, ИМБ АНМ [7]. Полученные экстракты стандарти-

зированы по концентрации 1, 5 и 10 мг/мл, соответственно. 

Антиоксидантная активность определена с использованием катионного 

радикала ABTS (2,2-азинобис-3-этилбензотиазолин-6-сульфоновая кислота) 

[8]. Антиоксидантная активность учитывалась в проценте ингибирования 

ABTS. 

Для определения антирадикальной активности использован в качестве 

субстрата радикал DPPH (1,2-дифенил-2-пикрилгидразил) [9]. 

Определение антиоксидантной активности экстрактов спирулины с 

использованием катионного радикала ABTS показало, что с увеличением 

концентрации экстракта процент ингибирования увеличивается следователь-

но увеличивается и антиоксидантная активность (рис. 1). 

Рис. 1. Антиоксидантная активность экстрактов, полученных из биомассы 

спирулины, в присутствии катионного радикала ABTS 

 



189 

Из рисунка 1 видно, что в случае спиртовых экстрактов с увеличением 

концентрации с 1 до 5 мг процент ингибирования увеличивается с 3,05 до 

4,11 раза. Результаты по антиоксидантной активности с использованием 

катионного радикала ABTS, показали прямую зависимость активности от 

концентрации экстракта. 

Для определения способности активных компонентов экстрактов 

нейтрализовать радикалы путем переноса протонов водорода был использо-

ван радикал DPPH. Антирадикальная активность экстрактов на основе био-

массы спирулины также зависит от концентрации. Самыми активными явля-

ются водные экстракты, антирадикальная активность которых выше, чем у 

спиртовых экстрактов (рис. 2). 

Рис. 2 Антирадикальная активность экстрактов, полученных из биомассы 

спирулины, в присутствии DPPH 

 

Таким образом, можно сделать вывод, что биомасса цианобактерии 

Spirulina platensis CNMN-CB-11 может использоваться в качестве источника 

антиоксидантных и антирадикальных веществ. 

Исследования были проведены в рамках проекта 16.80012.51.10A, Выс-

шего совета по науке и технологическому развитию Академии наук Молдовы, 

а также финансированы в рамках исследовательской стипендии «Mircea 

Ciuhrii» предлагаемой Университета Академии наук РМ. 
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В комплексном биомониторинге состояния компонентов сред обитания 

зарекомендовали себя морфолого-анатомические показатели и изменения в 

этологии животных. Для более точной и надёжной диагностики требуется 

расширение диагностических и информативных признаков, адаптированных к 

региональным условиям. Установление эколого-физиологических особенно-

стей адаптации к стрессовым факторам – наиболее перспективный путь к до-

полнению биоиндикационных показателей. 

В урбосреде надёжными биоиндикаторами служат эпифитные виды 

мхов и лишайников, фоновые виды которых использованы для долгосрочных 

наблюдений более чем в 200 городах. Ряд исследователей показал, что хло-

рофилл чувствительно реагирует на все изменения в обмене веществ и при 

неблагоприятных условиях изменяется как его общее содержание, так и соот-

ношение отдельных форм [1, 2]. Валовое содержание элементов группы тя-

жёлых металлов (ТМ) – признак аккумулятивных возможностей по отноше-

нию к поллютантам различных биосистем [3]. 

Цель работы – определить показатели валовой концентрации фотосин-

тетических пигментов (хлорофиллов а и b), содержание элементов группы 

тяжёлых металлов в фоновых эпифитных видах мхов и лишайников как био-

индикационных признаков (для крупной урбоэкосистемы г. Брянска, Нечер-

ноземье РФ). 

Сбор лихено- и бриобиоты производился в 4-х административных рай-

онах города Брянска в полевые сезоны 2015–2017 гг., с древесных видов на 

высоте 1–1,5 м. Были обследованы 82 мониторинговых участка, определен 

видовой состав эпифитных видов, для работы выбраны фоновые – Xanthoria 

parietina, Phiscia ciliata, Phiscia pulverulenta, Parmelia sulcata, Pylaisia polyan-

tha, Orthotrichum obtusifolium, O. speciosum, Amblystegium serpens.  

Образцы коры форофитов (субстратов) отбирались в момент сбора 

биомассы в соответствии с методическими документами [4]. Воздушно-сухие 
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пробы хранили в стеклянной таре. Собранные образцы подвергались обще-

принятой камеральной обработке для пробоподготовки к работе на спектро-

метре «Спектроскан-Макс» фирмы Spectron [5]. Подготовку проб к анализу 

валового содержания ТМ осуществляли в соответствии с ОСТ 10259-2000, 

высушивание проб до сухого состояния проводили при температуре 105 °С.  

Рассчитывались коэффициенты накопления (Кн) – как отношение кон-

центрации элемента (ТМ) в биомассе к концентрации его в субстрате [6]. Со-

бранные образцы для определения концентрации пигментов перетирались в 

фарфоровой ступке с 96% спиртом. Хлорофилл а и b определяли спектрофо-

тометрическим методом на фотометре КФК-3 при двух длинах волн: 665 и 

649 нм. Рассчитывалось 2 показателя: концентрация пигментов хлорофиллов 

a и b (С) и количество пигментов в расчёте на 1 г сухой массы (А) [7].  

Рассчитанные показатели концентрации и количества пигментов хло-

рофиллов a и b эпифитной лихенобиоты представлены на рисунке.  

При анализе числовых значений концентрации хлорофиллов а и b отме-

чено, что минимальное значение концентрации хлорофилла а зарегистриро-

вано в точке 8 (Са= 18,3 мг/г), максимальное значение хлорофилла а наблюда-

ется сразу в шести точках отбора проб из 9 (Са= 106,3 мг/г), в точке 9 содер-

жание исследуемого пигмента не установлено. Минимальное значение кон-

центрации хлорофилла b, так же как и для хлорофилла а, зарегистрировано в 

точке 8 (Сb= 40,7 мг/г), а максимальное значение концентрации хлорофилла b 

(237,0 мг/г) отмечается то же в шести точках – 1, 2, 4, 5, 6, 7, как и для хлоро-

филла а. 

Рис. Содержание пигментов в слоевищах эпифитной лихенобиоты 

(на примере ключевых точек учётных площадок для Бежицкого района 

города Брянска): 1 – р. Болва; 2 – парк Металлургов;  

3 – ул. Клинцовская (школа №17); 4 – ул. Нахимова;  

5 – ул. Клинцовская (ДК Медведева); 6 – ул. Ново-Советская; 

7 – ул. Маяковского (дет. поликлиника); 8 – ул. Литейная (шк. № 13); 

9 – ул. Вокзальная (ст. Фасонолитейная) 
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Минимальное значение количества пигментов отмечается в точке отбо-

ра проб № 8 (АСа = 1,0 мг/г), минимальное значение количества пигментов 

отмечено также в точке 8 со значением равным АСb = 0,2 мг/г. Показатель ко-

личества пигментов (А) косвенный и зависит непосредственно от концентра-

ции хлорофиллов а и b. Максимальное количество пигментов как для хлоро-

филла а, так и для хлорофилла b регистрируется в точках 1, 2, 4, 5, 6 и 7 со 

значением, соответственно, АСа= 0,53 мг/г и АСb= 1,19 мг/г.  

Максимальное значение концентрации хлорофилла а превышает мини-

мальную концентрацию в 5,8 раза. Для хлорофилла b разница между макси-

мальным и минимальным значениями составляет 5,8 раза. Эти данные гово-

рят о том, что и хлорофилл а, и хлорофилл b одинаково отражают состояние 

воздуха для исследуемого района города. Подтверждают информативность 

взятого показателя и индикационные свойства эпифитной лихенобиоты. 

Количество хлорофилла b значительно превышает содержание хлоро-

филла а в талломах всех исследованных образцов всех видов лишайников. 

Максимальные значения содержания хлорофиллов отмечено у Xanthoria 

parietina, что на 19% больше подобных значений у Phiscia pulverulenta и на 

14% больше значений у Phiscia ciliata и Parmelia sulcata. Различия суммарно-

го содержания хлорофиллов в талломах лишайников Phiscia pulverulenta и 

Parmelia sulcata незначительны – 7,8%. Внутривидовая изменчивость содер-

жания хлорофиллов отдельных видов достаточно высока: у представителей 

рода Physcia максимальные значения содержания хлорофиллов а и b в 4,8 ра-

за превышают минимальные значения, что в свою очередь доказывает изме-

нение содержания хлорофиллов в зависимости от условий местообитания. 

Вариабельность количества хлорофилла у всех исследованных видов 

низкая, что показывает достоверность полученных данных. Вариабельность 

показателей признаков у Phiscia pulverulenta рассчитана для хлорофилла а – 

12%, хлорофилла b – 14%, а+b – 12%; Phiscia ciliata – для хлорофилла а – 

13%, хлорофилла b – 15%, а+b – 14%; Xanthoria parietina – для хлорофилла а 

– 15%, хлорофилла b – 17%, а+b – 17%; Parmelia sulcata – для хлорофилла а – 

14%, хлорофилла b – 19%, а+b – 16%. 

Экоаналитическая обработка проб биомассы лишайников показала 

наличие двух зон по количественному значению концентрации хлорофилла а 

и b – с высоким значением концентрации (35% участков) и низким значением 

концентрации.  

Содержание хлорофиллов в побегах наиболее распространенных эпи-

фитных видов листостебельных мхов в расчете на единицу сырой массы со-

ставляет не более 8,7 мг/г. Однако, при расчете на сухой вес, различия более 

выражены, в связи с разным содержанием сухого вещества в листьях. 

Среднее содержание хлорофиллов в листьях изученных мхов составля-

ет 2,4–3,7 мг/г, диапазон изменений содержания сухого вещества в листьях 

этих видов мхов очень значителен – от 10 до 90%. 

Все листостебельные эпифитные мхи приурочены к обитанию в наибо-

лее затенённых местообитаниях, для усвоения света малой интенсивности 
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требуется большее количество хлорофилла. Максимальное количество зелё-

ных (около 8,0 мг/г) пигментов отмечено у Pylaisia polyantha: максимум пиг-

ментов пластид у этих видов обусловлен низким содержанием сухого веще-

ства и, соответственно, большой оводнённостью листьев. Далее по убыванию 

общего количества пигментов следуют: Amblystegium serpens (3,0–3,6 мг/г) и 

виды рода Orthotrichum (2,4–3,2 мг/г).  

Содержание хлорофиллов в листьях мхов в меньше содержания зелё-

ных пигментов в слоевищах лишайников. Максимум содержания пигментов 

для большинства изученных видов отмечен в конце вегетационного периода 

во второй декаде августа – начале сентября. 

Вариабельность показателей признаков у Amblystegium serpens рассчи-

тана для хлорофилла а – 11%, хлорофилла b – 15%, а+b – 14%; Orthotrichum 

obtusifolium – для хлорофилла а – 17%, хлорофилла b – 18%, а+b – 15%; 

Orthotrichum speciosum – для хлорофилла а – 13%, хлорофилла b – 13%, а+b – 

15%; Pylaisia polyantha – для хлорофилла а – 17%, хлорофилла b – 15%, а+b – 

17%. 

Сравнение среднего содержания хлорофиллов в листьях исследованных 

мхов с аналогичным показателем по другим жизненным формам растений 

показало их сходство по пигментному составу с видами сосудистых вечнозе-

леных и даже листопадных жизненных форм. 

Итак, видовая изменчивость содержания хлорофиллов отражает состоя-

ние среды и может служить критерием экологической оценки местообитаний; 

хлорофилл b – более информативный показатель индикации, так как его по-

вышенное содержание указывает на приспособленность к большой амплитуде 

изменения освещенности, что позволяет растениям эффективно использовать 

свет малых интенсивностей.  

Все полученные данные являются основой для дальнейших исследова-

ний по видовой изменчивости содержания хлорофиллов в биомассе биоинди-

каторов и основой для картирования территории урбоэкосистем.  

По накоплению фитомассой биоиндикаторов ТМ получены следующие 

данные (табл.). 

Таблица 

Коэффициенты накопления ТМ листостебельными мхами 

ТМ 
Виды и коэффициенты накопления* 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Sr 1,12 1,31 1,55 1,14 2,51 2,43 2,75 2,11 

Pb 0,57 0,92 0,53 0,72 0,62 0,25 0,74 0,31 

As 0,87 0,72 0,65 0,58 0,65 0,75 0,48 0,42 

Zn 1,93 1,78 1,82 1,91 2,36 1,76 1,59 1,33 

Cu 1,66 1,74 1,78 1,72 1,35 1,82 1,81 1,23 

Ni 0,83 0,75 1,02 1,0 0,80 0,54 0,67 0,82 

Co 0 0 0 0 0,09 0,04 0,10 0 

Fe 1,18 1,22 2,22 1,75 1,33 1,87 2,70 1,41 

Mn 2,17 1,66 1,74 1,47 2,31 1,84 2,41 1,67 

Cr 0,61 0,98 0,32 0,47 0,90 0,74 0,63 0,57 
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Примечание: * Коэффициенты накопления для мхов и лишайников: 1 – 

Amblystegium serpent, 2 – Orthotrichum speciosum, 3 – Orthotrichum 

obtusifolium, 4 – Pylaisia polyantha, 5 – Xanthoria parietina, 6 – Parmelia sulcata, 

7 – Phiscia ciliate, 8 – Phiscia pulverulenta. 

 

Экологические ряды по аккумулирующей способности зелёных мхов 

(на основе Кн) к ТМ следующие: Amblystegium serpens Mn > Zn > Cu, Or-

thotrichum speciosum Zn > Cu > Mn, Orthotrichum obtusifolium Fe > Zn > Cu > 

Mn, Pylaisia polyantha Fe > Zn > Cu > Mn; лишайников: Xanthoria parietina Sr 

> Zn > Mn, Parmelia sulcata Sr > Fe > Mn > Cu, Phiscia ciliata Sr > Fe > Mn > 

Cu, Phiscia pulverulenta Sr > Mn Fe > Zn. Эпифитные мхи, в отличие от сосу-

дистых растений, не накапливают свинец, мышьяк, так же как и сосудистые 

растения не аккумулируют никель, титан, ванадий, хром [3]. Отмечена со-

пряженная аккумуляция всеми исследованными видами ТМ в парах: железо-

марганец, цинк-медь. Индикаторные (чувствительные) виды (Кн > 2) по от-

ношению к стронцию лишайники видов Xanthoria parietina, Parmelia sulcata, 

Phiscia ciliatа, Phiscia pulverulenta, к цинку – Xanthoria parietina, марганцу – 

Amblystegium serpens, Xanthoria parietina, Abietinella abietina, железу – Or-

thotrichum obtusifolium и Phiscia ciliata. Виды лихенобиоты интенсивно 

накапливают стронций (Кн от 1,22 до 3,44), марганец. Лишайники практиче-

ски не аккумулируют никель, хром, мышьяк, не накапливают кобальт. В от-

личие от сосудистых растений ни один из видов лишайников не аккумулиру-

ют мышьяк [3]. 

В условиях крупной урбоэкосистемы Нечерноземья РФ аккумуляция 

растениями и лишайниками ТМ видоспецифична. Рассчитанные коэффициен-

ты накопления подтвердили эффективную аккумуляцию легкоподвижных 

ТМ, а также малоподвижного цинка. По отношению к эссенциальным эле-

ментам – железу, марганцу, меди, цинку – накопление их биомассой объясня-

ется значительной ролью ионов в биохимических процессах клетки. Вероят-

но, многие ТМ поступают как из локальных источников загрязнения, так и в 

результате локального переноса. 
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БИОДИАГНОСТИКА СРЕДЫ В ЗОНЕ ДОБЫЧИ БОКСИТОВОГО 

СЫРЬЯ НА ОСНОВЕ ОЦЕНКИ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ 

ЛИШАЙНИКОВ  

 

И. Г. Захожий, М. А. Шелякин, И. В. Далькэ, Р. В. Малышев, 

О. В. Дымова, Г. Н. Табаленкова, Т. К. Головко 

Институт биологии Коми НЦ УрО РАН, zakhozhiy@ib.komisc.ru 

 

Лишайники являются удобными и информативными объектами для 

биоиндикации состояния окружающей среды [1]. Они не имеют корней, за-

щитных покровов и устьиц, способны существовать в экстремальных услови-

ях и могут накапливать все элементы воздушной среды в значительных коли-

чествах. Кроме того, лишайники – долгоживущие и медленнорастущие орга-

низмы. Строение их таллома практически не изменяется на протяжении всего 

жизненного цикла [2]. В лихеноиндикации выделяют три основных направле-

ния: 1) изучение лишайников как биоаккумуляторов поллютантов; 2) оценка 

влияния загрязнения на разнообразие и жизненность лихенобиоты; 

3) выявление физиолого-биохимического ответа лишайников на загрязнение, 

что позволяет уловить первые сигналы нарушения процессов жизнедеятель-

ности еще до появления внешних признаков негативного воздействия [3]. Ин-

дикация таких сигналов важна для разработки мер по предотвращению необ-

ратимой трансформации природных экосистем и превращения их в зоны эко-

логического бедствия.  

В настоящей работе представлены данные о функциональном состоя-

нии трех видов лишайников в зоне влияния Средне-Тиманского бокситового 

рудника (СТБР). Как известно, деятельность предприятий минерально-

сырьевого комплекса приводит к загрязнению биосферы продуктами добычи 

и переработки полезных ископаемых. Наибольшей опасности подвергаются 

ландшафты при открытом способе разработки месторождений. Добыча бок-

ситов сопряжена со значительными пылевыми выбросами практически на 

всех этапах производственного цикла, от взрывных работ и до отгрузки руды 

потребителю. За более чем 15-летний период наблюдений в зоне влияния 

СТБР видовое разнообразие лихенобиоты практически не изменилось, но пока-

затели жизненного состояния некоторых лишайников заметно ухудшились [4]. 

Спецификой загрязнения импактных территорий бокситовой пылью яв-

ляется то, что значительная часть попадающих в окружающую среду соеди-

нений металлов (прежде всего алюминия и железа) представлена в виде окис-

лов. На большинстве талломов наблюдается налет красной бокситовой пыли, 
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в котором присутствуют окисиды алюминия, железа, кремния, соединения 

марганца, никеля, кобальта, хрома, молибдена, меди, свинца, цинка, кадмия и 

других металлов [5]. Оксиды и гидраты оксидов алюминия и железа имеют 

низкую растворимость при близких к нейтральному значениях pH. Попадая 

на лишайники, твердые частицы бокситов концентрируются на их поверхно-

сти и в межклеточном пространстве внутри них. Частицы бокситовой руды 

затрудняют газо- и водообмен лишайников, значительно экранируют аль-

гальный слой, снижая поступление к фотобионту фотосинтетически активной 

радиации. Наряду с этим, ионы, содержащихся в бокситовой руде металлов 

могут связываться с обменными центрами на клеточных стенках фото- и ми-

кобионта, а также проникать во внутриклеточное пространство и оказывать 

токсическое действие. 

Исследования, проведенные нами на трех видах листоватых лишайни-

ков (Hypogimnia physodes, Lobaria pulmonaria и Peltigera aphthosa), показали, 

что загрязнение среды бокситовой пылью приводило к накоплению в талло-

мах соединений металлов, особенно алюминия и железа. Их содержание в об-

разцах H. physodes с наиболее загрязненных площадок достигало 14–20 мг/г 

сухой биомассы, что в 40 раз больше по сравнению с условно чистым (фоно-

вым) участком. Наряду с соединениями железа и алюминия, талломы на за-

грязненной территории накапливали медь, никель, свинец и другие металлы. 

Для оценки состояния лишайников в природно-техногенных условиях 

часто рекомендуют изучать пигментный фонд. В ряде работ отмечалось раз-

рушение хлорофиллов в лишайниках под воздействием различных загрязни-

телей [6–8]. Проведенные нами исследования выявили, что талломы трехком-

понентных лишайников P. аphtosa и L. pulmonaria, фотобионтами которых 

являются зеленые водоросли и цианопрокариоты, содержали больше хлоро-

филла а (0,83–1,41 мг/г сухой массы), чем хлоролишайник H. physodes (0,71 

мг/г сухой массы). Вопреки ожиданиям, в образцах талломов с сильно загряз-

ненных участков мы не выявили существенного изменения содержания ос-

новного фотосинтетического пигмента – хлорофилла а. О сохранении функ-

циональной активности фотосинтетического аппарата свидетельствуют и 

данные, характеризующие фотохимическую активность фотобионтов лишай-

ников. Величина максимального квантового выхода фотосистемы 2 (ФС2) 

фотобионтов составляла около 0,70 отн. ед. как для талломов фоновой терри-

тории, так и на загрязненных участках. Вместе с тем, для талломов L. pulmo-

naria выявлено 15%-ное снижение величины реального квантового выхода 

ФС 2 фотобионта на участке с высоким уровнем загрязнения, тогда как у сло-

евищ H. physodes отмечено 20%-ное увеличение этого показателя. Величина 

реального квантового выхода ФС 2 фотобионта P. aphthosa достоверно не от-

личалась для талломов, отобранных на участках с различным уровнем загряз-

нения. 

На импактных участках отмечали снижение содержания в талломах уг-

лерода, водорода и кислорода. Эти элементы включаются в состав биомассы 

при фотосинтезе. Установлено, что высокий уровень загрязнения талломов 
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бокситовой пылью может приводить к подавлению нетто-поглощения СО2 и 

усилению выделения дыхательной СО2. Наиболее отчетливо эффект подавле-

ния фотосинтетической активности проявлялся у L. pulmonaria. Скорость фо-

тосинтетической фиксации углекислого газа талломами данного вида с силь-

нозагрязненных участков не превышала 1,27 мкмоль СО2/м
2
с, в то время как у 

слоевищ с фоновой территории была на 30% больше. Различия в интенсивно-

сти поглощения СО2 между контрольными и импактными талломами 

P. aphtosa и H. physodes было статистически незначимо. 

Результаты изучения дыхания лишайников по поглощению О2 выявили, 

что сильное загрязнение подавляло, а слабое активировало дыхание талломов 

L. pulmonaria и H. physodes, но не повлияло на дыхание P. аphtosa – наиболее 

интенсивно дышащий лишайник. При этом в талломах лишайников, отобран-

ных на импактной территории, наблюдали изменения в соотношении дыха-

тельных путей, что выражалось в снижении активности основного энергети-

чески эффективного цитохромного пути дыхания.  

В самом общем виде основой токсического действия ионов металлов 

является их взаимодействие с биологически активными макромолекулами и 

структурами клетки. Высокие концентрации ионов металлов инактивируют 

метаболически важные белки и другие регуляторные макромолекулы. Вызы-

вают окислительный стресс, что проявляется в избыточном образовании ак-

тивных форм кислорода (АФК), инициирующих реакции перекисного окис-

ления липидов клеточных мембран.  

Установлено, что талломы всех исследованных видов лишайников с за-

грязненных бокситовой пылью участков отличались высоким уровнем липо-

пероксидации. Они содержали в 1,5–2 раза больше продуктов реакции с тиоб-

арбитурой кислотой, чем талломы с фонового участка.  

Обнаружено увеличение активности антиоксидантных ферментов, 

участвующих в нейтрализации АФК. Так, активность супероксиддисмутазы 

(СОД) в талломах L. pulmonaria и P. aphthosa возрастала в 1,5 раза по мере 

усиления загрязненности среды. В талломах H. рhysodes достоверное увели-

чение активности СОД наблюдали только на участке со средним уровнем за-

грязнения, тогда как в условиях сильного загрязнения активность СОД сни-

жалась. Активность пероксидазы возрастала при сильном загрязнении в тал-

ломах L. pulmonaria в 5 раз, а P. aphthosa – в 1,3 раза. У H. рhysodes отмечали 

ингибирование активности данного фермента. Снижение активности антиок-

сидантных ферментов в талломах H. рhysodes при сильном загрязнении мож-

но расценивать как проявление нарушения защитных механизмов. 

Таким образом, наши результаты свидетельствуют о выраженной реак-

ции основных процессов жизнедеятельности лишайников на загрязнение сре-

ды бокситовой пылью. Усиление перекисного окисления липидов и актива-

ция ферментов актиоксидантной защиты прямо указывают на развитие окис-

лительного стресса. Можно заключить, что лихеноиндикация является эф-

фективным способом мониторинга загрязнения среды при добыче бокситовой 

руды. При этом определение показателей, характеризующих уровень липопе-
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роксидации и активности антиоксидантных ферментов, позволяет выявить 

признаки стресса задолго до значительного снижения жизненности и таксо-

номического разнообразия лишайников на импактной территории. 

Работа выполнена в рамках темы «Физиология и стресс-устойчивость 

фотосинтеза растений и пойкилогидрических фотоавтотрофов в условиях 

Севера» (№ ГР АААА-А17-117033010038-7) и поддержана грантом Ком-

плексной программы фундаментальных исследований УрО РАН (проект 15-

12-4-4). 
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Нанокластерные полиоксометаллаты (ПОМ) со структурой букибола 

являются перспективным средством адресной доставки лекарственных ве-

ществ в организм человека. Структура букибола, имеющая внутреннюю по-

лость и «окна», даёт возможность нанокластерам обратимо поглощать раз-
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личные органические соединения [1]. ПОМ растворимы в воде, способны об-

разовывать комплексы и ассоциаты с поверхностно активными веществами, 

водорастворимыми полимерами, а так же, вероятно, с лекарственными препа-

ратами [2]. Данные нанокластеры обладают высокой способностью проникать 

через мембраны клеток [3]. 

Наиболее перспективным направлением исследований в данной обла-

сти представляется использование различных нанокластерных соединений, 

для адресной доставки химиотерапевтических препаратов. 

Химиотерапевтические препараты, наиболее часто используемые для 

лечения рака, являются одними из самых токсичных медикаментов. Терапев-

тическую эффективность многих химиотерапевтических процедур можно 

улучшить за счёт достижения баланса между эффективностью и токсично-

стью, а так же, усиления специфических свойств препарата, по отношению к 

клеткам опухоли [4].  

Напрямую оценить генотоксический эффект химиотерапии на человеке 

сложно. Большая доля фенотипических вариаций обуславливается трансмис-

сивными факторами [5]. Перспективным направлением является разработка 

различных методов биодиагностики для оценки генотоксического эффекта 

химиотерапии. 

В данной работе, в качестве цитостатического препарата был выбран 

аминоптерин. Аминоптерин цитостатик антифолатного ряда. Конкурентно 

ингибирует фермент дигидрофолатредуктазу. В настоящее время, из-за высо-

кой токсичности он практически не используется [6]. 

Целью исследования является оценка эффективности адресной достав-

ки аминоптерина, с помощью нанокластерных полиоксометаллатов, с приме-

нением разработанной модели, базирующейся на классических методах гено-

токсикологии, на примере D. melanogaster. 

Образцы полиоксометаллата Mo72Fe30: были предоставлены сотрудни-

ками Уральского федерального университета им Б. Н. Ельцина: 

А. А. Остроушко, И. Д. Гагариным, К. В. Гржегоржевским. 

В данном исследовании использовалась лабораторная линия дикого ти-

па D. melanogaster «Oregon R». 

В ходе работы были запланированы и проведены следующие экспери-

менты:  

1) Контроль. Экспериментальная линия содержалась на среде альдер-

стона (полусинтетическая среда для выращивания дрозофилы, содержащая 

глюкозу, дрожжи и агар-агар) без добавления каких либо препаратов или хи-

мических соединений. 

2) АП. Экспериментальная линия содержалась на среде альдерстона, с 

добавлением образцов аминоптерина, в концентрации 400 µг/кг среды. 

3) ПОМ. Экспериментальная линия содержалась на среде альдерстона, с 

добавлением образцов полиоксометаллата. Образцы полиоксометаллата 

Мо72Fe30 вносились в среду Альдерстона в трёх различных концентрациях 
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(температура среды в момент внесения ПОМ была ~45 °С): S1=2 • 10
-4

 M;  

S2 = 1 • 10
-6

 M; S3 = 1 • 10
-7

 M. 

4) АП + ПОМ. Экспериментальная линия содержалась на среде альдер-

стона, с добавлением образцов аминоптерина, в концентрации 400 µг/кг сре-

ды, и полиоксометаллата (в трёх вышеназванных концентрациях). 

5) АП + ПОМ(D) Экспериментальная линия содержалась на среде аль-

дерстона, с добавлением образцов аминоптерина, в концентрации 400 µг/кг 

среды, и образцов полиоксометаллата, подвергшихся термической деструк-

ции (нагреванию до 100 °С). Концентрации продуктов деструкции полиоксо-

металлата Мо72Fe30 были нормированы по железу. 

Особи линии «Oregon-R» содержались в банках для массовых кладок, с 

агаровыми пластинами на дне. Личинки первого возраста помещались на сре-

ду, содержащую исследуемые соединения соответствующей концентрации, 

где они претерпевали весь цикл развития вплоть до вылета имаго, при темпе-

ратуре 25 °С. Таким образом, изучаемые соединения вводились с пищей, в 

течение 7–11 дней развития личинок. 

Личиночные и куколочные летали определялись путём прямого подсчё-

та числа не развившихся личинок и куколок, в рамках метода, разработанного 

в лаборатории экологической генетики УрФУ. 

Полученные данные обрабатывались в программе Statistica сметодом 

парного сравнения с контролем, с использованием t-критерия Стьюдента, при 

уровне значимости Р < 0,05. 

В ходе проведения эксперимента, была поставлена следующая гипоте-

за: в результате цитостатического воздействия, аминоптерин существенно по-

вышает смертность личинок дрозофилы, получавших его с пищей. Если желе-

зомолибденовые ПОМ увеличивают проведение аминоптерина в клетки ли-

чинок, то есть, если они применимы в качестве адресной доставки цитостати-

ческих препаратов, то смертность личинок должна возрастать, в сравнении с 

группой, которая получала только аминоптерин. Мы добавили ещё одну экс-

периментальную группу АП + ПОМ(D). Данная группа содержит то же хими-

ческое соединение, но его структура типа букибола, с «окнами», необходимая 

для выполнения функции адресной доставки лекарственных препаратов, была 

разрушена. Данный эксперимент, был запланирован для того чтобы прове-

рить, является ли увеличение смертности личинок и куколок результатом 

улучшения эффективности доставки аминоптерина, или это результат сумма-

ции токсического воздействия обоих веществ. 

Полученные результаты были сравнены с контрольной группой, и 

группой получавшей с пищей аминоптерин (рис.). 
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Рис. Личиночные и куколочные летали линии дикого типа «Oregon-R»  

в контрольной и экспериментальных группах 

 

Статистически значимые различия с контрольной группой, на уровне 

личиночных леталей, мы получили практически для всех групп, за исключе-

нием одной из групп, которая получала с пищей ПОМ, в концентрации S2. 

Летальность личинок во всех экспериментальных группах была повышена. И 

аминоптерин, и ПОМ, показали себя как токсичные вещества.  

На уровне куколочных леталей, мы обнаруживаем статистически зна-

чимые различия в группе АП + ПОМ и АП + ПОМ(D) во всех исследуемых 

концентрациях. Однако первые три группы показали увеличение летальности, 

тогда как вторые три группы – уменьшение летальности. Вероятно, тут заме-

шана ошибка малой выборки, так как до стадии куколки доживало слишком 

мало личинок, и прогнозировать изменение летальности на этом уровне 

сложно.  

При сравнении группы АП + ПОМ и АП + ПОМ(D), с группой полу-

чавшей лишь аминоптерин, мы обнаруживаем, что летальность в группе 

АП+ПОМ статистически значимо выше, чем в группе, получавшей только 

аминоптерин, а летальность в группе АП+ПОМ(D) статистически значимо не 

различается с группой, получавшей с пищей аминоптерин. Что подтверждает 

гипотезу об увеличении эффективности адресной доставки аминоптерина, 

при помощи ПОМ. 
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ОЦЕНКА УРОЖАЙНОСТИ РЫЖИКОВ В СУНСКОМ РАЙОНЕ 

КИРОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

А. А. Степанов, Е. В. Рябова  

Вятский государственный университет, alst9406@mail.ru 

 

Сунский район Кировской области обладает значительными потенци-

альными запасами растительного сырья, среди которых: ягоды, грибы, лекар-

ственные растения. Но определенное значение имеют рыжики, так как район 

обладает их существенными запасами. Рыжик – название группы видов гри-

бов рода Млечник (Lactarius Pers.). Гриб распространен в России повсеместно 

в лесной зоне. В основном он растет на песчаном грунте в хвойных лесах. Все 

представители рыжиков являются облигатными эктомикоризными грибами 

[1]. Рыжик является символов Сунского района.  

Территория Сунского района по растительному покрову относится к 

подзоне южной тайги. Основной растительной формацией являются еловые 

южно-таежные леса с примесью пихты и спорадическим распространением 

элементов растительности широколиственных лесов в травяном покрове, ре-

же в подлеске. Основными лесообразующими породами в насаждениях явля-

ются ель (57,6%), береза (19,2%), сосна (18,0%) [2]. Сложный, расчлененный 

рельеф Сунского района создает неравномерность увлажнения и микрокли-

матические различия в температурном режиме [3]. 

На территории Сунского района в летне-осенний период 2017 г. изуча-

ли 2 вида рыжика: рыжик настоящий (Lactarius deliciosus (Fr.) S.F. Gray) и 

рыжик еловый (Lactarius deterrimus Groger) (далее – рыжик). Изучение уро-

жайности рыжиков вели на 6 стационарных площадках размером 50 х 50 м в 3 

ельниках разнотравных, 2 сосняках зеленомошных, 1 сосняке разнотравном. 

Эти площадки были выбраны преднамеренно как «грибоносные». В качестве 

«негрибоносной нарушенной» территории была взята просека, где была за-
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ложена пробная площадка размером 20 х 20 м. Повторность сбора проводили 

3 раза в месяц. Червивость определяли процентным соотношением нечерви-

вых и червивых рыжиков за каждый сбор [4].  

На изучаемой территории рыжики предпочитают расти в молодых ель-

никах разнотравных. Меньше всего рыжиков встречается в сосняках. Отме-

чено, что рыжики растут «волнами»: «первая волна роста» в 2017 г. на терри-

тории Сунского района отмечена в июле-августе, вторая – в сентябре-октябре. 

В период с 30 июля по 10 сентября рост плодовых тел рыжиков практически 

отсутствовал. Это обусловлено неоптимальными условиями среды. Выявле-

но, что сроки плодоношения и его характер определяются такими факторами, 

как влажность и температура. Массовому появлению плодовых тел обычно 

предшествует период частых, но не заливных дождей при умеренной, без рез-

ких перепадов температуре в 18‒20 ºС. Эти условия являются оптимальными 

и способствуют высокому урожаю. В жаркую и засушливую погоду, холод-

ным и дождливым летом урожай грибов не бывает высоким. Колебания по-

годных условий сдвигают сроки плодоношения грибов [5]. 

В Кировской области урожайность грибов варьирует от 20 до 250 кг/га 

[6]. Общая урожайность рыжиков в Сунском районе со всех площадок в 

«первой волне роста» с 10 июля по 26 июля 2017 г. – 44,9 кг/га, во «второй 

волне роста» с 7 сентября по 15 октября меньше – 34,7 кг/га. Значения уро-

жайности невелики, что связано, прежде всего, с неблагоприятными погод-

ными условиями. В период исследований наблюдались обильные осадки и 

перепады температур: низкие температуры в начале лета и более теплые в 

конце лета и начале осени. Низкие температуры повлияли на позднее про-

буждение грибницы. 

Темпы роста плодовых тел рыжиков замедляют насекомые, поселяю-

щиеся в них. Основным вредителем рыжика является грибная мушка 

(Platypezidae sp.), личинки которой являются грибоядными. Процент черви-

вости рыжиков в 2017 г. колебался от 60% до 90%. Самый высокий процент 

червивости (от 80 до 90%) наблюдали в середине сентября. Самый низкий в 

июле – 60‒70%. Высокие значения червивости рыжиков связаны с обильны-

ми осадками в течение сезона, которые спровоцировали наибольшую актив-

ность вредителей. 
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НА АГРОЭКОСИСТЕМЫ – ДИСЦИПЛИНА ДЛЯ МАГИСТРОВ 

ПО НАПРАВЛЕНИЮ ПОДГОТОВКИ «АГРОНОМИЯ» 

  

Н. Н. Гусакова, И. В. Сергеева, Т. А. Дружкина, Л. В. Лебедь 

Саратовский государственный аграрный университет имени Н. И. Вавилова, 

sintetik@sgau.ru 

 

В настоящее время назрела необходимость детального изучения осо-

бенностей функционирования агроценозов с целью повышения их устойчиво-

сти, обеспечения равновесного состояния за счет саморегуляции, усложнения 

структуры, сохранения и увеличения биоразнообразия. 

При решении этих вопросов существенную роль может иметь методо-

логия биоиндикации [1–5]. В связи со сказанным, для магистров по направле-

нию подготовки «Агрономия» актуальным являлась разработка курса «Био-

индикация антропогенных воздействий на агроэкосистемы». 

Настоящий курс содержит два модуля. В первом из них «Высшие рас-

тения и растительные сообщества как индикаторы экологических условий» 

обсуждаются зональные особенности индикационных свойств различных ти-

пов растительности, рассматривается использование ландшафтной индикации 

при изучении сельскохозяйственных земель. При ландшафтно-

индикационных исследованиях используют внешние черты ландшафтов, до-

ступных визуальному наблюдению, а также аэро- и космофотографирование, 

в качестве ориентировочных показателей явлений и процессов, непосред-

ственное наблюдение за которыми затруднено. В качестве индикаторов ис-

пользуются ландшафты, урочища, фации, их наиболее физиономичные ком-

поненты (рельеф, растительность, почвы, водоемы и др.), устойчивые сочета-

ния компонентов, а также антропогенные элементы структуры местности. В 

рамках указанного модуля на лабораторных занятиях проводится мониторинг 

состояния агробиоценозов с помощью метода «Биотест» с использованием 

растений-биоиндикаторов, осуществляется обследование экологического со-

стояния заградительных лесополос, выявляются зоны экологической нормы, 

риска, кризиса, бедствия по интегральным критериям. 

В рамках изучения материала второго модуля «Биоиндикация загрязне-

ний агробиоценозов» подробно рассматриваются источники возникновения 

загрязняющих веществ, их состав и пути распространения в агроценозах. В 

материалах дисциплины рассмотрены биохимические, физиологические и 

морфологические изменения на молекулярном, субклеточном, клеточном 

уровнях и макроскопические изменения на организменном уровне, происхо-

дящие у семенных растений под влиянием токсикантов-стрессоров, что по-

ложено в основу индикации загрязнения агробиоценозов. На лабораторном 

практикуме рассмотрены способы определения устойчивости растений к за-

грязнениям атмосферного воздуха, а также особенности трансформации ор-

ганического вещества почвы и способы их биоиндикации, например, с помо-
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щью беспозвоночных организмов. Особое внимание уделено нефтяному за-

грязнения почвы и способам его индикации, а также вопросам ремедиации и 

восстановления почв. Студенты изучают экологические ниши вредителей и 

возбудителей болезней в агроценозах, их функциональную роль в сообще-

стве, а также степени занятости, сопряженности и перекрывания ниш на по-

пуляционном и биохимическом уровнях. 

Курс рассчитан на 18 часов-лекций и 18 часов лабораторных занятий, а 

также на 40 часов самостоятельной работы студентов. В рамках самореализа-

ции студенты изучают принципы составления ландшафтно-индикационных 

карт, особенности индикации комплекса эдафических факторов, индикаторы 

пастбищной дигрессии растительного покрова, готовят обзор о современных 

поллютантах агроэкосистем, уделяют особенное внимание полиароматиче-

ским углеводородам, тяжелым металлам, химическим средствам защиты рас-

тений, диоксинам, нитратному загрязнению, выполняют сравнительный ана-

лиз способов биоиндикации названных поллютантов, выделяют и аргументи-

руют наиболее эффективные и простые в исполнении методики биоиндика-

ции, доступные широкому кругу пользователей.  
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Продолжительное воздействие атмосферных выбросов в районе комби-

ната «Печенганикель» (пгт. Никель Мурманской области) привело к значи-

тельным нарушениям функционирования лесных экосистем, в том числе 

напочвенного покрова. 
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Из представителей биоты наиболее чувствительны к техногенному воз-

действию зелёные мхи и лишайники. Влияние техногенного фактора обу-

славливает повышенное содержание в этих организмах элементов-

загрязнителей и изменение других параметров минерального питания. 

Цель исследования – изучить особенности поглощения химических 

элементов двумя видами зеленых мхов северотаежных лесов и сравнить ак-

кумулирующую способность мхов и лишайника Cladоnia stellaris в условиях 

разноуровнего атмосферного загрязнения. 

Исследования проводили в 2011 г. на постоянных мониторинговых 

площадях, расположенных на различном удалении от комбината (5, 14, 

44 км). Основным типом лесной растительности в районе исследования были 

сосново-березовые леса лишайниково-кустарничкового и кустарничкового 

типа. Контрольной пробной площадью (условно-фоновая территория) послу-

жил сосняк лишайниково-кустарничково-зеленомошный, расположенный в 

44 км от комбината. Описание пробных пробных площадей представлено в 

других наших работах [1, 2]. 

Объектами исследования явились зелёные мхи Pleurozium schreberi 

(Brid.) и Hylocomium splendens (Hedw.) Schimp. in S.B.G.Mitt.) и лишайник 

Cladоnia stellaris (Opiz) Pouzar et Vězd. Образцы отобраны на каждой пло-

щадке в межкроновых пространствах в 5-ти кратной повторности. Пробы вы-

сушены, очищены от примесей с помощью пинцета и размолоты. Металлы 

(Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Ni, Zn) определяли методом атомно-абсорбционной 

спектрофотометрии, K – атомно-эмиссионной спектрометрии; P – фотоколо-

риметрическим методом по интенсивности окраски фосфорно-молибденового 

комплекса; S – турбидиметрическим методом, N – по методу Къельдаля, С – 

по методу Тюрина. 

В таблице представлены данные по элементному составу зеленых мхов 

и лишайников северотаежных лесов в условиях техногенного загрязнения. В 

минеральном составе зеленых мхов и лишайников преобладают азот, калий и 

кальций. В количественном отношении содержание элементов питания (N, K, 

Ca, Mg, P, Mn, S) в зеленых мхах существенно выше, чем в лишайниках. 

Наиболее высокая концентрация подвижных элементов N, K, P, Mg, Cu 

наблюдается в текущем приросте зеленых мхов, Al, Fe, Ni – в многолетних 

побегах. Концентрации углерода в талломах лишайников и зеленых мхах яв-

ляются сопоставимыми на контрольной площади. В условиях загрязнения со-

держание углерода в зеленых мхах снижается, в лишайниках достоверных 

изменений не выявлено. В многолетних побегах зеленых мхов обнаружены 

наиболее высокие концентрации тяжелых металлов – Al, Fe, Ni и Cu. Концен-

трация серы также выше в зеленых мхах, как в текущем приросте, так и в 

многолетних органах. При аэротехногенном воздействии зеленые мхи и ли-

шайники заметно обогащаются элементами-загрязнителями по сравнению с 

другими видами растений [1, 2]. 
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Таблица 

Элементный состав зеленых мхов (Hylocomium splendens,  

Pleurozium schreberi) и лишайника Cladоnia stellaris 

 в зоне влияния комбината «Печенганикель» 
Элемент Hylocomium splendens Pleurozium schreberi Cladоnia stellaris 

 
текущий 

прирост 

многолетние 

побеги 

текущий 

прирост 

многолетние 

побеги 
 

С, % 

51,6±1,8* 

42,6±2,3** 

47,9±0,5*** 

48,4±2,3 

46,9±3,2 

49,2±2,4 

53,6±1,4 

40,7±1,4 

50,3±3,3 

52,9±1,8 

45,4±2,4 

51,0±2,1 

51,6±1,8 

50,9±1,6 

н.о. 

N, мг/кг 

9075±236 

8017±472 

8082±104 

6320±206 

6165±283 

8877±247 

6344±290 

6295±236 

8966±117 

5214±102 

5543±118 

7820±228 

3383±138 

4410±214 

н.о. 

K 

7281±389 

6273±176 

6958±92 

4313±266 

4967±196 

5037±86 

6703±319 

7281±179 

8767±711 

4529±319 

6099±184 

7278±473 

1340±34 

1840±67 

н.о. 

Ca 

2621±120 

5841±260 

3730±81 

2563±139 

6137±253 

3789±71 

2738±77 

3663±146 

4200±392 

2955±91 

3627±213 

4341±416 

393±17 

346±12 

н.о. 

Mg 

1568±66 

1322±44 

1611±7 

924±39 

1334±34 

1482±28 

1408±54 

1384±41 

1906±63 

916±25 

1230±28 

1792±117 

222±5 

315±7 

н.о. 

P 

2161±100 

1178±35 

1517±33 

1027±41 

640±27 

961±32 

1513±59 

1408±89 

1682±120 

946±31 

903±91 

1193±35 

542±22 

790±54 

н.о. 

Mn 

506±34 

197±14 

288±15 

520±22 

205±14 

280±12 

492±23 

857±32 

432±11 

487±19 

777±33 

441±30 

57±7 

51±5 

н.о. 

S 

1166±143 

1144±28 

1465±20 

1026±141 

1169±31 

1662±43 

1278±141 

1265±40 

1551±115 

1165±105 

1483±90 

2610±261 

798±29 

893±39 

н.о. 

Zn 

29±1 

31±3 

29±2 

28±1 

34±3 

33±2 

25±1 

35±3 

39±3 

29±1 

42±5 

48±2 

12±1 

25±1 

н.о. 

Fe 

85±9 

456±30 

975±60 

264±11 

1359±95 

2730±273 

158±12 

614±56 

1036±210 

335±49 

1509±189 

2657±370 

217±30 

974±40 

н.о. 

Al 

61±5 

137±6 

134±13 

134±6 

385±36 

288±9 

85±13 

137±9 

121±26 

134±13 

270±21 

263±34 

77±3 

146±13 

н.о. 

Cu 

13±1 

96±2 

193±14 

25±1 

195±10 

406±16 

20±2 

156±10 

217±22 

27±1 

280±13 

402±25 

18±1 

147±2 

н.о. 

Ni 

16±1 

118±4 

241±11 

38±1 

261±17 

532±26 

28±3 

203±11 

299±63 

51±3 

372±26 

614±67 

24±1 

178±11 

н.о. 

Примечание: в таблице приведены средние значения (±стандартная 

ошибка). Пробная площадь на расстоянии от комбината: * – 44 км, ** – 14 км, 

*** – 5 км; н.о. – не определяли. 
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Известно, что основными механизмами поглощения зелёными мхами 

минеральных элементов из окружающей среды являются улавливание взве-

шенных в атмосфере частиц с обменом ионов внутриклеточным поглощени-

ем, как и у лишайников, а также поглощение минеральных элементов из суб-

страта с помощью ризоидов [3]. 

Сравнение элементного состава двух видов зеленых мхов показало, что 

Hylocomium splendens отличается более высоким содержание азота, а Pleu-

rozium schreberi – железа и никеля. В отношении содержания других элемен-

тов оба вида имеют сходный элементный состав. 

Несмотря на высокую приспособляемость растений к конкретным усло-

виям среды и способность к саморегулированию минерального состава, при 

сильном техногенном воздействии возникают нарушения и отклонения раз-

личного плана. Зеленые мхи и лишайники обладают высокой аккумулирую-

щей способностью по отношению к элементам-загрязнителям. Как правило, 

изменения в элементном составе связаны с выщелачиванием элементов пита-

ния из ассимилирующих органов, а также сопутствующим данному процессу, 

избыточным поступлением в растительный организм тяжёлых металлов и серы.  
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В ПРИСУТСТВИИ ИОНОВ МЕДИ(II) И МЕТАЛЛСВЯЗЫВАЮЩИХ 

АГЕНТОВ  
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При избыточных концентрациях ионов тяжелых металлов (ТМ) в среде 

выращивания, растения могут их аккумулировать. При употреблении в пищу 

таких растений ТМ накапливаются в организме животных и человека. В 

настоящее время активно идет поиск приемов снижения токсичности ТМ, в 

частности, используются сорбенты и вещества, способные связывать ионы 

металлов. В данной работе в качестве металлсвязывающих агентов использо-

вали природный минерал цеолит, трипептид глутатион и гуматы, выделенные 

mailto:skugoreva@mail.ru
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из торфа. Мы предположили, что данные агенты могут снижать фитотоксич-

ность ионов меди, что должно проявится и на биохимическом уровне. 

Обычно аккумуляция ТМ происходит без видимых симптомов фито-

токсичности. В связи с этим актуальным является выявление показателей рас-

тений, которые могут быть индикаторами токсичности. Известно, что при 

действии ионов ТМ у растений возникает окислительный стресс. Перекисное 

окисление липидов (ПОЛ) – цепной процесс свободнорадикального окисле-

ния, в ходе которого изменяется структура биомолекул, происходит инакти-

вация ферментов, образуются дефекты в липидном слое мембран. В результа-

те ПОЛ образуются метаболиты, в частности, малоновый диальдегид. 

Целью работы было изучить перекисное окисление липидов в растени-

ях ячменя в присутствии ионов меди(II) и металлсвязывающих агентов.  

В качестве модельных растений были выбраны растения ячменя сорта 

Новичок. Семена ячменя проращивали в термостате в чашках Петри на ди-

стиллированной воде в течение четырех суток при температуре 25 °С. На пя-

тые сутки проростки пересаживали на питательный раствор Кнопа. В каждый 

сосуд высаживали по 24 проростка. Далее проводили модельный экспери-

мент, в ходе которого 30-суточные растения переносили на соответствующие 

для вариантов растворы (табл.).  

Опыт включал четыре серии, контролем служил вариант без внесения 

добавок (дистиллированная вода). CuSO4 • 5H2O вносили в виде раствора, так 

чтобы концентрация Cu
2+ 

соответствовала 1 и 5 ПДК для воды [1]. Для сни-

жения фитотоксичности ионов меди в раствор вносили: глутатион (Глу) (со-

отношение количеств Глу: Cu
2+ 

= 1:1) и гуматы (Гум) (Гум: Cu
2+ 

= 1:1); цеолит 

(Ц) из расчёта 20 г на сосуд. 

Таблица 

Схема опыта по изучению влияния ионов меди(II)  

и металлсвязывающих агентов на растения ячменя 
Варианты 

1. Внесение 

CuSO4 • 5H2O 

2. Внесение глутати-

она (Глу) 

3. Внесение гуматов 

(Гум) 

4. Внесение цеолита 

(Ц) 

Контроль 

(без добавок) 
Глу Гум Ц 

1 ПДК Сu 1 ПДК Сu + Глу 1 ПДК Сu + Гум 1 ПДК Сu + Ц 

5 ПДК Сu 5 ПДК Сu + Глу 5 ПДК Сu + Гум 5 ПДК Сu + Ц 

 

Через двое суток растения извлекали из растворов, корни отмывали ди-

стиллированной водой. Содержание МДА определяли в средней части третье-

го листа и в средней части корня, для анализа использовали 8 растений. 

Определение МДА основано на спектрофотометрическом определении (λ = 

532 нм) окраски вытяжки из свежих растительных тканей после 30 мин кипя-

чения на водяной бане с 0,5% раствором тиобарбитуровой кислоты в 20% 

трихлоруксусной кислоте [2]. 

В ходе исследования получены данные по накоплению МДА в расти-

тельных тканях ячменя, представленные на рисунке. 
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Рис. Содержание МДА в тканях ячменя, мкмоль/г сырой массы 

Примечание: * – достоверно при р < 0,05. 

 

Как видно из рисунка, для большинства вариантов характерно 

наибольшее содержание МДА в листьях растений по сравнению с корнями. 

Внесение гуматов и цеолита приводило к достоверному снижению содержа-

ния МДА в листьях в 2,4 и 1,4 раза соотвественно (варианты Гум и Ц). Внесе-

ние глутатиона не оказывало влияния на накопление МДА растениями. 

Внесение в раствор 1 ПДК ионов меди(II) не влияло на накопление 

МДА в листьях, однако в корнях отмечали повышение показателя на 23% по 

сравнению с контролем. При внесении наряду с ионами меди глутатиона и 

цеолита отмечали незначительное снижение содержания МДА в корнях рас-

тений. 

В присутствии 5 ПДК меди происходил рост содержания МДА как в 

корнях (на 37%), так и в листьях растений (на 18%) по сравнению с контро-

лем. Добавка глутатиона в раствор в соотношении Глу:Cu
2+ 

= 1:1 приводила к 

снижению накопления МДА листьями в 1,5 раза, корнями – в 1,4 раза по 

сравнению с вариантом 5 ПДК Cu. Гуматы снижали содержание МДА только 

в листьях опытных растений на 30%. Внесение цеолита приводило даже к ро-

сту МДА в корнях растений, но не влияло на листья. 

Таким образом, концентрация ионов меди(II), равная 1 ПДК, не являет-

ся токсичной для 30-суточных растений ячменя. В присутствии в растворе 

5 ПДК ионов меди(II) происходило увеличение содержания МДА в растениях 

(особенно в листьях), что свидетельствует об усилении процессов ПОЛ. До-

бавка в раствор глутатиона (1:1) была наиболее эффективна для снижения 

уровня МДА как в листьях, так и в корнях ячменя. 

Работа выполнена в рамках государственного задания Института 

биологии Коми НЦ УрО РАН по теме «Оценка последствий антропогенного 
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воздействия на природные и трансформированные экосистемы подзоны 

южной тайги» № гос. регистрации 115020310080. 
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СЕКЦИЯ 

ЗДОРОВЬЕ ЧЕЛОВЕКА КАК ИНДИКАТОР СОСТОЯНИЯ 

ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 

 

 

 
СОСТОЯНИЕ ЗДОРОВЬЯ СТУДЕНТОК ВятГУ КАК ИНДИКАТОР 

СОСТОЯНИЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 

 

М. Л. Сазанова, Г. А. Попова, А. В. Сазанов, В. А. Козвонин 

Вятский государственный университет, usr11839@vyatsu.ru 

 

В условиях современного информационного общества ежедневно на 

людей с экранов телевизоров и компьютеров обрушивается огромный поток 

информации по организации здоровьесберегающей деятельности. Разобрать-

ся в этом неподготовленному человеку крайне сложно. Сокращение числа 

бюджетных медицинских учреждений (в период с 2010 г. по 2014 г – на 13% 

[1]), количества оказываемых населению бесплатных медицинских услуг, 

преимущественное рекламирование лекарственных препаратов в противовес 

естественным способам сохранения и укрепления здоровья и т.п. привели к 

формированию явно пренебрежительного, безответственного отношения 

населения к своему здоровью. В 2014 г. треть населения России старше 15 лет 

не обращалась за медицинской помощью при наличии потребности в ней по 

причине неудовлетворенности работой медицинской организации, скептиче-

ского отношения к эффективности лечения и другим [1]. Многие авторы от-

мечают низкий уровень образованности и эффективности профессиональной 

подготовки широких слоев населения в вопросах ведения здорового образа 

жизни и формирования культуры здоровья [2, 3]. Ввиду вышеуказанных при-

чин здоровье не считается главной ценностью, а его поддержание не стано-

вится смыслом и целью жизни «здоровой» части населения России, в том 

числе студенческой молодежи. 

В юношеский период онтогенеза в силу высоких резервных возможно-

стей, организм адекватно адаптируется к факторам окружающей среды, одна-

ко именно в этой возрастной группе отмечается высокая степень риска нару-

шений здоровья [3–6]. По мнению C. E. Basch [7], низкий уровень индивиду-

ального здоровья молодежи снижает их мотивацию и способности к обуче-

нию. Оценкой физического здоровья студентов занимаются многие исследо-

ватели в различных регионах [8–14], однако в статистических отчетах фигу-

рируют только результаты диспансеризации, в основном сведения о заболева-

емости [15], а не о резервах здоровья и адаптационных возможностях. Таким 

образом, назрела необходимость мониторинга физического здоровья молоде-

жи для разработки региональных нормативов физического развития, совер-

шенствования здоровьесберегающих технологий [4, 16]. 
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В связи с вышеизложенным, целью данного исследования стала оценка 

физического здоровья студентов как индикатора состояния окружающей при-

родной среды, а также одного из методов повышения мотивированности на 

здоровьесбережение. 

Оценка физического здоровья проводилась с применением экспресс-

диагностики безопасного уровня здоровья по Г. Л. Апанасенко [17]. Данный 

метод предусматривает измерение с помощью общепринятых методик основ-

ных антропометрических (длина и масса тела) и функциональных показате-

лей (жизненная емкость легких, мышечная сила кисти ведущей руки, артери-

альное давление, частота сердечных сокращений, время восстановления 

пульса после 20 приседаний) и последующий расчет на их основе индексов 

физического развития (весоростовой, жизненный и силовой индексы) и энер-

гопотенциала сердечнососудистой системы в покое (индекс Робинсона, или 

двойное произведение). Оценка степени адаптации системы кровообращения 

выполнялась по расчетам адаптационного потенциала согласно формуле 

Р. М. Баевского [18]. Результаты подвергнуты статистической обработке с 

использованием пакета программ Biostatistics 4.03 с определением средней 

арифметической M, ошибки средней арифметической m, t-критерия Стьюден-

та с поправкой Бонферрони для множественных сравнений с оценкой досто-

верности по критерию значимости р (различия между группами признаков 

считались достоверными при р<0,05). 

В исследовании приняли участие 218 студенток первого и второго кур-

сов институтов биологии и биотехнологии, химии и экологии, математики и 

информационных систем, гуманитарных и социальных наук Вятского госу-

дарственного университета. Установлено, что большинство показателей об-

следованных студенток находится в пределах возрастной нормы (табл. 1). 

Среднее значение индекса Робинсона и времени восстановления после 20 

приседаний указывают на хорошее состояние функциональных резервов сер-

дечнососудистой системы студенток. Среднее значение адаптационного по-

тенциала характеризует удовлетворительную степень адаптации системы 

кровообращения. Однако, значения силового индекса в среднем на 20% ниже 

нормы, что свидетельствует о слабом развитии мышц сгибателей кисти. 

Таблица 1  

Показатели (M±m) физического здоровья обследованных студенток 

(n=218) 
Показатель Значение Качественная характеристика 

1 2 3 

Возраст, лет 19,00±0,09  

Средний балл по Апанасенко, ед. 7,78±0,39 Уровень здоровья ниже среднего, 

небезопасный 

Весо-ростовой индекс, г/см 353,05±5,02 В норме 

Жизненный индекс, мл/кг 49,93±1,08 В норме 

Силовой индекс, % 39,80±1,12 Ниже нормы 

Индекс Робинсона, усл. ед. 82,37±1,38 Функциональные резервы сердеч-

нососудистой системы в норме 



214 

Продолжение таблицы 1 
1 2 3 

Время восстановления после 20 

приседаний, с 

99,40±2,86 В норме 

Адаптационный потенциал, усл. ед. 2,030±0,030 Удовлетворительная адаптация 

 

По результатам исследования было выделено 4 группы девушек с раз-

ным уровнем физического здоровья. Группу 1 составили студентки с низким 

уровнем здоровья (21,1% обследованных), группу 2 – с уровнем здоровья ни-

же среднего (45,87%), группу 3 – со средним уровнем здоровья (24,77%), 

группу 4 – с уровнем здоровья выше среднего (8,26%). Среди обследованных 

студенток не было выявлено ни одной с высоким уровнем здоровья. По клас-

сификации Г.Л. Апанасенко уровень здоровья в группах 1–3 оценивается как 

небезопасный, в группе 4 – безопасный. Таким образом, большинство обсле-

дованных (91,74%) имеет небезопасный уровень здоровья.  

Установлено, что девушки с низким уровнем здоровья (группа 1) отли-

чаются от других групп по всем рассчитанным показателям (табл. 2). В част-

ности, значения весоростового индекса в группе 1 достоверно выше в сравне-

нии с другими группами, что косвенно свидетельствует о недостаточной фи-

зической активности. Рассчитанный индекс Робинсона в группе 1 свидетель-

ствует о недостаточности функциональных резервов сердечнососудистой си-

стемы. Значения адаптационного потенциала в группе 1 указывает на напря-

жение механизмов адаптации у студенток. 

Таблица 2 

Показатели (M±m) физического здоровья студенток 

с разным уровнем физического здоровья 

Показатель 

Уровень здоровья (по Апанасенко) 

Небезопасный Безопасный 

Низкий 

(группа 1) 

Ниже сред-

него (груп-

па 2) 

Средний 

(группа 3) 

Выше средне-

го (группа 4) 

1 2 3 4 5 

Число обследованных, чел. 46 100 54 18 

Возраст, лет 19,11±0,14 19,06±0,10 18,85±0,12 18,67±0,24 

Средний балл по Апанасен-

ко, ед. 

2,56±0,32 7,42±0,16 11,44±0,12 15,33±0,41 

Достоверность различий 

между группами (р<0,05) 

1 и 2 (t=16,893), 1 и 3 (t=27,407), 1 и 4 (t=28,443), 

2 и 3 (t=14,741), 2 и 4 (t=19,131), 3 и 4 (t=8,851) 

Весо-ростовой индекс, г/см 384,0±12,50 345,12±4,80 337,12±4,65 327,96±13,13 

Достоверность различий 

между группами (р<0,05) 

1 и 2 (t=3,915), 1 и 3 (t=4,194), 1 и 4 (t=3,620) 

Жизненный индекс, мл/кг 41,22±0,77 47,54±0,57 58,15±1,88 56,28±1,47 

Достоверность различий 

между группами (р<0,05) 

1 и 2 (t=4,206), 1 и 3 (t=10,005), 1 и 4 (t=6,423), 

2 и 3 (t=7,450), 2 и 4 (t=4,048) 

Силовой индекс, % 31,48±1,23 37,54±0,33 46,11±2,27 51,13±4,11 

Достоверность различий 

между группами (р<0,05) 

1 и 2 (t=3,204), 1 и 3 (t=6,867), 1 и 4 (t=6,657), 

2 и 3 (t=4,779), 2 и 4 (t=4,999) 
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Продолжение таблицы 2 
1 2 3 4 5 

Индекс Робинсона, усл. ед. 89,57±1,55 83,74±1,49 76,59±1,27 70,49±3,19 

Достоверность различий 

между группами (р<0,05) 

1 и 3 (t=5,082), 1 и 4 (t=5,391), 2 и 3 (t=3,326), 

2 и 4 (t=4,065) 

Время восстановления по-

сле 20 приседаний, с 

127,52±2,95 106,26±2,37 76,26±3,08 61,44±7,26 

Достоверность различий 

между группами (р<0,05) 

1 и 2 (t=5,106), 1 и 3 (t=10,931), 1 и 4 (t=10,169), 

2 и 3 (t=7,601), 2 и 4 (t=7,490) 

Адаптационный потенциал, 

усл. ед.  

2,670±0,160 2,088±0,014 1,91±0,084 1,89±0,09 

Достоверность различий 

между группами (р<0,05) 

1 и 2 (t=5,425), 1 и 3 (t=6,290), 1 и 4 (t=4,659) 

 

Большинство функциональных показателей во всех группах находятся в 

пределах нормы. Исключение составляют значения жизненного индекса в 

группах 1 и 2 (менее 50 мл/кг), а также силового индекса в группах 1, 2 и 3 

(менее 50%), – ниже возрастных норм, что позволяет сделать заключение о 

невысоком развитии мышечной системы в целом (в частности, дыхательной 

мускулатуры и мышц-сгибателей кисти). 

Значения адаптационного потенциала в группах 2, 3 и 4 характеризуют 

удовлетворительную степень адаптации системы кровообращения (табл. 2). 

Таким образом, диагностика уровня физического здоровья студенток 

ВятГУ демонстрирует общероссийские тенденции [9–14]: снижение резерв-

ных возможностей кардиореспираторной системы на фоне сохранения функ-

циональных показателей в пределах возрастных норм. 

Проведенное обследование физического здоровья студенток ВятГУ 

позволило выявить региональные особенности физического развития деву-

шек. В частности, проживающие в г. Кирове девушки обладают более низки-

ми функциональными возможностями дыхательного аппарата [10, 12, 13], бо-

лее высокими резервными и адаптационными ресурсами сердечнососудистой 

системы [9, 12]. В целом, уровень физического здоровья обследованных сту-

денток г. Кирова ниже, чем в Сибири [12], но выше в сравнении с южными 

регионами [13, 14]. 

Выявленный небезопасный уровень здоровья студенток стал, с одной 

стороны отражением неблагополучной экологической обстановки областного 

центра. Согласно [19], уровень первичной заболеваемости в области в 2016 г. 

повысился на 3%; причем отмечается превышение среднероссийских показа-

телей по болезням эндокринной системы, крови, органов дыхания и др. 

С другой стороны, физическое здоровье напрямую зависит от уровня 

сформированности культуры здоровья. По результатам опросов [20], многие 

осознают необходимость поддержания физического и психического здоровья, 

в том числе с помощью адекватной двигательной активности. Однако исполь-

зовать физические упражнения для поддержания физического состояния, 

пригодного для выполнения повседневных задач, им препятствуют морфо-

функциональные ограничения, экстремальный стресс, психические потрясе-
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ния, стереотипы и т.д. Поэтому важна адекватная диагностика индивидуаль-

ного здоровья, в том числе с использованием экспресс-методов, с целью кор-

рекции поведения и повышения мотивированности на здоровьесбережение. 
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ДЫХАНИЯ СРЕДИ НАСЕЛЕНИЯ РЕСПУБЛИКИ ТАТАРСТАН 

 

Н. В. Корсукова, А. Р. Ильясова  

Казанский (Приволжский) федеральный университет, 

korsukova-nadya@mail.ru, Lie4ka_101@mail.ru 

 

Заболевания органов дыхания представляют собой важную социально-

медицинскую проблему. Широкая распространенность болезней системы ды-

хания среди населения городов и территорий с неблагоприятной экологиче-

ской обстановкой связана с загрязнением окружающей среды. Развитие пато-

логии дыхательной системы на 40–60% связано с действием экологических 

факторов [1]. Высокая антропогенная нагрузка на значительной территории 

республики обусловлена загрязнением вредными химическими веществами 

атмосферного воздуха, поверхностных и подземных вод, почв. Именно за-

грязнение атмосферного воздуха является одним из главных факторов риска 

для здоровья населения. Заболеваемость – это наиболее характерный и стати-

стически регулируемый показатель реакции населения на воздействие загряз-

нения окружающей среды. 

Наибольший вклад в загрязнение воздушного бассейна республики вно-

сят транспортный комплекс, предприятия теплоэнергетики, топливная, 

нефтехимическая и химическая отрасли промышленности. Основными веще-

ствами, загрязняющими атмосферный воздух на территории РТ являются: 

взвешенные вещества, оксиды азота, оксид углерода, углеводороды 

(без ЛОС), диоксиды серы.  

Органы дыхания являются первичной мишенью для поступающих из 

воздуха вредных веществ, таким образом, загрязненный атмосферный воздух 

способствует возникновению неспецифических заболеваний верхних дыха-

тельных путей, хронических бронхитов и других патологий бронхо-легочной 

системы [2]. 

Цель работы – изучение распространения заболеваний органов дыхания 

среди населения Республики Татарстан (РТ) в период 2011–2014 гг. 

Материалом для исследования послужили статистические данные, фон-

довые материалы, предоставленные «Республиканским медицинским инфор-

mailto:korsukova-nadya@mail.ru
mailto:Lie4ka_101@mail.ru
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мационно-аналитическим центром Республики Татарстан» и «Федеральной 

службой государственной статистики – Татарстанстат». Анализ заболеваемо-

сти детского (0–14 лет), подросткового (15–17 лет) и взрослого населения (18 

лет и старше) проводился по материалам годовых отчетов. Для характеристи-

ки показателей здоровья населения использовались интенсивные показатели 

(на 1000 населения). Математическая обработка данных проводилась на базе 

программ Microsoft Exel 2013 и Statistica 8. э 

В структуре первичной заболеваемости среди населения лидирующее 

место занимают болезни органов дыхания (БОД): среди детей – 59,1% и 

взрослых – 28,7% [3]. 

В Республике Татарстан за исследуемый период наблюдался стабильно 

высокий уровень показателей заболеваемости среди всех возрастных групп 

населения, однако лидирующее место на протяжении 4-х лет занимает дет-

ское население. 

Сравнивая динамику заболеваемости за 2011 и 2014 гг., стоит отметить, 

что наблюдалась тенденция к увеличению показателя общей заболеваемости 

БОД (на 1,5%), в том числе, и среди детского населения (на 7,1%). Выражен-

ная тенденция к увеличению уровня БОД отмечалась среди подростков 

(на 5,3% показатель в 2014 г. увеличился по сравнению с 2011). Среди взрос-

лого населения показатель общей заболеваемости снизился на 8,1%. 

Заболеваемость населения Республики Татарстан БОД по данным на 

2014 г. сохраняется на максимальном уровне среди других болезней – 

406,2 на 1000 населения (в 2011 г. – 400,3 на 1000 населения). Среднее значе-

ние данных за исследуемый период показывает, что распространенность за-

болеваемости среди детей составило 1171,5 чел. на 1000 населения данного 

возраста, подростков – 729,3 чел., и взрослых – 227,6 соответственно. 

Аналогичная тенденция сохраняется при анализе заболеваемости по 

физико-географическим районам: во всех районах самые высокие показатели 

отмечены у детей и подростков. Наиболее высокий уровень заболеваемости 

среди детского населения зарегистрировано в Предкамье (1360,2 на 1000 нас.) 

и Восточном Закамье (1230,3), наименьший уровень заболеваемости в Запад-

ном Закамье (648,7) и Предволжье (497,4). Среди подростков больше всего 

больных зарегистрировано в Предкамье (880,5), а менее всего в Предволжье 

(446,7). Схожая тенденция отмечается и по взрослому населению: макси-

мальное значение больных зарегистрировано в Предкамье (261,8), а мини-

мальное – в Западном Закамье (166,2 на 1000 населения). 

Анализ общей заболеваемости по природно-географическим зонам по-

казал, что уровень заболеваемости различен территориально. А именно: забо-

леваемости БОД наиболее подвержены жители Предкамья (2502,4) и Восточ-

ного Закамья (2076,6), минимальная заболеваемость наблюдается среди жи-

телей Предволжья (1112,8) и Западного Закамья (1381,7 на 1000 населения) 

(рис.). 

В формировании БОД важную роль играет загрязнение атмосферного 

воздуха. Нами было рассчитано общее количество выбросов загрязняющих 
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веществ от стационарных предприятий по физико-географическим зонам. 

Полученные данные показали, что наибольшее количество выбросов прихо-

дится на Восточное Закамье (64%) и Предкамье (23%). Сравнительный анализ 

статистических данных пространственного распределения заболеваемости, 

позволил подтвердить вывод, что в целом, антропогенная нагрузка на окру-

жающую среду от автотранспорта территориально соответствует зонам кон-

центрации заболеваемости [4], качество окружающей среды которых обу-

славливает значительную предрасположенность территории к формированию 

заболеваемости.  

Рис. Распространенность заболеваемости болезнями органов дыхания 

по возрастным категориям в Республике Татарстан (на 1000 населения) 

 

К числу факторов, оказывающих прямое, косвенное или опосредован-

ное влияние на динамику и структуру заболеваемости болезнями органов ды-

хания можно отнести как факторы окружающей среды (природные, антропо-

генные), так и социально-экономические, которые являются одними из клю-

чевых факторов, формирующих здоровье жителей Республики Татарстан. По 

заболеваниям органов дыхания в Предкамье (в зоне Казанско-

Зеленодольского промышленного комплекса) и в Восточном Закамье (Ниж-

некамский и Альметьевско-Бугульминский промышленный узел), где преоб-

ладают предприятия химической, нефтехимической, машино-строительной, 

топливно-энергетических комплексов, уровень заболеваемости среди всех 

возрастных групп выше, чем в физико-географических районах, которые от-

носятся к категории сельскохозяйственных [4]. 

Результаты исследования заболеваемости по возрастным группам пока-

зал, что в Республике Татарстан наибольшее количество заболевших БОД от-

 

дети (0-14) подростки (15-17) взрослые (18 и старше)

Всего по РТ 1171,5 729,3 227,6

Предволжье 497,4 446,7 168,8

Предкамье 1360,2 880,5 261,8

Западное Закамье 648,7 566,8 166,2

Восточное Закамье 1230,3 656,1 190,2
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мечено среди детского (56%) и подросткового (34%) возраста. Дети являются 

наиболее уязвимой частью населения, а также школьники и ученики старших 

классов проходят ежегодный медицинский осмотр. 

Отмечено, что заболеваемости наиболее подвержены жители Предка-

мья (56%) и Восточного Закамья (38%), что коррелирует с данными по вы-

бросам в атмосферу (наибольшие значения выбросов приходятся на Предка-

мье (23%) и Восточное Закамье (64%). Предпосылки для формирования той 

или иной картины заболеваемости в указанных физико-географических райо-

нах очевидно связаны с неблагоприятной экологической обстановкой. 
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Актуальной задачей экологической оценки воды из природных источ-

ников, используемой для питья человека, является более широкое использо-

вание современных методов квантовой биофизики воды, которые также при-

менимы к оценке здоровья человека и состояния эндоэкологической среды в 

его организме. Квантовая физика воды изучает квантовые кооперативные 

процессы в жидкой воде, фазовые переходы в организующей фазе воды, 

квантовые явления, связанные с макроскопической зарядовой упорядоченно-

стью в открытой системе и нелокальным переносом электронов, а квантовая 

биофизика воды рассматривает эти явления в живых организмах, в том числе 
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в контексте управления клеточными физиологическими процессами. К ко-

оперативным явлениям в воде относятся кавитация, сопровождаемая соно-

люминесценцией, флотация, сверхпроводимость (в том числе протонная), за-

рядовая эмиссия и другие. 

С точки зрения квантовой биофизики, вода является жидкофазным ге-

терогенным состоянием вещества, характеризуемым доменной организацией, 

организующая фаза которой (фаза ассоциированной воды) представлена ме-

тастабильными полиморфными льдами VI, VII, VIII (пентамерами Вольрафе-

на), стабилизируемыми нанопустотами и электростатическими зарядами [1]. 

На основании исследований в Научно-исследовательском институте 

экологии человека и гигиены окружающей среды им. А. Н. Сысина Минздра-

ва России сформулировано понятие «биологически активной воды». Под био-

активной водой понимают «электрически неравновесную воду с неустойчи-

выми анион-радикальными формами активного кислорода в качестве носите-

лей электронов, распад которых обеспечивает приток избыточных электронов 

на клеточные рецепторы живого организма и поддержание в клетках и орган-

ных структурах электрической неравновесности, необходимой для устойчи-

вого функционирования их макроскопических квантовых осцилляторов, 

управляющих клеточными процессами» [1]. 

В соответствии с распоряжением Правительства Российской Федерации 

от 28 декабря 2012 года № 2580-р «Об утверждении Стратегии развития ме-

дицинской науки в Российской Федерации на период до 2025 года» разработ-

ка нормативно-методической базы контроля питьевых вод по структурно-

энергетическим показателям (доля и энергетическое распределение фазы ас-

социированной воды), окислительно-восстановительной активности (показа-

тель электронного насыщения воды), биокаталитической активности (содер-

жание пергидроксильного ион-радикала), термодинамическим показателям 

(динамическая вязкость) возложена на НИИ экологии человека и окружаю-

щей среды, что необходимо для изучения влияния энергетического состояния 

питьевых вод на здоровье человека и животных. Однако многочисленные фи-

зические методы оценки состояния воды требуют детального изучения как 

специалистами в области химии, физики, экологии, так и студентами высших 

учебных заведений медико-биологических, химико-экологических направле-

ний подготовки. Владение этими методами определяет компетентность и вос-

требованность специалистов как в сфере научного изучения структуры и 

свойств воды, так и в области решения сложных прикладных задач определе-

ния качества воды в природе и состояния воды в организме человека, живот-

ных, растениях, продуктах питания. 

Наличие в воде макро- и микрокластеров, составляющих 1–2% общего 

объёма воды, фазовых переходов между низкоплотной организацией струк-

туры (свободное состояние воды) и участками с высокоплотной кластеризо-

ванной организацией, подобной льду (фаза ассоциированной воды), подтвер-

ждается в результате многочисленных исследований, в том числе при исполь-

зовании методов рентгеновской спектроскопии рамановского рассеяния, ла-
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зерной адсорбционной спектроскопии, молекулярной динамики, криофизиче-

ских исследований [1–11].  

Кластеры в воде имеют двухкаркасную оболочку, сформированную 

циклическими пентамерами тетрагонального строения (пентамерами Вольра-

фена). Такие кластеры (домены) могут иметь положительный или отрица-

тельный некомпенсированный заряд, но их сочетание друг с другом обеспе-

чивает электрическую нейтральность воды. Устойчивость кластеров в воде 

обеспечивают внутри- и межмолекулярные водородные связи, связи Ван-дер-

Ваальса, электростатические связи и силы обменных взаимодействий. Анион-

радикалы стабилизируют фазу в структурах аморфного льда VI, катион-

радикалы – в структурах аморфного льда VII и VIII.  

Вода как динамическая фрактальная система находится в неравновес-

ном электронном состоянии, а формирование макроструктур в воде происхо-

дит за счёт поступления гидратированных электронов из окружающей среды 

в кластеры воды [12]. В организме человека образование ассоциированной 

воды происходит при участии электронов, поступающих в виде отрицательно 

заряженных ионов из воздуха, анион-радикальных форм кислорода, органи-

ческих соединений в ионной форме из воды и пищи [13, 14]. 

Исследование перемещения избыточных электронов в нейтральных 

кластерах воды методами молекулярной динамики обнаруживает, что элек-

троны из окружающей среды не сразу поступают в структуру кластера, а сна-

чала в течение 1,5 пикосекунд колеблются вблизи поверхности кластера и за-

тем закрепляются в структуре поляризованных молекул воды [15]. Оценка 

пространственного распределения электронной плотности в структуре мета-

стабильной воды предполагает учёт спиновой симметрии (изомерии) молекул 

воды, определяемой соотношением орто- и пара-изомеров в электронно 

насыщенной среде [16, 17]. Спиновая поляризация орто- и пара-изомеров мо-

лекул воды в процессе структуризации фазы ассоциированной воды обеспе-

чивает когерентность доменов, более низкую вязкость и повышенную прово-

димость ассоциированной воды по сравнению со свободной водой [13, 18]. 

Структурная организация воды подвержена автоколебаниям, периодич-

ность которых фиксируется спектроскопией комбинационного рассеяния све-

та, инфракрасной спектроскопией, СВЧ-радиометрией, ядерно-магнитным ре-

зонансом [19, 20]. Воспроизводимые периоды, указывающие на наличие упо-

рядоченных структурных переходов, составляют 2–5, 12–18, 20–30, 40–50 

минут. Колебательные электронные процессы, приводящие к возбуждению 

низкочастотных электрических и магнитных пульсаций (особенно в полосе 

частот 5 Гц – 2 кГц), характеризуют изменения электрофизического состоя-

ния воды [21]. 

Многозарядные ион-кристаллические ассоциаты из молекул воды, 

ионов водорода и гидроксила, равновероятно существующих в ионном и ра-

дикальном состояниях в результате взаимодействия делокализованных элек-

тронов, располагаются коллинеарно и эквидистантно и выстраиваются в уни-

полярные цепочки [1, 2]. Наличие в воде кластеров ионов подтверждается ис-
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следованиями частотных спектров осцилляций электропроводимости разбав-

ленных растворов [22, 23]. Эффективным методом исследования ассоцииро-

ванного состояния ионов (ион-радикалов) в воде является метод низкочастот-

ной диэлькометрии (диэлектрометрии), основанный на измерении неиска-

жённых токами проводимости диэлектрических параметров жидкостей в диа-

пазоне частот 10
4
 – 10

8
 Гц [24]. Метод кинетической хемилюминесценции 

может быть использован для оценки энергетического состояния ассоциатов 

(через концентрацию и энергию связи ион-радикалов в комплексах) и интен-

сивности воздействия факторов среды (например, акустических и электро-

магнитных полей) на временные изменения параметров ион-радикалов, син-

тез активных форм кислорода, эмиссию свободных радикалов. Простран-

ственные характеристики ассоциатов изучаются при помощи полевого разде-

ления через определение микродефектности мономолекулярных полимерных 

плёнок (метод Блоджет), криофизическим методом при создании фазовых не-

устойчивостей вблизи критических температур и образовании микрополостей 

в структуре льда-VI, по анизотропии электропроводимости и сверхпроводи-

мости при использовании генератора вихревых электромагнитных волн, по 

эмиссии магнитного потока, оцениваемой с помощью магнитометров на 

сверхпроводящих квантовых интерферометрах Джозефсона, а также с исполь-

зованием фемтосекундных лазерных интерферометрических методов [1, 2]. 

Исследование структурного состояния приграничного слоя воды вблизи 

цвиттер-ионного липида (например, фосфатидилхолина) возможно методом 

гетеродинамического детектирования суммарной вибрационной частоты [25]. 

Например, цвиттер-ион фосфатидилхолин за счёт отрицательного заряда 

фосфатной группы и положительного заряда аммонийной группы создаёт два 

типа ориентации молекул воды, направляющей перенос протонов вверх и 

вниз по липидному слою мембраны [26]. Ассоциированная вода мембран 

участвует в формировании биологически активной структуры биополимеров, 

функционировании рецепторов на поверхности мембран, белковом и липид-

ном обмене в мембранах [1, 27, 28]. 

Изменение структуры и биоэнергетических свойств воды, выявляемые 

перечисленными выше методами, определяет пригодность воды для питья 

человека и животных с точки зрения сохранения здоровья, оценку устройств 

активации воды, влияние воды на протекание физиологических и патологиче-

ских процессов в организме человека, деление клеток, стабильность генети-

ческого аппарата клеток, риск возникновения хромосомных аберраций (мута-

ций), сердечно-сосудистых и онкологических заболеваний, нарушений обме-

на веществ. Управление физическим состоянием воды, например, получение 

так называемой «электрон-восстановленной воды» с электрон-донорными 

свойствами, имеет большое прикладное значение в медицине и биологии, хи-

мии и технологии пищевой промышленности. Данная статья имеет методоло-

гическое значение для планирования научно-исследовательской работы в 

изучении свойств воды для студентов и специалистов физических, химиче-

ских и экологических специальностей. 
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КАЧЕСТВО ВОДЫ КАК ПОКАЗАТЕЛЬ, ВЛИЯЮЩИЙ 

НА ПРОЦЕССЫ СТАРЕНИЯ ОРГАНИЗМА 

 

А. А. Лапин, М. Л. Калайда, И. И. Идрисова  

Казанский государственный энергетический университет,  

lapinanatol@mail.ru 

 

Старение определяется как процесс «снижения жизнеспособности ин-

дивидуального организма в течение жизни». Общее представление о связи 

целого и частей (организм и среда) означает также, что мы должны гораздо 

большее значение придавать системному анализу, экологии, социологии, 

психологии и просто общественному и социальному в геронтологии. В насто-

ящее время используются специальные методы воздействия на саму основу 

молекулярного старения. Методы электроактивированной воды позволяют 

получать уникальное «лекарство» – стандартизированную по окислительно-

восстановительному потенциалу воду, которая становится очищенной внут-

ренней средой организма и имеет свойства не поглощения энергии, как обыч-

ная вода, а свойство отдачи ее, стимулирует системы антиоксидантной защи-

ты организма – центральные для защиты от свободных радикалов, которым 

сейчас отводят главную роль в процессах старения на уровне клеток и обмена 

веществ, в процессах возникновения опухолей и интоксикации [1]. 

К настоящему времени наиболее распространена «свободнорадикаль-

ная» теория старения, указывающая на механизм повреждений макромолекул 

и клеток свободными радикалами как на основу процессов старения. Два дру-

гих известных проявления старения – снижение энергообеспечения тканей и 

тканевой ацидоз, также отражают глубокие изменения в процессах клеточно-

го обмена веществ с изменением отношений окисленных и восстановленных 

форм различных биологических макромолекул (изменение окислительно-

восстановительного потенциала организма – ОВП). Поэтому оказались высо-

ко эффективны в эксперименте и клинике как геропротекторы многие анти-

mailto:lapinanatol@mail.ru
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оксиданты, проявляющие также, на основе того же самого механизма, свой-

ства анти-канцерогенов, радиопротекторов и вообще биостимулирующих ве-

ществ. До последнего времени, однако, было затруднительно использовать 

практически антиоксиданты для коррекции ОВП, так как расчетные требуе-

мые количества препарата, который должен поступать длительно в организм, 

оказываются слишком велики. Однако, в настоящее время ситуация принци-

пиальным образом меняется в связи с разработкой новых способов получения 

веществ с требуемыми показателями ОВП, совершенно безвредных для орга-

низма, на основе обычной воды. Это – так называемые электро-химически ак-

тивированные системы (ЭХАС) [1]. 

В соответствии с современными патофизиологическими представлени-

ями, окислительно-восстановительный гомеостаз организма является глав-

ным в антиоксидантной защите – одной из главных систем защиты организма 

от патогенных воздействий внешней среды, в частности, от лучевых повре-

ждений, канцерогенов и интоксикации. Фоновый ОВП тканей очень сильно 

влияет на скорость восстановительных процессов в ходе самых разнообраз-

ных патологий. В качестве другого важного показателя гомеостаза и его 

нарушений следует упомянуть рН, также тесно связанный с ОВП. Развитие 

тканевого ацидоза является параллельным патогенетическим фактором раз-

нообразных патологических процессов. Так как процессы окисления-

восстановления являются главными поставщиками энергии в организме и 

участвуют практически во всех метаболических цепях, важность обеспечения 

адекватного ОВП для организма трудно переоценить, а его изменения в ходе 

различных патологических процессов немедленно сказываются на состоянии 

всех фундаментальных систем организма. Метод ЭХАС позволяет вводить в 

организм стандартизированную по показателям ОВП и рН воду, обогащен-

ную за счет электрохимической обработки ОН
-
 или Н

+
 группами и с регули-

руемым ОВП. Одновременно в ходе обработки вода приобретает ряд ценных 

свойств – обеззараживается, дегазируется от хлора, детоксицируется за счет 

окисления-восстановления токсических соединений и освобождается, путем 

перевода в нерастворимый осадок, от солей тяжелых металлов. Известны три 

основных действующих фактора для ЭХАС:  

– образование устойчивых химических соединений (кислот в анолите и 

щелочей в католите), изменяющих рН жидкости, чему вначале и уделяли 

главное внимание многие исследователи; 

– формирование неустойчивых (метастабильных) суперактивных со-

единений (высоко окисленные формы ионов и молекул, свободные радика-

лы), что оказывает физико-химическое и тренирующее действие на системы 

защиты организма, а также изменяет ОВП; 

– возникновение метастабильных структурных аномалий воды под дей-

ствием электростатического поля высокой напряженности у электродов 

(до 10 млн. вольт на см), что не влияет на рН и ОВП, но выражено изменяет 

биофизические свойства растворенных молекул и условия активации веществ 
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в ходе ферментных реакций, изменяет реакции на границе пленок и клеточ-

ных мембран. 

С точки зрения изученных биологических эффектов показано, что 

ЭХАС обладают стимулирующими свойствами в отношении регенерации 

тканей, повышает устойчивость тканей и организма в целом к действию пере-

кисных радикалов, повышает радиорезистентность (стабилизирует «перекис-

ный гомеостаз»), создает предпосылки к накоплению эндогенных антиокси-

дантных соединений, что позволяет его использовать для стимуляции процес-

сов заживления, детоксикации, повышения радиорезистентности, снятия тка-

невого ацидоза при самых разнообразных патологиях. Использование ЭХАС 

для коррекции ОВП организма позволяет постоянно поддерживать его энер-

гостатус на высоком уровне и противостоять самым различным внешним по-

вреждающим воздействиям [1]. 

На четвертой межвузовской студенческой конференции «Экологиче-

ская политика: проблемы и перспективы» (2016 г.) мы докладывали что если 

поступающая в организм жидкость, в частности, питьевая вода имеет ОВП, 

близкий к значению ОВП внутренней среды организма человека, то «жизнен-

ная энергия организма» усваивается, поскольку обладает наилучшей биоло-

гической совместимостью с человеческим организмом именно по этому па-

раметру. Для обработки воды, водных растворов солей, соков и других 

напитков с целью изменения их окислительных и восстановительных свойств 

используют различные устройства, в том числе путем насыщения их водоро-

дом для получения жидкой среды с отрицательным окислительно-

восстановительным потенциалом [2]. 

Это имеет глубокий биологический смысл, отражающий роль измене-

ний степени структурированности воды, как внутри живых организмов, так и 

воды внешней среды, в процессах организации и жизнедеятельности живых 

систем, к тому же вода создает много проблем в промышленности, энергети-

ке, экологии, производстве и хранении пищевых продуктов и других областях 

жизнедеятельности человека [3]. 

Многие покупают воду в бутылках не только в жаркую погоду для упо-

требления на улице, но и для ежедневного употребления дома. Как не оши-

биться с выбором? Эксперты Росконтроля выбрали 12 популярных торговых 

марок питьевой и минеральной воды по цене от 20 до 150 рублей, некоторые 

показатели качества приведены в таблице 1 [4]. 

Ценность питьевой воды определяют микро- и макроэлементы, всего 

около 50 веществ. Для человека существует определенная физиологическая 

норма по количеству и составу растворенных в воде минеральных солей. 

Практически на всех этикетках бутилированной воды указан общий уровень 

минерализации, оптимальным можно считать уровень 200–500 мг/л. С питье-

вой водой человек может получить до 20% суточной дозы кальция, до 25% 

магния, до 50–80% фтора, до 50% йода. По данным врачей, употребление во-

ды с высоким содержанием бикарбонатов не рекомендуется людям, страда-
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ющим хроническими заболеваниями почек, в том числе с образованием кам-

ней, а также людям с пониженной секрецией желудочного сока [4]. 

Таблица 1 

Некоторые показатели качества популярных торговых марок 

питьевой и минеральной воды 
№ 

Название 
Цена руб. 

за 1 л 
Достоинства Недостатки 

п/п 

1 «Д» (Дикси) питье-

вая, не газир. 

12 самая полезная, 

оптимальный состав 

 

2 Vittel минер., не га-

зир. Франция 

63 самая вкусная низкое содержание F 

3 Evian минер., не 

газир. 

от 84 самая вкусная, каль-

ция и магния – 

больше чем в других 

 

4 Липецкий Бювет 

питьевая, не газир. 

16 самая вкусная низкая минерализация и 

содержание F 

5 Aqua Minerale 

питьевая, не газир. 

32  в ней совсем нет  

Ca и Mg 

6 Nestle Pure Life 

питьевая, не газир. 

25 хорошо очищена мало полезных 

элементов 

7 Просто Азбука 

питьевая, не газир. 

14 «черный список» мало Ca и Mg, к-во 

микробов больше 

нормы в 70 раз 

8 Шишкин лес 

питьевая, не газир. 

17 «черный список» 

за обман потребите-

лей 

не соответствует первой 

категории по содержа-

нию макроэлементов, 

превышено содержание 

бикарбонатов 

9 Bonaqua 

питьевая, не газир. 

23 «черный список» не соответствует требо-

ваниям безопасности 

10 Cristaline 

питьевая, не газир. 

40 «черный список» в 40 раз превышен ком-

плексный показатель 

токсичности 

11 Aparan 

питьевая, не газир. 

от 49 «черный список» количество микро-

организмов в 3,5 раза 

превышает норму 

12 Святой Источник 

питьевая, не газир. 

от 18 «черный список» превышен показатель 

органического загрязне-

ния 

 

В Роскачестве провели масштабную проверку наиболее популярных 

среди жителей России брендов питьевой воды, передает сайт RT. Эксперты 

исследовали 58 образцов, среди которых оказались Valio, Bon Aqua, Evian, 

Aqua Minerale, «Шишкин лес» и «Святой источник». Из списка соответство-

вали всем требованиям безопасности и заявленным на упаковке стандартам 

всего девять товаров. Высококачественной водой названы образцы «Волжан-

ка», «Липецкий бювет», «Новотерская», «О! Наша семья», «Простое добро», 

ARCTIC, Aquanika, Bon Aqua и Evian. Данные образцы, за исключением 

https://russian.rt.com/russia/news/431306-proverka-voda-resultaty
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Evian, могут претендовать на государственный Знак качества ввиду своего 

российского происхождения. Полностью соответствующими требованиям за-

конодательства и качественными товарами признали еще 37 образцов. Раз-

личные нарушения были выявлены в 12 случаях, и только в трех – отклоне-

ния по безопасности. В трех образцах выявлена повышенная бактериальная 

обсемененность («Архыз», «Эльбрус», Biovita). Еще в девяти случаях из 58 

отмечено несоответствие заявленным на маркировке свойствам или катего-

рии. Например, обнаружено не соответствующее маркировке содержание 

магния, кальция или бора. После проведенных исследований эксперты при-

шли к выводу, что качество воды не зависит ни от цены, ни от происхожде-

ния. По их словам, бутилированная питьевая вода отечественного производ-

ства ничем не уступает иностранной продукции, а иногда и превосходит ее по 

качеству [5]. 

Заключение. Старение определяется как процесс «снижение жизнеспо-

собности индивидуального организма в течение жизни». При изучении си-

стемы «организм и среда» большое значение придаётся экологии, социоло-

гии, психологии и просто общественному и социальному аспектам в геронто-

логии. В настоящее время разработаны и используются специальные методы 

воздействия на саму основу молекулярного старения. Данные литературы 

свидетельствуют, что качество питьевой воды сказываются на состоянии всех 

фундаментальных систем организма человека. Для получения воды с отрица-

тельным окислительно-восстановительным потенциалом, применяемой для 

стимуляции процессов заживления, детоксикации, повышения радиорези-

стентности, снятия тканевого ацидоза при самых разнообразных патологиях 

человека используют различные электро-химически активированные системы 

и устройства для насыщения её водородом. 

Ситуация с качеством питьевой воды продолжает оставаться крайне не-

благоприятной, хотя технологий её очищения множество. Если показатели 

качества изначально приближены к идеальной воде, и превышены показатели 

лишь по нескольким элементам, используются простые фильтры. Для полу-

чения стерильной, идеально чистой воды – специальные мембранные филь-

тры, задерживающие все примеси, гарантируя стабильное качество. Но здесь 

возникает и обратный эффект – при слишком тщательной очистке вода лиша-

ется не только вредных, но и полезных веществ, приближаясь по качеству к 

«дистиллированной». 
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УСПЕШНОСТЬ ОБУЧЕНИЯ В ШКОЛЕ ДЕВОЧЕК И МАЛЬЧИКОВ, 

РОЖДЕННЫХ ПУТЕМ ПЛАНОВОГО КЕСАРЕВА СЕЧЕНИЯ 

 

С. И. Трухина, А. Н. Трухин, В. И. Циркин, Е. Г. Шушканова  

Вятский государственный университет 

 

В России частота операции кесарева сечения (КС) составляет в среднем 

17–18%, достигая 30% и более в крупных акушерских стационарах. На про-

тяжении 15–20 лет, как в зарубежных странах, так и в России отмечается рост 

частоты кесарева сечения в 3–4 раза [1–3]. Согласно данным литературы [3–

5], показаниями к операции планового КС являются предыдущие операции на 

матке (два и более КС, одно КС в сочетании с другими относительными пока-

заниями); неправильные положение и предлежание плода (тазовое предлежа-

ние плода с предполагаемой массой 3600 г и более, а также тазовое предле-

жание в сочетании с другими относительными показаниями к КС); плодово-

тазовые диспропорции (анатомически узкий таз II–III степени сужения, пло-

дово-тазовые диспропорции при крупном плоде); преэклампсия тяжелой сте-

пени; соматические заболевания, требующие исключения потуг (декомпенса-

ция сердечно-сосудистых заболеваний, осложненная миопия, трансплантиро-

ванная почка и др.); некоторые формы материнской инфекции.  

Дети, рожденные путем планового КС, по совокупности сочетанных 

осложнений в пери- и неонатальном периодах, включая более низкую оценку 

по шкале Апгар, имеют более высокий риск развития неврологической пато-

логии, болезней органов дыхания, аллергических болезней, что подтверждено 

структурой заболеваемости, а болезни у них отличаются более тяжелым тече-

нием [2]. По сравнению с новорожденными, рожденными per vaginum, или 

путем экстренного КС, дети, рожденные при плановом КС, имеют повышен-

ный риск общей респираторной заболеваемости, который возрастает с 

уменьшением гестационного возраста [6]. Дети раннего возраста, рожденные 

при плановом КС, характеризуются низким развитием навыков общения и 

речи, недостаточной психомоторной зрелостью, недостаточной кинестетиче-

ской чувствительностью, кинетической организацией движений, правополу-

шарной переработкой визуальной информации, а также имеют проблемы реа-

лизации таких процессов как внимание, речь, пространственное мышление 

http://budtezdorovy.net/2017/08/pitevaya-voda-mnogih-izvestnyh-proizvoditeley-opasna-dlya-zdorovya.html
http://budtezdorovy.net/2017/08/pitevaya-voda-mnogih-izvestnyh-proizvoditeley-opasna-dlya-zdorovya.html
http://mt.360tv.ru/blog/43304717286/Roskachestvo-nazvalo-samuyu-bezopasnuyu-butilirovannuyu-odu?utm_campaign=transit&utm_%20source=main&utm_medium
http://mt.360tv.ru/blog/43304717286/Roskachestvo-nazvalo-samuyu-bezopasnuyu-butilirovannuyu-odu?utm_campaign=transit&utm_%20source=main&utm_medium
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[7–9]. Отсутствие специально организованного психологического сопровож-

дения детей дошкольного возраста, родившихся путем планового КС, может 

повлечь дезадаптацию в школьном возрасте, трудности в общении со сверст-

никами, отставание в психическом развитии [9]. Отдаленное влияние плано-

вого КС на интеллектуальное развитие детей, в частности на успешность их 

обучения в 1–8 классах, не исследовалось. Это и послужило основой для по-

становки цели исследования: оценить успешность обучения в общеобразова-

тельной школе с 1 по 8 класс девочек и мальчиков, рожденных путем плано-

вого кесарева сечения.  

Объектом исследования были 649 учащихся 11 общеобразовательных 

школ г. Кирова, обучавшиеся в 2010–2011 учебном году в восьмых классах. 

Сведения об их перинатальном периоде развития и школьной успеваемости 

(годовые отметки по учебным дисциплинам каждого из 8 классов) содержа-

лись в базе данных, которая формировалась нами с 2001 по 2012 гг. на основе 

медицинских документов (формы № 112-У и 026-У) и школьных документов, 

включая школьные журналы. Сведения были получены с согласия родителей, 

разрешения администраций детских поликлиник, школ и управления образо-

вания и здравоохранения г. Кирова. На основе этой базы данных выделены: 

группа 2 (основная группа, n = 41) – дети, рожденные путем операции плано-

вого КС (15 девочек и 26 мальчиков) и группа 1 (контрольная группа), кото-

рая формировалась методом случайной выборки. В нее включали такое же 

количество девочек (n = 15) и мальчиков (n = 26), как в основной группе, при 

условии, что они были рождены через естественные родовые пути с нормаль-

ной массой тела (2,6–3,9 кг) у матерей с неосложненным течением беремен-

ности и родов. Успешность обучения как интегральную характеристику ин-

теллектуального развития оценивали за период обучения детей с 1 по 8 класс 

по годовым отметкам по основным дисциплинам и по среднему баллу успе-

ваемости (среднее арифметическое по дисциплинам каждого года). Результа-

ты исследования подвергнуты статистической обработке [10]. Различия пока-

зателей оценивали по t-критерию Стьюдента (основанием к его использова-

нию был объем выборки и нормальный, судя по значениям критерия Шапиро-

Уилка, характер распределения значений показателей) и считали их статисти-

чески значимыми при р<0,05.  

Анализ успеваемости детей с 1 по 8 классы выявил (рис.), что мальчики 

группы 2 в сравнении с мальчиками группы 1 имели статистически значимо 

более низкие величины среднего балла успеваемости во всех классах (а также 

были более низкие отметки по отдельным дисциплинам, в том числе в 1 и 2 

классах – по математике, в 3 и 4 классах – по природоведению, в 6 классе – по 

русскому языку и математике, в 7 классе – по геометрии и биологии, в 8 клас-

се – по русскому языку, истории и биологии). Показано (рис.), что девочки 

группы 2 не имели статистически значимых различий в успешности обучения 

на протяжении всех 8 лет обучения в школе по сравнению с их сверстницами 

из группы 1.  
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Рис. Средний балл успеваемости детей, родившихся естественным путем 

у матерей с физиологически протекающей беременностью (контрольная 

группа, первые столбцы), и детей, родившихся путем операции планового 

кесарева сечения (группа 2, вторые столбцы). 
*
 – различие с контрольной 

группой и 
д
 – с девочками статистически значимо (р<0,05) 

по t-критерию Стьюдента 

 

Мы подтвердили данные литературы о том, что основными причинами 

планового КС являются анатомически узкий таз в сочетании с крупным пло-

дом, тазовое предлежание плода в сочетании с хронической гипоксией плода, 

плацентарной недостаточностью и узким тазом матери, рубец на матке после 

предыдущего КС, экстрагенитальная патология [3, 4, 5] и, что новорожденные 

после планового КС имеют более низкую оценку по шкале Апгар на 1-й и на 

5-й минутах после извлечения [2].  

Нами установлено, что у матерей детей группы 2 имелись и такие аку-

шерские осложнения, как инфекционные заболевания, угроза прерывания бе-

ременности, хроническая гипоксия плода, асфиксия новорожденного, преж-

девременные роды и рождение детей с низкой массой тела (у девочек), рож-

дение детей с большой массой тела (у мальчиков).  

При оценке успешности обучения нами впервые установлено, что у 

мальчиков, рожденных путем планового КС, ниже успешность обучения с 1 

по 8 класс общеобразовательной школы, чем у сверстников контрольной 

группы. Ранее нами было показано, что наличие у матери плацентарной недо-

статочности [11], или генитальных инфекций во время беременности [12], 

снижает успешность обучения в 1–8 классах общеобразовательной школы, 

что особенно характерно для мальчиков. Подобную закономерность мы вы-

явили в отношении мальчиков, рожденных путем планового кесарева сече-

ния. Наиболее вероятно, что причиной снижения успешности обучения явля-

ется наличие хронической гипоксии у плода, которая характерна для указан-

ных выше акушерских осложнений. В литературе высказано положение, что 

под влиянием хронической гипоксии в плаценте развивается окислительный 

стресс, продукты которого повреждают развитие нейронов мозга [13, 14]. 

Это, вероятно, и вызывает структурные и функциональные отклонения в раз-
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витии коры головного мозга, приводящие к нарушению процессов памяти, 

познавательных процессов и двигательных навыков у школьников [15], что и 

вызывает снижение потенциальных возможностей интеллекта. Наши данные 

указывают на длительное сохранение негативного влияния осложненного те-

чения внутриутробного периода развития плода на структуры неокортекса. 

Важным представляются и наши данные о половых различиях в реакции раз-

вивающего мозга плода на гипоксию – плоды мужского пола оказались более 

уязвимыми к действию хронической гипоксии, чем плоды женского пола. Это 

можно объяснить более высокой толерантностью к гипоксии плодов женско-

го пола. Возможно, это связано с тем, что у них нет характерного для плодов 

мужского пола внутриутробного подъема уровня тестостерона, а, скорее все-

го, для них присущ, в том числе на постнатальном периоде развития, относи-

тельно высокий уровень содержания эстрогенов. Эти гормоны, как известно 

[16–19], повышают жизнеспособность нейронов, улучшают их трофику и 

способствуют процессу миелинизации. Согласно Bondesson M. et al. [20] эст-

рогены влияют на развитие мозга у человека и поэтому генетические дефекты 

генов, контролирующих синтез эстрогеновых рецепторов и ферментов, участ-

вующих в синтезе этих рецепторов, могут отражаться на развитии мозга. По-

лагаем, что наше предположение о важной роли половых гормонов в разви-

тии мозга в пренатальном и постнатальном периодах онтогенеза требует до-

полнительного подтверждения. Но уже сегодня можно утверждать, что маль-

чики, рожденные у матерей с осложненным течением беременности и родов, 

являются группой риска по нарушению интеллектуального развития. Можно 

полагать, что они в большей степени предрасположены к формированию 

школьных трудностей, чем мальчики, рожденные у матерей с неосложненным 

течением беременности и родов.  

Выводы. 1. Рождение путем операции планового кесарева сечения сни-

жает успешность обучения мальчиков (с 1 по 8 класс), но не снижает успеш-

ность обучения девочек, что объясняется более низкой толерантностью пло-

дов мужского пола к нарушениям гомеостаза в период внутриутробного раз-

вития. 

2. Ставится вопрос о необходимости разработки методов профилактики 

нарушений развития неокортекса при осложненном течении беременности и 

коррекции известных методов воспитания и обучения детей в семье и школе с 

учетом характера течения внутриутробного периода развития и пола ребенка. 
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ОСОБЕННОСТИ ЗАБОЛЕВАЕМОСТИ, ФИЗИЧЕСКОГО И 

ПСИХИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ ПРАВО- И ЛЕВОРУКИХ ДЕТЕЙ 
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Последние годы интенсивно разрабатываются вопросы, касающиеся 

функциональной асимметрии мозга (ФАМ) и ее роли в формировании психи-

ческих функций и успешности образовательной деятельности [1, 2]. Значи-

тельно меньше работ, посвященных взаимосвязи ФАМ с уровнем заболевае-

мости ребенка [3, 4] и характером его физического развития. Причем работы 

носящие комплексный характер и оценивающие совокупность физических и 

психических особенностей детей с разным типом ФАМ, включая не только 

постнатальный, но и пренатальные периоды развития, практически отсут-

ствуют. Не исключено, что комплексный подход позволит более глубоко по-

нять становление физиологических механизмов, лежащих в основе ФАМ. Все 

сказанное послужило основой для постановки цели и задач исследования.  

Исходя из вышесказанного, целью нашего исследования явилось изуче-

ние особенностей физического, психического развития детей, заболеваемости 

и успешность их образовательной деятельности в зависимости от функцио-

нальной асимметрии мозга. Особенности ФАМ исследовались у 700 перво-

классников. Во внимание принималась только мануальная асимметрия, т.е. 

учитывалась ярко выраженная лево- и праворукость. Определение ведущей 

руки проводилось с помощью теста и опросника для родителей. Данные, ка-

сающиеся заболеваемости и перинатального анамнеза первоклассников, были 

получены из амбулаторной карты детской поликлиники (форма № 112-У) и 

медицинской карты школы (форма 026/у). Исследование физического и пси-

хического развития первоклассников проводили по стандартным методикам, 

социального анамнеза – по опросникам. Результаты исследования подвергну-

ты статистической обработке параметрическим методом и представлены в 

тексте средней арифметической и ее ошибкой (M±m). Достоверность разли-

чий оценивали по критерию Стьюдента (t) и считали их достоверными при 

р<0,05 (в тексте обозначены *). 

Группу леворуких детей составили 7,14%, праворуких – 91,86%, амби-

декстров – 7 человек 1,00% (табл.).  

Таблица 

Процентное распределение первоклассников в зависимости 

от типа ФАМ 
Массивы 

обследуемых 

Все дети Мальчики Девочки 

n M m n M m n M m 

Леворукие (n=50) 50 7,14 0,97 29 4,14 0,75 21 3,00 0,64 

Праворукие (n=643) 643 91,86 1,03 352 50,29 1,89 291 41,57 1,86 

Примечание: * – различия достоверны, p<0,05. 
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Причем среди праворуких выше процент мальчиков (табл.). Из группы 

леворуких 24% детей родители пытались переучить пользоваться правой ру-

кой, в результате чего 2% детей пользуются правой рукой в быту и при пись-

ме, 4% пользуются правой рукой в быту, 10% – при письме. В группе левору-

ких детей 48% имеют близких родственников-левшей. Для подсчетов к груп-

пе леворуких детей 50 детей (29 мальчиков и 21 девочка) была подобрана со-

ответствующая группа праворуких – 60 человек (35 мальчиков, 25 девочек).  

Анализ данных пренатального анамнеза показал, что в группе левору-

ких детей больше процент матерей, имевших осложненное течение данной 

беременности (86,67 6,21% против 63,33 8,80%*), в том числе поздний ге-

стоз (30,00 8,37% против 10,0 5,48%*). Таким образом, на формирование ти-

па ФАМ ребенка, а именно мануальной асимметрии оказывает влияние нали-

чие у матери осложненной беременности в целом, в том числе позднего ге-

стоза. Вероятно, эти факторы способствуют изменению функционального со-

стояния мозга плода, что, как известно, отражается на характеристиках ФАМ.  

Леворукие дети имели меньшее значение длины тела при рождении 

(51,33 0,37 см против 052,47 0,33 см*), но большее значение индекса Рорера 

(24,69 0,37 кг/см
3
 против 23,32 0,35 кг/см

3
*). Различий по прочим антропо-

метрическим показателям и уровню здоровья не выявлено. Таким образом, 

формирование типа ФАМ в основном не зависит от протекания внутриутроб-

ного периода, но определенное влияние оказывает наличие у матери ослож-

ненной беременности, в том числе позднего гестоза.  

Исследование физического развития и нервно-психического развития в 

1 год показало, что леворукие дети раньше начинали удерживать головку 

(1,50 0,14 мес. против 2,00 0,16 мес.*), т.е. в определенной мере у них выше 

скорость нервно-психического развития. Различий по прочим показателям не 

обнаружено. Параметры физического развития в 1 год также не отличались. 

Следовательно, тип ФАМ в определенной степени связан со сроками нервно-

психического развития.  

Анализ физического развития в первом классе выявил, что у леворуких 

детей ниже ежемесячная скорость прироста массы тела с января по май 

(0,10 0,04 кг/мес. против 0,24 0,03 кг/мес.*), ниже процент детей с гармо-

ничным развитием (61,11 8,12% против 81,82 5,81%*). Следовательно, до-

минирование правого полушария способствует снижению уровня здоровья и 

физического развития (в частности гармоничности и скорости ростовых про-

цессов) детей в 7–8 лет. Эти результаты согласуются с данными литературы 

[4] о более низких показателях соматического развития у леворуких. Разли-

чий по параметрам физического развития в дошкольный период не выявлено, 

возможно, вследствие того, что ФАМ в этом возрасте не сформирована [5].  

Результаты нашего исследования согласуются с данными литературы 

[3, 4] о том, что леворукие дети имеют более высокую заболеваемость. В 

частности, нами показано, что в периоде с 1 года до 7–8 лет у них чаще 

наблюдалась пищевая аллергия или другие последствия неблагоприятных 

воздействий (0,03 0,02 против 0,0 обращений/1000*). В то же время не уда-
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лось подтвердить данные литературы о сниженном иммунитете и повышен-

ной инфекционной и неврологической заболеваемости леворуких детей [3, 4]. 

Анализ данных социального анамнеза показал, что леворукие дети ча-

ще, чем праворукие воспитываются в неполных семьях (40,63 8,68% против 

9,09 5,00%*). Возможно, проблемы психологического климата неполных се-

мей оказывают определенное влияние на формирование правополушарного 

типа асимметрии, т.к. известно, что выраженность ФАМ может снижаться 

при утомлении и высокой психоэмоциональной напряженности [6], при этом 

усиливается процесс интерференционного торможения левого полушария 

правым [6]. Различий по прочим показателям не выявлено. Следовательно, 

данные факторы не оказывают влияния на формирование типа ФАМ. 

Анализ показателей психического развития и успеваемости в первом 

классе показал, что леворукие дети имеют по сравнению с праворукими более 

низкий уровень успеваемости и психического развития. У них ниже уровень 

развития абстрактного мышления (1,79 0,18 против 2,30 0,16 балла*), среди 

них меньше процент детей с высоким уровнем скорости обработки зритель-

ной информации (36,11 8,01% против 60,47 7,46%*), ниже балл успеваемо-

сти по чтению (4,02 0,10 балла против 4,33 0,10 балла*), по математике 

(3,64 0,11 балла против 3,93 0,10 балла*) и общей успеваемости по письму, 

чтению, математике (11,38 0,27 балла против 12,13 0,26 балла*). Среди них 

больше процент детей, имеющих трудности при обучении, связанные с не-

сформированностью моторных функций: это неустойчивый подчерк, тремор, 

сильный тремор и нажим, неровные цифры. Среди леворуких больше процент 

детей, не владеющих собой в ситуациях, требующих сосредоточенности или 

ограниченности движений (25,00 8,18% против 3,57 3,51%*). Таким обра-

зом, нам не удалось подтвердить представление [7] о более высоком уровне у 

леворуких невербальных когнитивных функций (визуальное и образное 

мышление); в то же время нами показано, что у леворуких детей хуже развито 

абстрактное мышление. Впервые установлено, что у леворуких детей ниже 

скорость обработки зрительной информации. Полученные данные противоре-

чат представлениям о более высокой силе, лабильности и активированности 

нервной системы леворуких, но косвенно свидетельствуют о сниженном у 

них уровне зрительного восприятия. Согласно результатам нашего исследо-

вания леворукие первоклассники имеют более низкую успеваемость по пись-

му, чтению и математике, что согласуется с данными М. М. Безруких [8], вы-

деляющих этих детей в особую группу риска. Однако эти данные противо-

речят представлению ряда авторов о более высокой успешности образова-

тельной деятельности леворуких [7]. Также результаты исследования под-

тверждают данные [1, 8] о том, что среди леворуких больше процент детей, 

имеющих школьные трудности. Эти трудности связанны с недостаточной 

сформированностью моторных функций и проявляются в основном при 

письме, что говорит о незрелости школьнозначимых функций у этих детей, а 

также о недостатках традиционной системы обучения, не учитывающей осо-

бенности леворуких. Результаты нашего исследования согласуются с данны-



238 

ми литературы о повышенной возбудимости, агрессивности и сниженном 

уровне саморегуляции [7] у леворуких детей. Показано, что в 1-ом классе 

среди леворуких выше процент детей с проблемами поведенческой саморегу-

ляции. В то же время нам не удалось подтвердить данные о повышенной 

школьной тревожности у левшей – в нашем исследовании право- и леворукие 

дети не отличались по уровню тревожности. Таким образом, при анализе 

данных о влиянии ФАМ на развитие ребенка, установлено, что среди перво-

классников г. Кирова леворукость характерна для 7,14% детей. Показано, что 

вероятность формирования леворукости повышается при наличии у матери 

осложненной беременности, в том числе - позднего гестоза. При рождении 

леворукие дети в сравнении с праворукими имеют меньшую длину тела, но 

более высокое значение индекса Рорера. В грудном возрасте леворукие дети 

раньше начинают удерживать головку. В период с 1 года до 7–8 лет у них ча-

ще наблюдается пищевая аллергия. В 1-м классе среди леворуких меньше 

процент детей с гармоничным развитием. В этот период у них ниже уровень 

абстрактного мышления, ниже скорость обработки зрительной информации и 

успеваемость по письму, чтению и математике, среди них больше детей со 

школьными трудностями (в основном, по письму), что обусловлено недоста-

точным развитием мелкой моторики кисти, а также больше детей с пробле-

мами поведенческой саморегуляции. Таким образом, леворукие дети пред-

ставляют собой группу риска в отношении успешности образовательной дея-

тельности. 
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Здоровье и здоровый образ жизни – качественная предпосылка будущей 

самореализации молодых людей, их активного долголетия, способности к со-

зданию семьи и деторождению, к сложному учебному и профессиональному 

труду, общественно-политической и творческой активности. Субъектами 

формирования здорового образа жизни являются не только семья и образова-

тельные учреждения, но и средства массовой информации, искусство и лите-

ратура. 

Актуальность здорового образа жизни вызвана возрастанием и измене-

нием характера нагрузок на организм человека в связи с усложнением обще-

ственной жизни, увеличением рисков техногенного, экологического, психо-

логического, политического и военного характера, провоцирующих негатив-

ные сдвиги в состоянии здоровья. 

На сегодняшний день существует объективная необходимость целена-

правленного формирования у молодых людей образа жизни, подчиненного 

принципам заботы о собственном здоровье и здоровье окружающих, отказа от 

вредных привычек и профилактике различных социальных девиаций [1]. 

Решить данную проблему в системе высшего профессионального обра-

зования возможно на основе комплексного подхода, ориентированного на 

воспитание и развитие личности при грамотном воздействии на все сферы ее 

сознания – познавательную, эмоционально-чувственную, ценностно-

ориентационную и деятельностную. Важно, чтобы в итоге такого воздействия 

у личности сформировалась новая компетенция – ответственность за свое 

здоровье и здоровье других людей. 

В современном обществе здоровье рассматривается, как социальное 

свойство личности, качественный и количественный уровень которого обес-

печивает человеку конкурентоспособность, благополучие семьи, профессио-

нальный рост. В настоящее время существуют различные определения и ра-

курсы рассмотрения феномена здоровья и культуры здоровья. С этим связана 

сложность разработки программ по формированию культуры здоровья у 

населения и, в частности, у молодежи [2, 3]. 

Состояние здоровья студентов как значимой социальной группы нашего 

общества является не только показателем существующего социально-

экономического и общественного развития государства, но и важным индика-

тором будущего трудового, экономического, культурного, оборонного потен-

циала общества. Поэтому сегодня чрезвычайно важной государственной за-
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дачей является изучение формирования здоровья молодых людей, а так же от 

каких факторов зависит и как на эти факторы воздействовать с целью полу-

чения позитивных результатов [4]. 

Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ) с тревогой отмечает 

наметившуюся в последние годы тенденцию к увеличению индекса массы те-

ла (развитию избыточного веса и ожирения) для населения индустриально 

развитых стран мира. Сердечно-сосудистые заболевания являются основной 

причиной смертности в мире, и возрастающее бремя в значительной степени 

является следствием модифицируемых поведенческих факторов риска, кото-

рые взаимодействуют с геномикой и окружающей средой. Непрерывное 

укрепление сердечно-сосудистой системы и профилактика заболеваний на 

протяжении всей жизни имеют решающее значение, и семья является цен-

тральным органом в этом процессе [6]. 

Данный фактор, как показывают разнообразные исследования, негатив-

но влияет на состояние сердечно-сосудистой системы, протекание обменных 

процессов, повышает риск развития онкозаболеваний и даже неблагоприятно 

влияет на репродуктивное здоровье. В нашей стране на протяжение длитель-

ного периода именно заболевания сердечно-сосудистой системы и онкозабо-

левания являются ведущими причинами преждевременного ухода из жизни 

людей трудоспособного возраста, причем заболевания данных групп имеют 

тенденцию «молодеть» [4]. 

В настоящее время весьма актуальным является выявление факторов 

риска и создание здоровьесберегающих программ, которые будут способ-

ствовать сохранению и повышению адаптации студентов в период обучения в 

вузе. 

Поскольку студенческий возраст можно рассматривать как период жиз-

ни, в значительной мере определяющий статус здоровья не только самого че-

ловека, но и членов его будущей семьи, мы считаем важным изучение раз-

личных аспектов, связанных с эколого-популяционными аспектами формиро-

вания статуса здоровья студенческий молодежи и возможностями управления 

им. Представленный ниже материал подготовлен на основе анализа данных, 

относящихся к двум показателям эколого-физиологического статуса здоровья 

студентов 1 курса биологического факультета – индексу массы тела (ИМТ) и 

показателям артериального давления. Проанализированные нами данные за-

хватывают период с 2008 по 2017 гг. и позволяют судить об особенностях 

здоровья популяционных групп студентов «на входном этапе», при начале их 

обучения в вузе. 

Для студентов биологического факультета нашего вуза, как мы отмеча-

ли ранее [6], характерно преобладание среди обучающихся девушек. Данная 

ситуация не нарушалась в анализируемый отрезок времени, доля юношей 

лишь в два года превысила 20% (рис. 1). Можно говорить о сохранении опре-

деленной половой структуры наших популяционных групп, которая опреде-

ляется личностной мотивацией части поступающих, а также характером бу-
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дущей специальности, для которой в нашем регионе ограничено число рабо-

чих мест, особенно – хорошо оплачиваемых. 

Рис. 1. Особенности половой структуры популяционных групп студентов 

биологического факультета 

 

Одним из показателей, широко используемых при общей оценке физио-

логического статуса и здоровья человека, является индекс массы тела (ИМТ, 

в зарубежной литературе – BMI), который рассчитывается по простой форму-

ле [7]:  

, 

где m – масса тела человека (в килограммах), а h – рост человека (в 

метрах). Его значения принято интерпретировать по следующей шкале: 

меньше 15 – острый дефицит веса; от 15 до 20 – дефицит веса; от 20 до 25 – 

нормальный вес; от 25 до 30 – избыточный вес; выше 30 – ожирение. 

Для студентов-первокурсников биологического факультета можно от-

метить соответствие среднего уровня значений принятой «норме». У девушек 

средние значения показателя за различные годы колебались слабо и были 

близки к 20 (от весьма слабого дефицита веса до нижнего уровня нормы), при 

достаточно значительном размахе варьирования (рис. 2). У юношей по годам 

средние значения в большинстве случаев слабо превышали 20, максимальные 

значения достигали уровня 25…27 (случаи избыточного веса носили единич-

ный характер). Таким образом, в 2008–2017 гг. первокурсники биологическо-

го факультета, как юноши, так и девушки не демонстрировали проявления 

тенденции к росту показателя ИМТ. 
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Рис. 2. Значения показателя массы индекса тела в популяционных группах 

студентов-первокурсников биологического факультета 

 

Что касается показателей артериального давления (рис. 3), для девушек-

первокурсниц артериальное давление имело практически постоянный уро-

вень: для верхнего – 115 ед., нижнего 74–75 ед. 

Рис. 3. Показатели артериального давления в популяционных группах 

студентов-первокурсников биологического факультета 

 

При этом в отдельные годы имелись студентки с повышенным до 130… 

135 ед. давлением, для них мы при сборе данных выявляли также и значения 

повышенного ИМТ. Для юношей общая картина была сходной, однако еди-

нично у них фиксировалось более существенное превышение нормы (до 

155 ед.), что также совпало с повышенным ИМТ. 

В целом можно отметить определенное сходство популяционных групп 

поступающей на биологический факультет студенческой молодежи. Среди 

них ежегодно преобладают девушки, доля юношей практически не превыша-
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ет 20%. Доля лиц с повышенной массой тела и ожирением невысока, что мо-

жет быть связано с наличием у абитуриентов интереса к природе, мотивацией 

на физическую активность. Сравнение данных, разделенных десятилетним 

интервалом (2008 и 2017 гг.), не позволяет обнаружить заметных различий 

между этими группами. Более детальный анализ показателей здоровья, свя-

занный с внутренней диверсификацией популяционных групп, будет выпол-

няться нами в продолжение данного исследования. 
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Космическая периодичность, властвующая в абиогенный период Земли, 

не могла не оказать своего глобального, вездесущего, фундаментального вли-

яния на становление и развитие всего сущего на ней от простейших биологи-

ческих существ до самых высокоорганизованных, включая человека. Глав-

ным, уникальным и одновременно всеобщим, для эволюции биоты на нашей 

планете является 24-часовой цикл вращения на своей орбите, разделяющийся 

в зависимости от сезона года на различные соотношения продолжительности 

дня (от 7 до 17 часов) и ночи (соответственно от 17 до 7 часов). Ритмичная 
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закономерность смены дня и ночи, света и тьмы властвует на Земле уже не 

менее 5 миллиардов лет [1]. 

Мир существует по крайней мере в четырех ортогональных измерениях 

– трехмерном пространстве и в четвертом – времени. Реальность существова-

ния времени подтверждается всей практикой жизни. В законы, описывающие 

структуру мира, время включается как один из определяющих факторов. 

Неотъемлемое и непременное свойство природы (материального объек-

тивно существующего мира) – его изменчивость (вариабельность). «Всё те-

чет», это высказывание Гераклита до сих пор лежит в основе всей науки. Из-

меняются и объекты природы, и их взаимоотношения между собой [2]. 

Цикл – это завершенное колебание, отклонение от исходной величины 

(или исходного состояния) с возвратом к ней через некоторое время. Повто-

ряющиеся циклы создают ритм. Колебания называют ритмическими, если 

они повторяются не менее 3–5 раз, и их параметры при этом сохраняются [2]. 

Первые исследования суточных ритмов у человека (частота сердечных 

сокращений, частота мочеиспусканий, температура тела) были проведены в 

первой половине XIX века. В учебниках этого периода по физиологии чело-

века можно встретить указания на существование эндогенных (возникающих 

в самом организме) ритмических функций [3]. 

В настоящее время общепризнанно, что ритмичность биологических 

процессов является фундаментальным свойством живой материи и составляет 

сущность организации жизни [1]. Формирование и поддержание эндогенных 

ритмов пока ещё не до конца объяснено. Известно, что циркадные (цирка-

дианные) ритмы обусловлены генетически и могут передаваться по наслед-

ству [3]. 

Все клетки организма содержат молекулярные часы, механизм которых 

состоит из часовых генов и их белковых продуктов. Элементы молекулярных 

часов образуют единый механизм благодаря наличию прямых и обратных 

связей между ними. Молекулярные часы обладают относительной автоном-

ностью, они могут поддерживать ритм активности в течение нескольких су-

ток и даже недель в условиях полной изоляции. 

Центральные часы у человека расположены в головном мозге и состоят 

из двух основных элементов: супрахиазматических ядер (СХЯ) гипоталамуса 

и эпифиза. СХЯ обладают способностью поддерживать автономный околосу-

точный ритм электрической активности, а также навязывать этот ритм кле-

точным часам, расположенным в других органах, в том числе в эпифизе, че-

рез многочисленные нервные связи. Эпифиз в темное время суток вырабаты-

вает мелатонин, который осуществляет гормональную регуляцию клеточных 

часов в периферических органах. Центральные часы синхронизируют свой 

ритм с ритмом освещенности окружающей среды. 

Изменение освещенности фиксируют ганглиозные клетки сетчатки гла-

за, содержащие пигмент меланопсин. Информация о времени восхода от ган-

глиозных клеток поступает в СХЯ по ретиногипоталамическому тракту. 
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Нарушение функции циркадианной системы может быть вызвано воз-

действием как внутренних, так и внешних факторов, например неадекватным 

световым режимом окружающей среды (сменный режим труда, частые пере-

леты через несколько часовых поясов, длительное проживание в высоких ши-

ротах Земли). Десинхроноз часто, но не всегда наблюдается в старости, а 

также при онкологических, сердечно-сосудистых и некоторых других воз-

растных заболеваниях [4]. 

Ритмические воздействия внешней среды являются главными стимуля-

торами биоритмов организма, играющими важнейшую роль в их формирова-

нии на ранних этапах онтогенеза и определяющими уровень их интенсивности 

в течение всей последующей жизни. Собственные эндогенные биоритмы орга-

низма – это фон, на котором развертывается картина жизнедеятельности [1]. 

Хронобиология отрасль науки, объективно исследующая на количе-

ственной основе механизмы биологической временной структуры, включая 

ритмические проявления жизни. Развитие хронобиологии и обогащение ее 

новыми подходами к анализу явлений (в частности, с точки зрения синерге-

тики) и новыми методиками позволяет рассматривать хронобиологию как от-

расль науки о колебательных процессах в живых фрактальных открытых си-

стемах. Хронобиология включает в себя проблемы генетики и физиологиче-

ских механизмов колебательных процессов, синхронизации их друг с другом 

и с внешними факторами среды, изменения колебательных процессов в раз-

личных экологических условиях, включая сменные режимы труда и отдыха, 

при заболеваниях (хронопатология), изучение действия лечебных средств и 

лекарственных веществ при применении их на разных фазах биологических 

циклов (хронотерапия и хронофармакология) и многие другие разделы. Всех 

их объединяет единый подход – анализ и оценка явлений с учетом времени, 

когда данные явления совершаются [2].  

Около ста лет назад появилось электрическое освещение, которое в 

настоящее время используется так интенсивно, что возникло понятие «свето-

вое загрязнение», приводящее к целому ряду заболеваний, среди которых и 

онкологические. Люди смогли по своему усмотрению выбрать себе социаль-

ную нишу, в которой им по ряду причин более комфортно, т.е. изменился 

природный цикл сон-бодрствование [1]. 

Хронотип – общее понятие, характеризующее предпочтение человеком 

утренней (жаворонки) или вечерней (совы) деятельности. Это обычно совпа-

дает и с преобладанием в соответствующее время суток объективных показа-

телей, характеризующих активность физиологических функций. Вопрос о ге-

но- или фенотипической природе этого явления неясен [2].  

Хотя человек и является высокоприспособленным существом, что и 

позволило ему стать самым многочисленным видом среди млекопитающих, 

цивилизация неизбежно разрушает его биологический ритм. И в то время как 

растения и животные следуют природной циркадной ритмике, человеку при-

ходится намного сложнее. Циркадные стрессы – неотъемлемая черта нашего 

времени, противостоять им крайне непросто. Однако в наших силах бережно 
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относиться к «биологическим часам» здоровья, четко следуя режиму сна, 

бодрствования и питания [4]. 

Разделение по хронотипам объективно существует лишь последнее сто-

летие и является отклонением от эволюционной нормы, которая формирова-

лась на протяжении тысячелетий для человека как существа, полностью свя-

занного с циклом свет-темнота и не способного активно действовать при от-

сутствии света. С циклом свет-темнота связана выработка мелатонина – гор-

мона «биологических часов» (эпифиза), который и определяет основополага-

ющий физиологический цикл сон-бодрствование. Интенсивное развитие про-

изводства привело к необходимости перейти к сменному графику трудовой 

деятельности, к ночной и вахтовой работе. Эти факторы часто становятся 

причиной возникновения состояния десинхроза и, как следствие, – источни-

ками развития патологии [1].  

В хронобиологии накоплен большой экспериментальный материал, 

свидетельствующий о том, что самочувствие и здоровье человека напрямую 

связаны с особенностями функционирования его циркадианной системы [5]. 

Возникла проблема рассогласования между эндогенными биологиче-

ским ритмами и ритмами внешней среды. Появился термин Jet lag–синдром 

(джетлаг) и патология, связанная с ним [1]. 

Подобное нарушение может возникать у людей и в обычной жизни. 

Например, при необходимости утром вставать на работу или учёбу раньше, 

чем это запрограммированно личными биоритмами. В республике Коми та-

кой “социальный” джетлаг выявлен более, чем у 80% молодых людей.  

Социальный джетлаг – это несогласованность режима сна и бодрство-

вания, который задают биологические часы человека, и режима учё-

бы/работы, который задаёт общество. Этот феномен был описан биологами 

Мюнхенского университета ещё в 2006 году [5]. 

Нарушение биоритмов – постоянный спутник любого заболевания. При 

этом десинхроноз возникает на самых ранних этапах болезни, когда еще от-

сутствуют ее клинические проявления. Любое, даже самое слабое изменение 

в работе органа или системы прежде всего нарушает ритмичность их функци-

онирования. При этом ритм органа перестает быть согласованным с другими 

организменными ритмами – возникает внутренний десинхроноз. При разви-

тии заболевания в патологический процесс вовлекаются многие системы ор-

ганизма. Их ритм меняется и приходит в рассогласование с внешними датчи-

ками времени. Это состояние – внешний десинхроноз. Чем тяжелее заболева-

ние, чем дольше оно протекает, тем более выраженными становятся внутрен-

ний и внешний десинхроноз. Это затрудняет выздоровление и способствует 

переходу болезни в хроническую стадию. 

Десинхроноз часто наблюдается у онкологических больных, а по неко-

торым данным, повышает риск развития злокачественных новообразований и 

сокращает продолжительность жизни. 

Среди жителей высоких широт повышена частота выявления лиц с 

поздним хронотипом. Имеются сведения о том, что лица с поздним хроноти-
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пом хуже адаптируются к ритмам социальной жизни и более подвержены де-

синхронозу. 

Сотрудниками Института физиологии Коми Научного Центра РАН бы-

ло показано, что хронотип оказывает в два раза более сильное влияние на 

успеваемость школьников и студентов, проживающих на Европейском севере 

России, чем продолжительность сна. Однако некоторые исследователи отме-

чают более важную роль продолжительности и качества сна [6]. 

У здоровых детей и подростков при помощи теста для оценки сезонного 

профиля (SPAQ) выявлено влияние хронотипа и географических координат 

места проживания на частоту выявления признаков сезонной депрессии. 

Участников исследования просили ответить, как меняется их самочувствие, 

потребность во сне, настроение и вес в зависимости от сезона, какую погоду 

они лучше переносят, как долго живут в данной местности. Анкетирование 

проводили в городах Европейской части России. Оказалось, что «совы» более 

предрасположены к сезонной депрессии. Ее признаки чаще отмечают у жите-

лей населенных пунктов, расположенных в более высоких широтах и вблизи 

западной границы часового пояса. 

Многие исследователи из разных стран показали, что дети и подростки 

с поздним хронотипом в большей степени предрасположены к депрессии, де-

виантному поведению, агрессии, потреблению стимуляторов, в том числе 

наркотиков, суицидальным настроениям [5]. 

Современные исследования биологических и медицинских явлений не 

могут проводиться без изучения их развития во времени. Понятия использу-

ются формально, только на описательном феноменальном уровне, без коли-

чественных оценок. В таких случаях многие возможности извлечении науч-

ной информации из наблюдений остаются невостребованными [2].  

Введение на Земле часовых поясов, несомненно, способствовало про-

грессу, особенно развитию транспортных систем. Из-за увеличения размера 

часовых поясов происходит рассогласование биологических часов человека, 

что нередко приводит к ухудшению его самочувствия и здоровья. Зная меха-

низм взаимосвязи между солнечными, социальными и биологическими часа-

ми, можно сформировать временную среду, сводящую к минимуму риск раз-

вития десинхронозов у человека. Следует пересмотреть режим работы гос-

учреждений, особенно в городах и селах, расположенных вблизи западных 

границ часовых поясов, приведя его в соответствие с физиологическими осо-

бенностями функционирования циркадианной системы человека [4]. 
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Каждый человек двадцать первого века знает, что в последние десяти-

летия показатели здоровья целых поколений людей резко ухудшилось по 

сравнению с нашими предками восемнадцатого, девятнадцатого веков. В ра-

зы увеличилось число раковых заболеваний, болезней сердечно-сосудистой и 

нервной систем, иммунной системы человека. 

Одним из возможных факторов такого резкого ухудшения, возможно, 

служит электромагнитное излучение. 

Электричество уже давно вошло в нашу повседневную жизнь и стало её 

неотъемлемой частью. Современный человек не может представить себя без 

всевозможной электрической техники: компьютеры, мобильные телефоны, 

телевизоры, видеомагнитофоны, радиотелефоны, DVD-плееры, холодильни-

ки, стиральные машины, электрические плиты, микроволновые печи, посудо-

моечные машины, миксеры, блендеры, фены – это лишь часть огромного 

списка современных технологий. Но кроме очевидных плюсов использования 

новейшей техники существуют и значительные минусы, о которых, возмож-

но, задумываются далеко не все из нас. В первую очередь вся эта аппаратура 

может нести вред здоровью человека, а в особенности это относится к 

устройствам, в основу которых положены электромагнитные волны [1]. 

Современный человек проводит в закрытом помещении, которое обо-

рудовано различными электрическими устройствами в среднем 18–20 часов в 

сутки. 

Человеческое тело имеет свое электромагнитное поле, как и любой жи-

вой организм на нашей планете и в нашем организме всё устроено гармонич-

но. Если же на наше тело начинают действовать сильные электромагнитные 

излучения, то в организме начинается хаос. 

Люди, находясь в квартире, на улице, в общественном транспорте бук-

вально окутаны проводами со всех сторон. При переизбытке электромагнит-

ного излучения вокруг человека он начинает испытывать дискомфорт, что 

может привести к заболеваниям самого различного рода [2]. 

При этом негативное влияние на организм человека оказывает не весь 

спектр излучения, а лишь его высшие гармонические составляющие, которые 
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попадают в диапазон образования связей макромолекулярных биологических 

структур. Наиболее подвержены негативному воздействию электромагнит-

ных полей головной мозг человека, сердечно-сосудистая система, кровенос-

ная система, глаза, а также иммунная и половая системы. 

В 60-е годы учёные провели ряд клинических исследований, в результа-

те которых было установлено сильнейшее влияние электромагнитного поля 

на организм человека, был даже введен новый медицинский термин: «радио-

волновая болезнь». По последним данным симптомы данного заболевания 

сейчас встречаются почти у трети населения Земли. Основные её проявления 

это – головная боль, бессонница, головокружение, ухудшение концентрации 

и внимания, депрессия, усталость. Эти симптомы не имеют особой специфи-

ки, а значит, и диагностировать заболевание представляется крайне сложным. 

Однако в дальнейшем симптоматика перерастает в куда более серьёзные за-

болевания, такие как: сердечная аритмия, хронические респираторные забо-

левания, колебания сахара в крови.  

Чтобы в полной степени понять влияние электромагнитного излучения 

на здоровье человека, предлагаю рассмотреть влияние на каждую систему ор-

ганизма в отдельности: 

1) Весьма чувствительна к электромагнитному излучению нервная си-

стема человека. Нервные клетки мозга, которые называются нейроны, из-за 

воздействия электромагнитного излучения ухудшают свою проводимость. А 

это в свою очередь может затронуть высшую нервную деятельность. А ведь 

именно она отвечает за все рефлексы условные и безусловные. Также ухуд-

шается память, нарушается скоординированность мозговой деятельности со 

всеми частями человеческого тела. Вполне возможны и психические наруше-

ния вплоть до психоза, галлюцинаций, бредовых состояний и попыток суици-

да. Нарушение адаптационной способности организма может привести к 

обострению хронических заболеваний. 

При объективном исследовании нервной системы у многих больных 

отмечают вазомоторную лабильность, усиление пиломоторного рефлекса, ак-

роцианоз, гипергидроз, стойкий, чаще красный, дермографизм, дрожание век 

и пальцев вытянутых рук, оживление сухожильных рефлексов. Все это про-

является в виде астеновегетативного синдрома той или иной степени выра-

женности. К числу наиболее характерных реакций организма на воздействие 

электромагнитных волн СВЧ относятся сдвиги в парасимпатической части 

вегетативной нервной системы. Они выражаются в артериальной гипотензии 

и тенденции к брадикардии, частота и степень выраженности которых зависят 

от интенсивности облучения. Одновременно может определяться вегетатив-

ная гипореактивность (малая выраженность кожно-сосудистых реакций при 

исследовании дермографизма, нарушение вегетативно-сосудистых орто- и 

клиностатических проб). 

2) Весьма негативна реакция иммунной системы человека на электро-

магнитное излучение. Возникает не только подавление иммунной системы 

человека, но и атака иммунной системы на собственный организм. Это объ-
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ясняется уменьшением количества лимфоцитов, которые должны обеспечи-

вать защиту организма от обрушивающихся инфекций. 

3) Электромагнитное излучение влияет на качество крови человека. Все 

элементы крови обладают своим определённым потенциалом и зарядом. 

Электромагнитное излучение может вызвать разрушение тромбоцитов, эрит-

роцитов, или наоборот привести к их слипанию. А действие на кроветворные 

органы может привести к нарушению во всей кровеносной системе. Реакцией 

организма на такую патологию является излишний выброс адреналина. Всё 

это весьма негативно сказывается на сердечной мышце, проводимости мио-

карда, артериальном давлении и могут привести к сердечной аритмии. 

4) Эндокринная система тоже является мишенью для электромагнитно-

го излучения. При воздействии излучения происходит стимуляция важней-

ших эндокринных желёз: надпочечников, гипофиза, щитовидной железы. Это 

приводит к гормональному сбою организма. 

5) Из-за электромагнитного излучения происходит негативное воздей-

ствие на половую систему человека. Если сравнивать степень воздействия из-

лучения на мужчин и женщин, то, как выясняется, именно женщины являют-

ся более чувствительными к воздействию, нежели мужчины. Именно с этим и 

связана опасность излучения на беременных женщин. Патологии в развитии 

плода могут проявляться на разных сроках. Подвергаясь электромагнитному 

воздействию, будущая мама рискует развитием своего ребёнка, порокам в 

формировании различных органов, а так же излучение может привести даже к 

преждевременным родам. Особенно ранимы малыши в первые недели и ме-

сяцы беременности. Зародыш еще не плотно прикреплён к плаценте, и воз-

действие может привести к потери ребёнка. В первые три месяца у будущего 

ребенка формируются органы и важнейшие системы организма [3]. 

6) Имеются сведения о нарушениях функции желудочно-кишечного 

тракта и печени. Возможны изменения синтеза белка и пигментов. 

В зависимости от интенсивности и длительности воздействия радио-

волн выделяют острые и хронические формы поражения организма. Острое 

поражение. Возникает только при авариях или грубом нарушении техники 

безопасности, когда рабочий оказывается в мощном электромагнитном поле. 

У больных возникают температурная реакция, иногда достигающая вы-

соких цифр, брадикардия, гипертензия, изменение ритма и частоты дыхания. 

После работы могут появиться ощущение ломоты в руках и ногах, мышечная 

слабость, сопровождающаяся иногда даже тремором конечностей. Кроме ука-

занных симптомов, отмечаются головные боли, усталость, разбитость, причем 

эти явления не всегда совпадают с повышением температуры тела. Головные 

боли в подобных случаях носят обычно ангионевротический характер и часто 

сопровождаются покраснением лица. Одновременно отмечаются потливость 

и повышенная жажда [4]. 

Хроническое воздействие. Ведущее место в клинической картине забо-

левания занимают функциональные нарушения центральной нервной и сер-

дечно-сосудистой систем. Изменения нервной системы характеризуются 
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наличием астенических, невротических и вегетативных реакций. Наиболее 

часто больные предъявляют жалобы на общую слабость, быструю утомляе-

мость, ощущение разбитости, снижение работоспособности, расстройство 

сна, раздражительность, потливость, головную боль неопределенной локали-

зации, головокружение, раздражительность. Некоторых беспокоят боли в об-

ласти сердца, иногда сжимающего характера с иррадиацией в левую руку и 

лопатку, одышка. Болезненные явления в области сердца чаще ощущаются к 

концу рабочего дня, после нервного или физического напряжения. Отдельные 

лица могут предъявлять жалобы на потемнение в глазах, ослабление памяти, 

невозможность сосредоточить внимание и заниматься умственной работой. 

Иногда у больных возникают состояния быстро проходящей потери ориенти-

ровки, дрожание и боли в дистальных отделах конечностей. 

Клинический симптомокомплекс хронического воздействия на орга-

низм электромагнитных полей не носит строго специфического характера, а 

имеющиеся при этом клинические проявления могут быть обусловлены влия-

нием разнообразных факторов (таких как переутомление, инфекция, неблаго-

приятные бытовые условия). Поэтому диагностика основывается на тщатель-

ном всестороннем обследовании, анализе динамики патологического процес-

са, а также на детальном изучении условий труда и данных дозиметрии [2]. 

Таким образом, влияние электромагнитных полей на здоровье человека 

– это исследуемая задача науки. В связи со стремительным ростом числа тех-

нологий и приборов избежать влияния электромагнитного излучения в совре-

менном мире практически невозможно. Различные организации как государ-

ственные, так и международные разработали множество стандартов и требо-

ваний для предотвращения, какого бы то не было влияния электромагнитного 

поля на человека и, почти вся продаваемая техника, соответствует этим тре-

бованиям. Также можно отметить, что соблюдение санитарных и гигиениче-

ских норм при градостроительстве и следование необременительным реко-

мендациям по использованию бытовых приборов практически нивелирует 

влияние электромагнитных полей на человека. 
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Отлов, разведение рыбы и производство рыбной продукции приоритет-

но во многих странах мира в виду своей значимости как социальной, так и 

экономической. Большая ценность пищевых продуктов из гидробионтов и 

рост их потребления указывает на необходимость увеличения их в рационе 

питания человека [1].  

Проблема обеспечения населения России рыбной продукцией особенно 

актуальна в наши дни, когда значительно сократился промысел рыбы. Для её 

решения необходимо развивать аквакультуру, особенно главную её часть – 

товарное рыбоводство [2]. Существует два направления для обеспечения 

населения гидробионтами, первое – интенсификация их добычи в естествен-

ной среде обитания, и второе – рыбоводство, т.е. искусственное выращива-

ние. В рыбоводстве эффективность производства достигается путем совмест-

ного выращивания ряда видов рыб (поликультура) [3]. Учитывая, что аква-

культура является наиболее быстро растущим сегментом в мировом произ-

водстве пищевых продуктов в течение более чем двух десятилетий из-за его 

быстрого роста, который составил 47,3% в 2006 году и до 63,6% в 2011 г., так 

что продукция аквакультуры рассматривается в качестве основного источни-

ка рыбной продукции вместо коммерческого рыболовства. Рыба является 

важнейшим источником, необходимых человеку биологически активных ве-

ществ, она содержит высококачественные белки, непредельные жирные кис-

лоты и другие важные питательные вещества, которые необходимы для под-

держания здоровья человека. Увеличивающийся спрос на гидробионты в ка-

честве источника пищи продолжает ежегодно расти, этот факт связан не 

только с увеличением численности населения, но и с тем, что предпочтение 

все в большей мере отдается здоровой пище [4].  

Однако значительно более высокой пищевой ценностью обладают дру-

гие морские гидробионты – крабы, кальмары, устрицы, омары (лобстеры) и т. 

д. Например, употребление всего шести устриц обеспечивает поступление 

половины повседневной потребности в йоде, кальции, фосфоре, в железе и 

меди. По всему миру устрицы продают лишь в одном виде – свежем. В Рос-

сии, за малым исключением, только в замороженном, а это значит, что есть их 

в сыром (размороженном) виде категорически нельзя. Сырыми устрицы едят 

только в день улова. Но и свежие устрицы таят в себе угрозу, в них зачастую 

проживают бактерии – близкие родственники холерного вибриона, при этом 

развивается гастроэнтерит, а у людей с нарушением работы печени вибрион 

попадает в кровоток и вызывает тягчайший шок, что может привести к ле-

тальному исходу [5]. 
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Наличие коварных бактерий в устрицах не определяется по их внешне-

му виду, поэтому, чтобы не рисковать, лучше всего потреблять устриц, про-

шедших термическую обработку, это касается и морской рыбы – в сыром ви-

де она может содержать «родственников» холеры. В отличие от мидий и уст-

риц в нашей стране добывается менее популярный моллюск – морской гре-

бешок, по пищевой ценности он мало кому уступает, а некоторых аминокис-

лот в нем гораздо больше, чем, например, в мясе рыб. В морском гребешке 

содержаться различные макро- и микроэлементы (натрий, калий, кальций, 

магний, сера, фосфор, железо, медь, марганец, цинк, йод и др.) и витамины 

(В1, В2, В6, В12). В античные времена мясо и сок гребешка применялись как 

лекарство [5]. 

Весьма своеобразную форму имеют трепанги, похожие более на огурец, 

поэтому их иногда так и называют «морскими огурцами». Мясо трепанга со-

держит меньше белков, чем мясо устриц, мидий и морского гребешка, но в 

нем значительно больше минеральных веществ в виде хлористых и сернокис-

лых солей, соединений фосфора, кальция, магния, йода, железа, марганца, 

меди. Трепанг содержит в тысячу раз больше соединений меди и соединений 

железа, чем рыба, в сто раз больше соединений йода, чем другие морские 

гидробионты, в десять тысяч раз больше йода, чем говядина, свинина и бара-

нина. В трепангах содержаться витамины С, В12, тиамин и рибофлавин. Япон-

ские врачи прописывают переутомленным и ослабленным людям трепангов, 

которых в странах Дальнего Востока называют «морским женьшенем» [5]. 

Настоящей кладовой белковых веществ считаются кальмары и осьми-

ноги. В их тканях много экстрактивных веществ, способствующих выделе-

нию пищеварительного сока и придающие своеобразный вкус кулинарным 

изделиям. По химическому составу мясо кальмаров и осьминогов отличается 

большим количеством воды и малым содержанием жира, в нём содержаться 

витамин С и витамины группы В, различные микроэлементы. Японцы и ки-

тайцы кальмаров употребляют в пищу в сыром, сушеном, маринованном, пе-

ченом и жареном виде, при этом едят даже глаза и присоски, высушенные на 

сковороде, по вкусу они напоминают орехи [5].  

Десятиногие плавающие раки – креветки по своим вкусовым качествам 

среди подобных гидробионтов занимают второе место, уступив первенство 

лишь крабам. Мясо креветок, как и крабов – очень ценно из-за богатого со-

держания белка и минеральных элементов. Это настоящая белковая пища с 

малым содержанием жира. Особенно много в нем йода – почти в сто раз 

больше, чем в говядине. Мясо креветок содержит такие биоэлементы, как 

натрий, калий, кальций, магний, серу, фосфор, железо, алюминий, медь, цинк, 

марганец, свинец и другие (чуть ли не половина таблицы Менделеева). В хи-

мическом составе сырого мяса креветок содержится: 14,1–22% белков, 0,7–

2,3% жиров, 0,3–4,9% углеводов, 1,5–7,2% минеральных веществ [5].  

Белое или немного розоватое мясо акул приятно на вид, но вкус многих 

видов горьковато-сладкий, а содержащиеся в сочном мясе аммиак и тримети-

ламин (бесцветный газ с запахом селедки) и придает ему специфический за-
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пах. Поэтому в пищу можно употреблять лишь мясо, прошедшее сложную 

специальную обработку. Более приятный вкус у катрана, сельдевой, серой и 

черноперой акул. Остальные виды акул чаще всего используются только для 

выработки кормовой муки и экспорта, в качества «деликатеса», в Россию [5]. 

Ассортимент рыб в продаже велик, и вы можете встретить совершенно 

неведомые названия. Откуда знать, например, что снэк – очень костлявая ры-

ба, что рыба-капитан – лучшая из горбылевых, что у меч-рыбы едят только 

лишь белое мясо, а не то, что по преимуществу возлежит на прилавках. Мно-

гие ли из покупателей знают, что анчоусы – это не овощи, а мелкая рыбка 

пряного посола? Экс-народная рыба пикша, хоть и принадлежит к тресковым 

(треска, навага, хек, шерлуза), но гораздо вкуснее, соответственно и дороже. 

Ее белое, плотное, пахнущее морем мясо нежнее, чем у трески. Совсем не 

случайно в последнее время, все тресковое семейство продается, по преиму-

ществу, под псевдонимом – «пикша», соответственно и цифры на ценнике 

увеличены. Визуально в кусочках филе различить их невозможно, но в тушке 

не сложно – у пикши от головы до хвоста проходит черная линия, а у трески 

белая. Часто продают вместо палтуса дешевую рыбу-талисман. Цвет мяса у 

них абсолютно одинаковый, тем не менее, различить их просто – талисман 

рыба чешуйчатая, а палтус имеет гладкую кожу. Морской угорь, гораздо ме-

нее ценный, чем речной, но в продаже, в основном, встречаются именно мор-

ские угри без указания в ценниках его происхождения, также обстоят дела и с 

мясом мелких тунцов (макрелевым и пятнистым), которые по качеству усту-

пают мясу крупных: у них консистенция более жесткая и окраска более тем-

ная – от бежевого до коричневого. Однако в продажу все виды поступают под 

общим названием «тунец» [5]. 

Некоторые морепродукты только маскируются под деликатесы, напри-

мер, разве могут быть настоящими «крабовыми палочками» эти расслаиваю-

щиеся кусочки, подкрашенные чем-то красным? Стоит обратить внимание на 

мелкую надпись на упаковке – «сурими». Сурими – это рыбный фарш, изго-

товленный из «всего» рыбного. Далее в него добавляют вкусовые и аромати-

ческие добавки, смесь «сдабривается» красителями и деликатесное «крабовое 

мясо» готово. Причем изготовлением этого «деликатеса» увлекаются и гиган-

ты рыбопереработки, и кустари-одиночки. Помимо массового «производства» 

крабов, изготавливается и другой «деликатес» – рыбная нарезка. Рентабель-

ность сего «производства» впечатляет, но «технология» – удручает. Самое 

«невинное» мошенничество – это подмена дорогой рыбы дешевой. Многие ли 

способны навскидку отличить фасованную кету от горбуши или кижуча? Но 

чаще в вакуумные упаковки попадает рыбная нарезка второй-третьей «ваку-

умности», ранее успешно пережившая срок «обычной» реализации. Как тут 

не помянуть пресловутую осетрину второй свежести? Не случайно Гостор-

гинспекция чаще всего бракует именно рыбную как наиболее скоропортящу-

юся нарезку, которую легко сгубить еще на стадии переработки, а не только 

при транспортировке и продаже [5].  
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Увидев на ценнике, например, развесной сельди «исландская», не спе-

шите верить глазам своим, вполне возможно, что засаливали ее в соседнем 

ларьке или в подсобном помещении, там же, где и «кильку пряного посола». 

Если и «засолка» не помогла сбыть многострадальную рыбешку, то есть сле-

дующих этап «реализации», а, если быть точнее, утилизации – «Масло селе-

дочное» крепкого посола с перцем, луком и другими специями, главное от-

бить не характерный съедобной селедке душок. У любой рыбы два слабых 

места: первое – при неправильном хранении в ней быстро размножаются бак-

терии; второе – подобно грибам, она склонна накапливать в себе тяжелые ме-

таллы и в первую очередь – ртуть. Ртутьорганические соединения (фунгици-

ды) хорошо усваивается любым организмом (и человеком, и рыбой), связыва-

ется с белками, практически не выводится и постепенно накапливается, вы-

зывая ртутное отравление, характерное тяжелейшими расстройствами психи-

ки по типу шизофрении. Чем моложе рыбка, тем меньше она успела накопить 

в себе фунгицидов [5].  

А в хищной рыбе ртути и других опасных тяжелых металлов всегда 

больше, она является конечным звеном пищевой цепочки: ртуть накапливает-

ся в водорослях, их поедают травоядные рыбешки, а их в свою очередь едят 

хищники [6]. 

Не секрет, что состоянии наших рек и озер с каждым годом ухудшается, 

в последние годы в связи с закрытием ряда предприятий, экологическая ситу-

ация несколько улучшилась, но все же еще далека от нормальной. И остался 

главный поставщик загрязнений – сток удобрений с полей и кислотные осад-

ки. В иле ядовитые вещества могут годами сохраняться практически в неиз-

менном виде. Кроме того, некоторые вещества обладают высокой химической 

активностью и, взаимодействуя между собой, образуют новые, зачастую бо-

лее ядовитые соединения. Особую опасность вызывает накопленные «богат-

ства» опасного пестицида – дихлордифенилтрихлорэтана (ДДТ). ДДТ являет-

ся сильнейшим мутагеном и опасен для всего живого. Попадая в организм че-

ловека по пищевой цепочке, накапливается в жировой ткани, печени, почках 

и мозге. Сочетание с другими веществами усиливает его действие. Специали-

сты отмечают, что хотя это вещество и запрещено в 1970 году (в СССР), пол-

ное освобождение водоемов от этого тотального яда, а также от продуктов его 

распада – дихлордифенилэтилена (ДДЭ) – метаболита ДДТ, можно ожидать 

не ранее середины XXI века. В связи с этим по возможности следует избегать 

речную и озерную рыбу, а в пищу использовать морскую [5]. 

Издавна производители и торговцы искали дешевые способы консерва-

ции товаров. Огромные потери при перевозке и хранении скоропортящихся 

продуктов, в том числе рыбы – порой ввергали в большие убытки, а неради-

вые фирмы ставили даже на грань банкротства. Кроме того, удержание не-

оправданно высоких цен на рынке, порой понуждают попридержать товар, 

создать искусственный дефицит и, как следствие, ажиотажный спрос на него. 

Ныне для «обработки» различных пищевых продуктов применяется гамма-

излучение, а источником является радиоактивный кобальт-60 или цезий-137. 
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Дозу радиации можно сравнить по мощности с полутора миллионами рентге-

новских снимков грудной клетки. В 80-х годах заинтересованным в «мирном 

атоме» оказался уже департамент энергетики США, которому попросту нуж-

но было как-то избавляться от своих ядерных отходов. Департамент безвоз-

мездно передал технологию облучения производителям продуктов питания и, 

более того, выдает им бесплатно свои отходы, в частности – цезий-137. Очень 

показательный факт, так как в России эти отходы только продают, как «гото-

вый продукт», сделанный якобы по конверсионной технологии. Ныне облу-

чают в Нидерландах и Норвегии – рыбу и другие морепродукты, по достовер-

ным данным облучают продукты и во всех республиках бывшего СССР, в 

частности в России. Весь мир пришел к тому, что порядок применения изото-

пов для облучения в медицине и народном хозяйстве регулируется соответ-

ствующими законами, международными стандартами, регламентирующими 

дозы облучения. Применение изотопов получило очень большое развитие в 

Китае и в странах Тихоокеанского побережья, в Австралии, странах Южной 

Америки [5]. 

Заключение. Рыба – основа здорового питания, рекомендуемая врачами 

и диетологами. Но она в прямом смысле таит в себе много неприятных сюр-

призов, зачастую оказываясь одним из самых токсичных продуктов. 

Мы рекомендуем покупать рыбу, мясо, фрукты-овощи российского 

производства. Возможно, они и проигрывают по «внешнему виду» заморским 

продуктам, зато более ценны по качеству. 
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ВЛИЯНИЕ АНТРОПОГЕННЫХ ФАКТОРОВ 

НА ЗДОРОВЬЕ ГОРОДСКОГО НАСЕЛЕНИЯ  

 

С. Д. Борисова  

Казанский государственный университет, svetlana-zag@bk.ru 

 

Численность городского населения земли из года в год растет. В про-

мышленно развитых странах уже в середине ХХ века в городах проживало 
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более половины населения. По прогнозам к 2025 г. горожанами будут 8 из 

каждых 10 жителей. Кроме этого, намечается тенденция перемещения людей 

в крупные города с населением более 1 млн. чел., а эти города оказывают 

наиболее интенсивное давление на природу [1]. 

Имеются оценки, в соответствии с которыми именно недостаточное ка-

чество окружающей среды на 40–50% вызывает заболевания людей. Обсле-

дования, обработка, анализ большого статистического материала о потерях 

рабочего времени по болезни позволили ряду исследователей сделать вывод, 

что загрязнение воздуха на 43–45% повинно в ухудшении здоровья населения 

[2]. По мнению ученого П. Г. Олдака [1], около 95% всей патологии прямо 

или косвенно связано с окружающей средой. Пока четверть горожан страны 

живут в экологически неблагополучной обстановке, связанной, прежде всего, 

с загрязнением воздушного бассейна городов и поселков городского типа; 

при этом 3% горожан живут в условиях чрезвычайно опасного уровня загряз-

нения природной среды. 

Год от года все в большей мере именно антропогенные факторы и скла-

дывающееся под их влиянием качество окружающей природной среды оп-

ределяют здоровье людей (рис.). Например, онкологические заболевания на 

80% вызываются неблагоприятными факторами окружающей среды, порож-

денных главным образом не вполне разумной деятельностью человека. Сни-

жение качества окружающей природной среды обострило проблему воспро-

изводства здорового генофонда человека.  

Выделяют две формы здоровья населения – индивидуальное и популя-

ционное. Индивидуальное здоровье – это здоровье конкретного человека, со-

хранение и развитие его биологических, физиологических и психических 

функций, трудоспособности, социальной активности при наибольшей про-

должительности активной жизни. Популяционное здоровье – это здоровье 

различных демографических групп, различных социально-профессиональных 

групп населения. 

Характеризуя состояние здоровья людей, приводят данные об общей и 

детской заболеваемости, ожидаемой продолжительности жизни при рожде-

нии, общей и детской смертности, показатели по основным классам причин 

смерти, заболеваемости населения по основным классам болезней, первичной 

инвалидности (от всех причин) и др. Показатели приводят в динамике, в аб-

солютном и относительном (на 100 тыс., на 10 тыс. и т.п.) выражении для все-

го населения в целом, по возрастным группам, для мужчин и женщин, для 

разных социально-профессиональных групп населения, для разных регионов 

и районов страны. 
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Рис. Основные факторы, влияющие на здоровье человека 

 

Оценку влияния окружающей среды на здоровье населения в нашей 

стране осуществляет санитарно-эпидемиологическая служба, в том числе ор-

ганы и учреждения госсанэпидемнадзора. Законодательной основой их дея-

тельности является Закон РФ «О санитарно-эпидемиологическом благополу-

чии населения». 

В последние десятилетия в крупных городах люди испытывают боль-

шие нервные перенапряжения, и, как следствие, возникают неврозы. 

На 1-м месте по числу заболеваний в городе сердечно-сосудистые забо-

левания, вызывающие более 2/3 всех смертей среди горожан. Люди здесь ча-

ще болеют гипертонической болезнью, инфарктом миокарда, а 87–88% от 

всего числа умерших от сердечно-сосудистых заболеваний страдали ишеми-

ческой болезнью сердца и сосудистыми поражениями мозга. 

На 2-м месте стоят злокачественные опухоли (раковые заболевания). 

Особенно четко прослеживается возрастание рака легких в крупных промыш-

ленных центрах. У детей из онкологических заболеваний все чаще встречает-

ся рак крови. Результат промышленного прогресса – производство многих 

ядовитых для человека химических веществ, радиоактивных веществ оказы-

вает сильное давление на нашу генетическую сферу огромным прессом раз-

личного рода мутагенов и канцерогенов. 

В городах с мощной химической, машиностроительной и угольной 

промышленностью пороки внутриутробного развития занимают 3-е место в 
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структуре заболеваемости и 2-е место в структуре смертности. Средняя ча-

стота пороков развития у новорожденных в таких городах равна 18,6% . 

В крупных городах жители в 4–5 раз чаще болеют респираторными за-

болеваниями, воспалением легких, чем в малых городах. 

От кожных заболеваний страдают в 9 раз чаще в городе, чем на селе. 

Для горожан больше характерно ожирение – результат малоподвижного обра-

за жизни и питания высококалорийными продуктами. 

Продолжительность жизни тучных людей на 7–10 лет меньше, чем у 

людей с нормальным весом. У тучных женщин 30–39 лет смертность на 89% 

выше, чем у женщин с нормальным весом в той же возрастной группе. 

90% жителей городов страдают кариесом в основном из-за плохого ка-

чества питьевой воды и недостатка фтора. Горожане, как правило, больше 

смотрят телевизоры, видеомагнитофоны, работают с компьютерами, чем жи-

тели сельской местности, поэтому у них усиливаются болезни глаз [1–3]. 

Еще один фактор воздействия – электромагнитное загрязнение среды в 

городах, вызванное мощными радиостанциями, электробытовой техникой, 

большой протяженностью и разветвленностью высоковольтных линий элек-

тропередачи, электроподстанций, трансформаторных станций и т.д., что спо-

собствует заболеваниям мозга. 

Города стали увеличиваться не только вширь, но и вглубь, и в высоту, 

что делает положение человека не совсем обычным, противоречит его врож-

денным задаткам. Все больше появляется людей с боязнью замкнутых про-

странств – клаустрофобией. Она часто связана с пребыванием в метро в тече-

ние долгого времени [3]. 

Высота зданий в Москве достигает уже 240 м (МГУ), а небоскребы 

США – более 400 м. Человек среди таких домов чувствует себя как в глубо-

ком ущелье, что вызывает чувство подавленности. Другая причина кроется в 

однообразии, стереотипности домов, унылый вид которых, рябь в глазах от 

повторяющихся элементов архитектурных композиций гнетуще действует и 

на взрослых, травмирует психику детей, тормозит их интеллектуальное раз-

витие. В последнее время специалисты все больше высказываются за 4-

этажные жилые дома. Такие постройки более экологичны и выгодны с соци-

альной точки зрения. 

Таким образом, ухудшение качества окружающей среды определяет 

изменение показателей состояния здоровья городского населения.  
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Экологическая культура – часть общечеловеческой культуры, система 

социальных отношений, общественных и индивидуальных морально-

этических норм, взглядов, установок и ценностей, касающихся взаимоотно-

шения человека и природы, гармоничность сосуществования человеческого 

общества и окружающей природной среды; целостный коадаптивный меха-

низм человека и природы, реализующийся через отношение человеческого 

общества к окружающей природной среде и к экологическим проблемам в 

целом. Деятельность по формированию экологической культуры называется 

«экологическим просвещением». Такая деятельность складывается из распро-

странения экологических знаний, а также воспитания бережного отношения к 

окружающей среде и рационального использования природных ресурсов [1–3]. 

Экологическое культура учащихся в лицее формируется во время учеб-

ного процесса и внеклассной деятельности во время предметных недель эко-

логии, химии, биологии и географии, исследовательской деятельности, науч-

ных экспедиций, походов и экскурсий, экологического туризма, работы эко-

логического театра, экологических игр для 4–6-х классов, лагеря «Зеленый 

мир» для 5–8-х классов, сотрудничества с вузами и организациями г. Кирова, 

Российского движения школьников, издательской деятельности лицея. 

Новизна проекта в том, что представлены разнообразные формы эколо-

гического воспитания как во время учебного процесса, так и во внеклассное 

время.  

Практическая значимость проекта – высокий уровень экологической 

культуры учащихся лицея, достигаемый при использовании разнообразных 

форм экологического воспитания. 

Инновационное учреждение Лицей естественных наук, выполняя каж-

дый учебный год проект, получает высокие результаты при формировании 

экологической культуры учащихся: в рабочих программах предметов есте-

ственно-научного цикла выделено 52 темы, связанные с предметом экология; 

проведено 46 научных экспедиций; подготовлено 765 научно-

исследовательских работ, при защите которых на конференциях, конкурсах, 

выставках различного уровня получено 2084 призовых места (рис. 1, 2). 

46 выпускников лицея поступили, учатся и защитили дипломы на кафедре 

«Промышленная экология» факультета «Энергетическое машиностроение» 

МГТУ им. Н. Э. Баумана. Более 300 выпускников лицея являлись и являются 

студентами факультетов с экологической направленостью: МГУ им. М. В. 

Ломоносова, РХТУ им. Д. И. Менделеева, Академии тонкого органического 

синтеза г. Москвы, Нижегородского госуниверситета, Пермской фармацевти-

ческой академии, вузов г. Кирова: ВятГУ, КГМА, ВГСХА. 16 выпускников 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F
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защитили кандидатские диссертации. Выпускники лицея работают в област-

ном Краеведческом музее, ВНИИОЗе, «Водоканале», Министерстве экологии 

и природопользования Кировской области, преподают экологию в школах. 

Ежегодно более 300 учащихся лицея выбирают экологический отдых: лицей 

активно сотрудничает с музеями г. Кирова, 10 лет в лицее работает экологи-

ческий лагерь «Зеленый мир»; лицей 14 лет является региональной площад-

кой ООДЭД «Зеленая планета»; в 2010 г. в лицее создан экологический театр, 

в репертуаре которого имеется 5 спектаклей с экологической направленно-

стью; все спектакли на областном конкурсе «Экология и театр» защищены 

дипломами первой степени, а также Всероссийскими дипломами ООДЭД 

«Зеленая планета». 22 года в лицее работает литературно-экологический ла-

герь «У Люкоморья». С 2016 г. одна из 10 федеральных «пилотных» площа-

док Общероссийской организации «Российское движение школьников»; бо-

лее 20 лет в лицее выпускается газета «КЛЕНовые листья» и вкладыши в га-

зету «Эко Око». Издано 20 сборников тезисов научно-исследовательских ра-

бот учащихся, три экопаспорта г. Кирова, Рекомендации по составлению эко-

паспорта населенного пункта, сборники творческих работ учащихся лицея. 

Лицей 20 раз становился победителем областного конкурса среди образова-

тельных учреждений по экологической и природоохранной деятельности. 

Рис. 1. Диаграмма количества участников конференции с 1994–1995 уч. г. 

по 2016–2017 гг. 

 

Рис. 2. Диаграмма количества дипломов, полученных на конференциях разно-

го уровня с 1994–1995 уч. г. по 2016–2017 уч. г. (с 1 по 22) 

 

Анкетирование учащихся по разработанным тестам показывает 100% 

экологическую воспитанность учащихся лицея. 
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Здоровый образ жизни во все времена был актуальной темой для об-

суждения. Укрепление здоровья и формирование здорового образа жизни со-

временной молодежи находится в центре внимания многих современных наук 

о человеке. Социальный заказ общества ориентирован на выпускника совре-

менного образовательного учреждения, обладающего необходимым опытом 

ведения здорового образа жизни [1, 2, 3].  

В настоящее время образовательные учреждения активно включаются в 

решение проблемы формирования ценностного отношения к здоровому обра-

зу жизни у студентов посредством обновления соответствующих форм, мето-

дов и средств [1, 3, 4].  

Общеизвестно, что вопросам отношения современной молодежи к здо-

ровому образу жизни и влиянию социально-психологических факторов на не-

го посвящены многочисленные исследования психологов, педагогов, фило-

софов, социологов, физиологов: И. С. Бериташвили, Н. А. Берштейн, 

В. М. Бехтерев, С. П. Боткин, В. И. Слободчиков, Е. И. Исаев, Н. А. Менчин-

ская, Н. А. Шулик, А. К. Осницкий, И. С. Якиманская и др. [5, 6]. 

Кроме того, сохранение здоровья молодых граждан является важней-

шей государственной задачей общества, от решения которой зависит здоро-

вье последующих поколений. Однако в настоящее время в рамках потреби-

тельского стереотипа поведения российской молодежи здоровье, как цен-

ностная категория, не рассматривается в числе жизненных приоритетов. По 

мнению многих авторов, здоровый образ жизни является наиболее значимым 

фактором первичной профилактики наиболее распространенных заболеваний 

современного человека, актуальных и для студентов вузов. Это весьма важно, 

так как нередко студенты вузов при возникновении у них симптомов откло-

нений в деятельности функциональных систем организма не могут дать им 

правильную оценку, следствием чего являются либо пессимистические пред-

ставления о состоянии своего здоровья, либо беспечная потеря времени, не-

обходимого для своевременной диагностики и лечения заболевания [2, 4, 7].  

mailto:natalya-koshkina03@mail.ru
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С целью выявления отношения студенческой молодежи к здоровому 

образу жизни среди студентов-юношей 2-го курса педагогического института 

факультета физической культуры и спорта ФГБОУ ВО «Вятского государ-

ственного университета» проводили социологический опрос на тему «Отно-

шение студентов к формированию здорового образа жизни». Средний возраст 

опрошенных составил 19 лет. Общее количество анкетируемых – 40 человек. 

При составлении анкеты мы опирались на публикации авторов, зани-

мающихся исследованиями в сфере проблем образа жизни человека и его 

здоровья (работы Т. Банчуковой, С. Дерябо, Л. Тупицына, В. Ясвина). Анкеты 

содержали вопросы, определяющие общие представления и влияние социаль-

но-психологических факторов на отношение студентов к ведению здорового 

образа жизни.  

Полученная в результате опроса информация поможет студентам более 

адекватно оценивать свои переживания и принимать верные в отношении 

здорового образа жизни решения.  

В связи с выше сказанным, данное исследование на сегодняшний день 

является актуальным. 

В результате социологического опроса выявлено, что 70% студентов 

выросли в сельской местности и лишь 30% в небольшом городе.  

По данным анкетирования, 60% молодых людей имеют склонности к 

вредным привычкам, при этом 40% респондентов не имеют данных привы-

чек.  

На вопрос о том «Как вы проводите свое свободное время?» ответы 

распределились следующим образом: 30% студентов предпочитают «гулять с 

друзьями», «заниматься спортом» считают важным также 30% респондентов, 

при этом 40% опрошенных предпочитают «сидеть дома» и «не имеют сво-

бодного времени» (рис. 1). 

Рис. 1. Как вы проводите свое свободное время? 

 

При выявлении отношения респондентов к соблюдению правильного 

режима питания установлено, что 80% (большая часть) старается соблюдать 

правильный режим питания, при этом 20%, как выяснилось, не уделяют дан-

ному вопросу должного внимания.  

Как и в отношении питания, основная масса студентов (70%) не считает 

важным уделять время утренней зарядке, что говорит о недостаточной агита-
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ционно-пропагандистской работе в учебных заведениях по данному направ-

лению. 

На вопрос «Занимались ли Вы когда-нибудь каким-либо видом спорта, 

посещали спортивную секцию?» все из числа опрошенных ответили утверди-

тельно. Среди наиболее интересных и часто встречаемых видов спорта у 

юношей – различные виды борьбы, баскетбол, волейбол, футбол, некоторые 

предпочитают заниматься и тяжелой атлетикой.  

На рисунке 2 представлены результаты посещаемости занятий спортом 

среди студентов. Как показывает диаграмма, 60% опрошенных занимались 

спортом «вчера», остальные 40% – «неделю назад» и «месяц назад». Это го-

ворит о том, что основная масса учащихся старается уделять должное внима-

ние регулярным физическим нагрузкам (рис. 2).  

Рис. 2. Когда вы в последний раз занимались спортом?  

 

Согласно современным представлениям [4], здоровый образ жизни – 

это типичные формы и способы повседневной жизнедеятельности человека, 

укрепляющие и совершенствующие адаптационные (приспособительные) и 

резервные возможности организма, что обеспечивает успешное выполнение 

социальных и профессиональных функций. Основная масса респондентов 

(80%) согласна с данным утверждением и считает, что «здоровый образ жиз-

ни способствует успеху в других сферах человеческой деятельности». 

Остальные 20% затрудняются ответить на данный вопрос. 

На вопрос «Можете ли вы себе позволить посещение различных спор-

тивных секций, залов, бассейна?» мнения разделились. 60% респондентов от-

ветили «могут регулярно посещать», у 10% опрошенных «не хватает време-

ни», 30% юношей не может позволить посещение ввиду отсутствия матери-

альных средств. 

Подавляющее большинство студентов (70%) считает, что соблюдение 

здорового образа жизни является важной составляющей жизни современного 

человека и характеризует этот критерий как «это здорово». При этом 30% 

опрошенных считают, что «иногда следует соблюдать» (рис. 3). 
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Рис. 3. Личное отношение студентов к здоровому образу жизни 

 

По результатам анкетирования, на вопрос «Какое количество денег вы 

тратите на приобретение витаминов, полезных продуктов питания (фрукты, 

овощи и т.д.)» мнения респондентов разделились: 50% студентов тратят до-

статочно средств, остальные 50% не уделяют достаточно внимания на приоб-

ретение полезных продуктов питания. 

Исходя из выше изложенных результатов анкетирования, респонденты 

уделяют не достаточно внимания здоровому образу жизни и занятиям спор-

том. Однако, на вопрос «Для поднятия жизненного тонуса необходимо…» 

основная масса (100%) первостепенным критерием считает «занятие спор-

том», на втором месте «соблюдение режима дня» – 90% опрошенных, а также 

«постоянные прогулки на природе» – 70%. Это свидетельствует о том, что 

студенты осознают значимость и важность ведения здорового образа жизни. 

Проведённое социологическое исследование выявило достаточно хо-

рошую степень информированности студентов образовательного учреждения 

о критериях здорового образа жизни. При этом отмечается низкая вовлечен-

ность учащихся в процесс поддержания здоровья и здорового образа жизни. 

Это свидетельствует о недостаточно сознательном отношении студентов к 

своему здоровью и мотивации к здоровому образу жизни, низкий уровень от-

ветственности за собственное здоровье.  

Таким образом, ориентирование молодых людей на здоровый образ 

жизни в процессе вузовского образования и профессионального становления 

должно быть основано на целенаправленных действиях по информированию 

студентов о здоровом образе жизни как профессионально-личностной ценно-

сти; по обогащению их опыта здорового образа жизни в профессиональном и 

личностном контексте.  
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Известно, что существует 4 разновидности гистаминовых рецепторов– 

Н1, Н2, Н3 и Н4, относящиеся к семейству рецепторов, ассоциированных с G-

белком [1–4]. Гистаминовые рецепторы есть и в эритроцитах [2–4], в том чис-

ле Н2-[2, 3] и Н4-рецепторы [3]. Известно [1], что гистамин (Гис) подобно ок-

ситоцину и серотонину, усиливает сократительную активность миометрия 

беременных и рожающих женщин, особенно, если миометрий получен нака-

нуне или во время родов. Это позволяет рассматривать Гис в качестве участ-

ника системы регуляции сократительной деятельности матки (СДМ) бере-

менных и рожающих женщин, в том числе как участника индукции родовой 

деятельности [1]. Полагая, что эритроциты могут быть индикаторами состоя-

ния системы регуляции СДМ [5], в работе была поставлена цель изучить ги-

стаминореактивность эритроцитов беременных женщин (I, II и III триместры) 

рожениц (I период родов) и женщин с угрозой преждевременных родов 

(УПР), а также влияние на нее водорастворимого аналога прогестерона пре-

парата дидрогестерона. 

В серии 1 исследовали влияние Гис (10
-8

-10
-4

 г/мл), дидрогестерона (10
-

8
-10

-4
 г/мл) и смеси Гис (10

-8
-10

-4
 г/мл) с дидрогестероном (10

-6 
г/мл) на время 

начала агглютинации (ВНА) эритроцитов гепаринизированной венозной кро-

ви беременных и рожениц. Агглютинацию индуцировали фитогемагглютини-

ном (ФГА), содержащемся в солевым экстракте фасоли обыкновенной 

(Phaseolus vulgaris L). В серия 2 оценивали влияние указанных веществ на 

скорость оседания эритроцитов (СОЭ) гепаринизированной венозной крови 

этих женщин. Семена фасоли обыкновенной, приобретенные в торговой сети 

Кирова, подвергали измельчению, затем согласно методике [6, 7], из них го-

товили солевой экстракт ФГА. Конкретная реализация исследования была 

описана ранее [6, 7]. СОЭ гепаринизированной венозной крови определяли 

методом Панченкова в нашей модификации [8]. Гистамино- и дидрогестеро-
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нозависмую СОЭ оценивали по принципу, предложенному Гусевой Е.В. и со-

авторами [9] в нашей модификации [8]. В обеих сериях, проводимых, как 

правило, параллельно, кровь исследовали в пределах 2–12 часов от момента 

ее получения. Забор крови (по 6 мл) проводился медицинским работником с 

личного согласия исследуемых в вакуумные пробирки с Na-гепарином 

(«Ningbo Greetmed Medical Instruments Co., Ltd.», Китай) в женской консуль-

тации № 9 г. Кирова и в Кировском областном клиническом перинатальном 

центре. В работе использовали гистамин, 97% (Acros organics, USA), водорас-

творимый аналог прогестерона дидрогестерон («Дюфастон»; Abbott, Нидер-

ланды), цетиризин (препарат Цетрин, «Д-р Редди’с Лабораторис Лтд», Индия) 

и фамотидин (ООО «Озон», Россия). Раствор Кребса содержал (мМ): NaСl – 

136; KCl – 4,7; CaCl2 – 2,52; MgCl2 – 1,2; KH2PO4 – 0,6; NaHCO3 – 4,7; C6H12O6 

– 11 (pH = 7,4). Результаты исследования, в том числе их различия оценивали 

методами непараметрической статистики [10], используя для зависимых вы-

борок критерий Уилкоксона, а для независимых–критерий Мана-Уитни, счи-

тая различия статистически значимы (*) при р<0,05. Результаты представле-

ны в виде медианы, 25 и 75 центилей. 

1. Фоновые значения ВНА и СОЭ. Показано (табл., разделы 1.1 и 1.2.) 

что при беременности возрастают фоновые значения ВНАФГА и СОЭ. Это го-

ворит о снижении скорости иммунных взаимодействий и о повышении агре-

гационной способности эритроцитов при беременности  

2. Влияние гистамина на ВНА и СОЭ. Показано (табл., разделы 2.1 и 

2.2), что Гис не влияет на ВНА у беременных (I и III тр.) и у рожениц, но в 

концентрациях 10
-8

, 10
-7,

 10
-6 

и 10
-5 

г/мл статистически значимо повышает 

ВНА у беременных (II тр.) и у женщин с УПР. Гис не влиял на СОЭ у бере-

менных (I, II и III тр.), но статистически значимо уменьшал СОЭ у рожениц 

(Гис 10
-8

,10
-7

 г/мл) и у женщин с УПР (Гис, 10
-8

 г/мл). Таким образом, оба те-

ста показали, что эритроциты беременных женщин в I тр. и в III тр. рефрак-

терны к Гис, но чувствительны к нему у женщин с УПР. Таким образом, оба 

теста показали, что при УПР эритроциты приобретают чувствительность к 

гистамину. Данные в отношении эритроцитов беременных женщин (II тр.) 

оказались неоднозначными (по ВНА-тесту эритроциты чувствительны к Гис, 

по СОЭ-тесту – рефрактерны). Неоднозначны данные и в отношении рожениц 

(по ВНА-тесту эритроциты рефрактерны к Гис, по СОЭ-тесту – они чувстви-

тельны к Гис). Как уже отмечалось выше [1], у женщин чувствительность 

миометрия к гистамину как утеростимулятору появляется во 2-й половине 

беременности и достигает максимума в родах. С этих позиций, вероятно, 

СОЭ-тест в большей степени отражает изменение системы «гистамин-

гистаминовые рецепторы» в миоцитах матки, чем ВНА-тест. 

3. Влияние дидрогестерона (10
-9

-10
-6 

г/мл) на ВНА и СОЭ. Показано 

(табл., разделы 3.1 и 3.2), что дидрогестерон не влияет на ВНА эритроцитов 

беременных (I, III тр.) и женщин с УПР, но повышает ВНА у беременных в II 

тр. (10
-9

 г/мл) и у рожениц (10
-9

, 10
-8

, 10
-7 

и 10
-6 

г/мл). Таким образом, выявле-

но повышение чувствительности эритроцитов к негеномному действию ди-
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дрогестерона во II тр. беременности и в родах. При выполнении СОЭ-теста, в 

котором дидрогестерон применялся лишь в концентрации 10
-6

 г/мл, показано, 

что он негеномно снижает СОЭ у беременных (I и II тр.) и у женщин с УПР, 

но не изменяет СОЭ у беременных (III тр.) и у рожениц. Таким образом, 

ВНА-тест и СОЭ-тест дали совпадающие результаты лишь в отношении бе-

ременных женщин (III тр.) – у этих женщин эритроциты были рефрактерны к 

дидрогестерону, в остальных четырех группах результаты были неоднознач-

ны, особенно это касается женщин с УПР (по ВНА-тесту эритроциты рефрак-

терны к дидрогестерону, по СОЭ-тесту – чувствительны к нему) и рожениц 

(по ВНА тесту эритроциты очень чувствительны к дидрогестерону, а по СОЭ-

тесту – рефрактерны). 

4. Совместное влияние гистамина (10
-8

-10
-5 

г/мл) и дидрогестерона  

(10
-6

 г/мл) на ВНА и СОЭ. Показано (табл., разделы 4.1 и 4.2), что смесь Гис 

и дидрогестерона не влияет на ВНА у беременных (I тр.), рожениц и при 

УПР, но повышает ВНА у беременных (II тр. и III тр.). При этом установлено 

что дидрогестерон снижает гистаминореактивность эритроцитов беременных 

женщин (II тр. и III тр.) и у женщин с УПР. При выполнении СОЭ-теста отме-

чено, что смесь Гис и дидрогестерона снижает СОЭ у беременных (III тр.) и у 

рожениц и не влияет в остальных группах. При этом выявлено, что дидроге-

стерон повышает гистаминореактивность эритроцитов беременных (III тр. ), 

рожениц и женщин с УПР. Таким образом, ВНА-тест и СОЭ-тест дали неод-

нозначные результаты в отношении негеномного (т.е. без участия ядерных 

рецепторов) эффекта дидрогестерона – согласно ВНА-тесту, дидрогестерон 

снижает гистаминореактивность (беременные II тр. и III тр, УПР), а согласно 

СОЭ-тесту –наоборот, он повышает гистаминореактивность эритроцитов (III 

тр, роженицы, УПР). Такая противоречивость результатов указывает на 

сложные взаимоотношения между прогестероном и гистаминореактивностью. 

Действительно, анализ результатов СОЭ-теста показал, что реакция эритро-

цитов на Гис зависит от эффекта дидрогестерона – если сам по себе дидроге-

стерон снижает СОЭ, то Гис в низких (10
-8

 и 10
-7

 г/мл) концентрациях также 

снижает СОЭ, в том числе в присутствии дидрогестерона. Если же исходно 

эритроциты не отвечают на дидрогестерон, то и Гис, независимо от его кон-

центрации не влияет на СОЭ. Однако в этом случае дидрогестерон повышает 

гистаминореактивность, т.е. увеличивает способность Гис снижать СОЭ. Все 

это указывает на необходимость дальнейшего изучения негеномного влияния 

дидрогестерона на гистаминореактивность. 
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Таблица  

Параметры, характеризующиеся состояние эритроцитов беременных 

женщин, рожениц и женщин с угрозой преждевременных родов (УПР) 

– по данным ВНА- и СОЭ- тестов 
Группы исследуемых 

1 2 3 4 5 

Беременные, I 

триместр, 6-12 

недель, n=10 

Беременные, II 

триместр, 13-24 

недель, n=10 

Беременные, III 

триместр, 28-37 

недель, n=10 

Беременные с 

УПР (II-II тр.), 

n=10 

(для СОЭ - n=5) 

Роженицы, I 

период родов, 

38-41 недель, 

n=10 

(для СОЭ - n=7) 

1.1. Фоновое время начала агглютинации, индуцируемой ФГАф (два ряда исследова-

ний), с 

23 (17;44) 23 (17;31) 32 (23;57) 
2
 28 (24;53)

2
 16 (16;22) 

26 (19, 43)  23 (18; 27) 31 (25; 55)
1
 30 (23; 66)1  20 (16; 24)3 

1.2. Фоновая скорость оседания эритроцитов , мм/час 

18 (12; 40) 45 (34; 58
)1

 48 (31; 62)
 )1

 44 (43; 59)
1,2 

35 (34; 57)  

2.1. Изменение ВНАФГАф под влиянием гистамина (10
-8

-10
-5

 г/мл, Гис). 

Нет изменений 

ВНА  

▲- Гис- 8,-7,- 

6,-5 

Нет изменений 

ВНА  

▲- Гис- 8,-7,- 

6,-5 

Нет изменений 

ВНА  

2.2. Изменение СОЭ под влиянием гистамина (10
-8

-10
-5

 г/мл, Гис). 

Нет изменений 

СОЭ  

Нет изменений 

СОЭ  

Нет изменений 

СОЭ  

▼ Гис-8
 

▼ Гис- 8,-7
 

3.1. Изменение ВНА под влиянием дидрогестерона (10
-9

 -10
-6 

г/мл, Дид).  

Нет изменений 

ВНА  

▲ Дид - 9 Нет изменений 

ВНА  

Нет изменений 

ВНА 

▲Дид -9, -8,-7,- 

6  

3.2. Изменение СОЭ под влиянием дидрогестерона (10
-6 

г/мл, Дид).  

▼- Дид- 6  ▼ Дид-6 Нет изменений 

ВНА  

▼ Дид-6 Нет изменений 

ВНА  

4.1. Изменение ВНА под влиянием смеси гистамина (10
-8

 -10
-5

 г/мл, Гис) и дидрогесте-

рона (10
-6 

г/мл). 

Нет изменений  

ВНА  

▲ Гис-6,-5 

 

▲Гис-8,-7, -6 Нет изменений  

ВНА  

Нет изменений 

ВНА  

Изменение способности гистамина (Гис) повышать ВНА под влиянием дидрогестерона 

(10
-6 

г/мл)  

Нет изменений  ▼Гис-8  ▼ Гис-5 ▼Гис- 8,-7,-6,-5 Нет изменений 

4.2. Изменение СОЭ под влиянием смеси гистамина (10
-8

 -10
-5

 г/мл, Гис) и дидрогесте-

рона (10
-6 

г/мл) 

Нет изменений  

СОЭ  

Нет изменений  

СОЭ  

▼ Гис – 8 

 

Нет изменений  

 СОЭ  

▼ Гис– 8 

 

4.3. Изменение способности гистамина снижать СОЭ под влиянием дидрогестерона (10
-6

 

г/мл) 

- - ▲ Гис-8 ▼Гис-7 ▼Гис-8 

Примечание * – различие с фоновой СОЭ статистически значимо 

(р<0,05) по критерию Уилкоксона. 
1-, 2-

 соответственно различие с эффектом в 

I и II триместрах статистически значимо (р<0.05) по критерию Мана-Уитни.  

▼ – снижение показателя , ▲ – повышение показателя.  
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5. Влияние блокаторов гистаминовых рецепторов на эффект гиста-

мина. В опытах с блокатором Н1-рецепторов цетиризином и блокатором Н2-

рецепторов фамотидином показано, что повышение ВНА под влиянием Гис 

происходит преимущественно при активации Н2-рецепторов и в меньшей 

степени -при активации Н1-рецепторов, а снижение СОЭ под влиянием Гис, 

скорее всего, обусловлено активацией Н4 –рецепторов, так как блокада Н1- и 

Н2-рецепторов не препятствует, а даже усиливает способность Гис снижать 

СОЭ. Можно предположить, что участие различных гистаминовых рецепто-

ров (Н1- и Н2 –рецепторов в ВНА-тесте, и Н4 –в СОЭ-тесте) в реакции эритро-

цитов на Гис. объясняет неоднозначность оценки гистаминореактивности 

эритроцитов при использовании ВНА- и СОЭ-тестов и дает основание пола-

гать, что динамика эффективности активации гистаминовых рецепторов при 

беременности зависит от вида рецептора. В тоже время результаты исследо-

вания не противоречат представлению [5] о том, что эритроциты являются 

индикаторами состояния системы регуляции СДМ беременных и рожающих 

женщин.  

Выводы. 1) Эритроциты беременных женщин и рожениц содержат не-

сколько видов гистаминовых рецепторов, в том числе Н1-, и Н2-рецепторы 

(они выявляются в ВНА-тесте) и, возможно, Н4-рецепторы (выявляются пре-

имущественно в СОЭ-тесте). 

2) Гистаминореактивность эритроцитов женщин изменяется при бере-

менности, в родах и при УПР, а характер этих изменений зависит от способа 

ее определения ( ВНА-тест, СОЭ-тест).  

3) Дидрогестерон как воднорастворимый аналог прогестерона способен 

негеномно влиять на гистаминореактивность – снижать ее (ВНА-тест) или 

наоборот, повышать (СОЭ-тест), что, вероятно, обусловлено его разным вли-

янием на экспрссированные в эритроцитах гистаминовые рецепторы.  
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Ранее было установлено, что фоновая скорость оседания эритроцитов 

(СОЭ) гепаринизированной венозной крови при неосложненном течении бе-

ременности возрастает по мере увеличения ее продолжительности [1, 2]. В 

связи с тем, что у нас продолжают накапливаться сведения о значениях СОЭ 

при беременности, в данной работе, полагая, что значения СОЭ гепаринизи-

рованной венозной крови могут отражать характер течения беременности, мы 

поставили цель оценить колебания значений СОЭ, а также их средние значе-

ния и медиану помесячно, сгруппировав эти данные (где это было возмож-

ным) последовательно по 4 недели. 

Исследовали гепаринизированную кровь 133 женщин с физиологиче-

ским течением беременности, в том числе, полученную в I триместре (n = 35), 

II триместре (n = 34) и III триместре (n = 31), а также рожениц (I период 

неосложненного течения родов, n = 15) и женщин с угрозой преждевремен-

ных родов (n = 18). Венозную кровь в объеме до 6 мл получали с личного со-

гласия исследуемых в женской консультации и в Кировском областном пери-

натальном центре, используя для этого вакуумные пробирки для забора ве-

нозной крови с Li-гепарином (фирма NingboGreetmedMedicalInstrumentsCo., 

LTD). СОЭ определяли по методу Панченкова [3], но без применения цитрата 

натрия (вместо него к 200 мкл цельной крови добавляли 20 мкл раствора 

Кребса), что подробнее описано нами ранее [1]. Раствор Кребса содержал 

(мМ) NaСl – 136; KCl – 4,7; CaCl2 – 2,52; MgCl2 – 1,2; KH2PO4 – 0,6; NaHCO3 – 

4,7; C6H12O6 – 11 (pH = 7,4). Различия между группами женщин оценивали 

методом непараметрической статистики [4], используя для независимых вы-
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борок критерий Мана-Уитни. Их считали статистически значимыми при 

р<0,05. В таблице результаты исследования представлены в виде диапазона 

колебаний (минимальные и максимальные значения), в виде средней и стан-

дартной ошибки средней (M ± m), а также в виде медианы, 25 и 75 центилей.  

Значения СОЭ венозной гепаринизированной крови девяти групп жен-

щин с неосложненным течением беременности (1–4, 5–8, 9–12, 13–16, 17–20, 

22–26, 27–30, 31–34, 35–38 недели) представлены в таблице и на рис.1. Они 

свидетельствуют о том, что минимальные и максимальные значения, а также 

средние значения и медиана СОЭ возрастают по мере увеличения срока бере-

менности. Это подтверждает наши прежние наблюдения, согласно которым 

значения СОЭ, наблюдаемые в каждом последующем триместре, статистиче-

ски значимо выше, чем в предыдущем. В родах значения СОЭ остаются та-

кими же, как в конце III триместра. Это означает, что значения СОЭ гепари-

низированной венозной крови беременных женщин могут быть использованы 

для определения биологической готовности организма матери к родам лишь 

ориентировочно. В то же время результаты помесячного анализа динамики 

СОЭ указывают на большой разброс индивидуальных значений СОЭ. Напри-

мер, значения СОЭ у женщин на 5–8 неделях беременности варьировали от 6 

до 45 мм/час, у женщин на 9–12 неделях – они варьировали от 10 до 70 мм 

/час, а у женщин на 35–38 неделях – от 38 до 70 мм/час. Ранее было показано 

[5], что СОЭ гепаринизированной венозной крови беременных женщин и ро-

жениц может существенно меняться под влиянием различных биологически 

активных веществ, в том числе адреналина, окситоцина, серотонина, гиста-

мина, особенно, если эти вещества воздействуют на эритроциты в присут-

ствии экзогенного дидрогестерона или эстрадиола валерата. Это позволяет 

предположить, что индивидуальные фоновые значения СОЭ гепаринизиро-

ванной венозной крови беременных женщин отражают конкретное состояние 

системы регуляции сократительной деятельности матки (СДМ). Для понима-

ния значения этой информации нужны дальнейшие исследования СОЭ веноз-

ной гепаринизированной крови беременных женщин, учитывающие клиниче-

ские особенности течения данной беременности и характера ответа эритроци-

тов на воздействие биологически активных веществ. Для примера такого под-

хода мы приводим значения СОЭ венозной гепаринизированной крови, полу-

ченной на 22–26, 27–30 и 31–34 неделях при неосложненном течении бере-

менности и у женщин с угрозой преждевременных родов УПР, кровь у кото-

рых была получена до начала введения им токолитических препаратов (табл., 

рис. 2). Как видно из этих данных, различия выявлены лишь для женщин со 

сроком беременности 22–26 недель – у 7 женщин с УПР значения СОЭ были 

статистически значимо выше (р<0,05), чем у 7 женщин без УПР: соответ-

ственно (M±m) 47,6 ± 4,2 против 36,0 ±3,4 мм/час, или (медиана, 25 и 75 цен-

тили) 51 (38; 55) против 32 (29,5; 42). Различия же на более поздних сроках 

беременности (27–29 и 30–34 недели) оказались статистически незначимы 

(р>0,05). Эти данные позволяют утверждать, что фоновые значения СОЭ мо-

гут служить критерием для диагностики УПР у женщин во II триместре бере-
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менности, но они не могут быть использованы для подтверждения УПР у 

женщин в III триместре беременности. 

В целом, полагаем, что дальнейшее изучение фоновой и БАВ-

вызванной СОЭ гепаринизированной венозной крови беременных женщин 

перспективно с точки зрения получения ургентной информации о состоянии 

системы регуляции СДМ у беременных женщин и рожениц. 

Таблица 

Значения СОЭ гепаринизированной венозной крови беременных 

женщин, рожениц и женщин с угрозой преждевременных родов  

Группы  

женщин 

Сроки бере-

менности 

(недели) 

Число 

наблюдений 

Диапазон 

значений 

СОЭ 

Среднее 

значение / 

станд. 

ошибка 

Медиана 

(25 и 75 

центили) 

Женщины с 

неосложненным 

течением бере-

менности 

4 3 28–35 31±2,1 30  

(29;32) # 

5–8 16 6–45 20,5±2,5 20 

(14; 26,5) # 

9–12 16 10–70 31,5±4,3  29  

(20; 35) # 

13–16 18 18–57 38,5±3,2 40 

(26,5; 48,5) 

17–20 9 18–68 47,5±5,8 46 

(33; 64) 

22–26 7 27–51 36±3,4 32 

(29,5; 42) 

27–30 14 14–66 45,5±4,7 48 

(31,7; 57,5) 

31–34 4 50–67 59±4,4 59,5 

(52,2; 66,2) 

35–38 13 38–70 54,6±2,5 56 

(46; 61) 

I триместр 

(4–12) 

36 6–70 26,6±2,5 25,5 

(19; 30,5) 

II триместр 

(13–26) 

34 15–68 40,4±2,4 40
1
 

(31; 50,5) 

III триместр 

(27–38) 

31 20–71 51±2,6 54
12

 

(46; 61,5) 

Роженицы 

(1 период) 

39–41  15 23–75 50,8±3,5 52 

(42,5; 60,5) 

Женщины с угро-

зой преждевре-

менных родов 

22–24 7 34–62 47,6±4,2 51 * 

(38; 55) 

27–29 5 20–58,5 44±6,5 45 

(44; 52) 

30–34 6 33,5–71 49±7 52,5 

(36,4; 60) 
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Примечание * – различие с беременными (22–26 нед.) статистически 

значимо (p<0,05 по критерию Мана-Уитни)., # – Различие с роженицами ста-

тистически значимо (р<0,05) по критерию Мана-Уитни, 
1; 2 

– соответственно 

различие с группой 1 или с группой 2 статистически значимо (p<0,05 по кри-

терию Мана-Уитни).  

Рис. 1. Средние значения СОЭ (M±m, мм/час) крови женщин на 4–38 неделях 

неосложненной беременности и у женщин с угрозой преждевременных родов 

(УПР)  

Примечание: По оси абсцисс – недели беременности, по оси ординат – 

СОЭ, мм/час. 

 

Рис. 2. Среднее значение СОЭ (M ±m, мм/час) гепаринизированной  

венозной крови женщин с неосложненным течением беременности  

(1 группа, первые столбы) и женщин с угрозой преждевременных родов  

(2 группа, вторые столбцы) на 22–34 неделях беременности,  

а также рожениц (1 период срочных родов) 

Примечания: * – различие с группой I статистически значимо (р<0,05) 

по критерию Мана-Уитни. 
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Выводы. 1) Фоновые значения скорости оседания эритроцитов гепари-

низированной венозной крови женщин на всех сроках беременности и в родах 

имеет ярко выраженные индивидуальные особенности, что указывает на ин-

дивидуальные особенности состояния системы регуляции сократительной де-

ятельности матки. 

2) В среднем, фоновые значения скорости оседания эритроцитов (СОЭ) 

гепаринизированной венозной крови женщин возрастают по мере увеличения 

срока беременности, достигая максимальных значений в последние 4 недели 

и сохраняются на этом уровне в родах.  

3) При угрозе преждевременных родов, наблюдаемой во II триместре 

беременности (22–24 недели), значения СОЭ выше, чем у женщин без угрозы. 

В III триместре эти различия исчезают.  

Авторы выражают благодарность за помощь в работе врачам-

акушерам Кировского областного клинического перинатального центра 

к.м.н. О. А. Братухиной, к.м.н. С. Л. Дмитриевой, главному врачу женской 

консультации № 9 г. Кирова Т. В. Черепановой. 
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и других потенциальных участников системы регуляции сократительной дея-

тельности матки (СДМ) [1]. Эти изменения, вероятнее всего, происходят под 

влиянием активации мембранных рецепторов эритроцитов и, как предполага-

ется, они могут служить индикаторами течения беременности, так как отра-

жают состояние системы регуляции СДМ. Ранее в нашей лаборатории было 

показано, что эритроциты имеют окситоциновые рецепторы, часть из кото-

рых блокируется атозибаном и эффективность активации которых регулиру-

ется дидрогестероном – водорстворимым аналогом прогестерона [2]. Вопрос 

о влиянии эстрогенов на эффективность активации окситоциновых рецепто-

ров эритроцитов беременных женщин ранее не изучался. В рамках концепции 

об эритроцитах как индикаторах состояния системы регуляции СДМ [1], в 

работе была поставлена цель – оценить окситоцинореактивность эритроцитов 

гепаринизированной венозной крови беременных (I, II и III триместры) жен-

щин, определяемую по изменению скорости оседания эритроцитов (СОЭ), а 

также влияние на нее эстрадиола валерата – водорастворимого эстрогена.  

Исследовали гепаринизированную венозную кровь 30 женщин с 

неосложненным течением беременности, полученную в 1, II и III триместрах 

(по 10 женщин). Забор крови (с согласия исследуемых) проводили в условиях 

женской консультации в вакуумные пробирки (вакуэтки) с Li – гепарином 

объемом 6 мл (фирма Ningbo Greetmed Medical Instruments Co., LTD). Ско-

рость оседания эритроцитов определяли по методу Панченкова в нашей мо-

дификации [2], т.е. без использования цитрата натрия. Эстрадиол – и оксито-

цинозависимую СОЭ оценивали по принципу, предложенному ранее [3, 4], 

согласно которому кровь предварительно разбавляется в соотношении 10:1 

раствором Кребса (контроль) или раствором Кребса, содержащим исследуе-

мое вещество, т. е. окситоцин, эстрадиол или их смесь (опыт). Для этого на 

предметное стекло с помощью микродозатора «Ленпипет» 100–1000 мкл 

наносили кровь в объеме 200 мкл из пробирки, а к ней с помощью микродоза-

тора «Ленпипет» 5–40 мкл добавляли в объеме 20 мкл раствора Кребса или 

раствора Кребса, содержащего исследуемое вещество или смесь веществ. По-

сле перемешивания смесь набирали в капилляр Панченкова до отметки «0», 

устанавливая штатив в вертикальном положении, и после часовой экспозиции 

при комнатной температуре измеряли высоту столбика плазмы, образующе-

гося в результате оседания эритроцитов. Для каждой испытуемой использо-

вали 12 капилляров, в том числе 1 капилляр с раствором Кребса (РК, кон-

троль 1) и 1 капилляр с РК, содержащим эстрадиол валерата, или Прогинова 

(10
-6

 г/мл; контроль 2), 5 капилляров, содержащих окситоцин в одной из пяти 

концентраций (10
-7

–10
-3

 МЕ/мл) и 5 капилляров, содержащих окситоцин в од-

ной из концентраций (10
-7

–10
-3

 МЕ/мл) совместно с эстрадиолом (10
-6

 г/мл). 

В работе использовали окситоцин (ОАО «Синтез», Курган), препарат 

эстрадиола валерат (Прогинова; Дельфарм Лилль С.А.С., Франция) и атози-

бан (Трактоцил, фирма Ферринг, Германия). Раствор Кребса содержал (мМ): 

NaCl – 136; KCl– 4,7; CaCl2 – 2,52; MgCl2 – 1,2; KH2PO4 – 0,6; NaHCO3 – 4,7; 

C6H12O6 – 11 (ph= 7,4) [2]. 
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Результаты исследования, в том числе их различия оценивали методами 

непараметрической статистики [5], используя для зависимых выборок крите-

рий Уилкоксона, а для независимых выборок – критерий Мана – Уитни. Во 

всех случаях различия считали статистически значимыми при р<0,05. Резуль-

таты работы в тексте представлены в виде медианы, 25 и 75 центилей, а на 

рисунках – в виде медианы. 

Показано, что фоновая скорость оседания эритроцитов, т.е. контрольная 

СОЭ, в 1 триместре составила 26 (15;30) мм/час, во 1I триместре – 47(36;55) 

мм/час, а в III триместре – 52,5 (47;62,5) мм/час. Различия между этими зна-

чениями статистически значимы (р<0,05 по критерию Мана –Уитни). 

Установлено (рис. 1.), что окситоцин у отдельных женщин, в опреде-

ленной степени, изменяет СОЭ (чаще – снижает СОЭ), но в целом, как пока-

зывает непараметрическая статистика, во всех исследованных нами концен-

трациях (10
-7

–10
-3 

МЕ/мл) окситоцин статистически значимо не влиял на 

СОЭ. Водорастворимый эстрадиола валерат в концентрации 10
-6

 г/мл не вли-

ял на СОЭ венозной крови беременных женщин (рис. 2). В то же время (рис. 

1) смесь окситоцина и эстрадиола валерата вызывала снижение СОЭ. В I три-

местре это снижение было статистически значимо для окситоцина в концен-

трациях 10
-7

, 10
-6

, 10
-5 

и 10
-4 

МЕ/мл – в этих случаях СОЭ составила соответ-

ственно (медиана и центили) 51,5 (39; 88), 65 (60,5;75,5), 70 (67,5;94) и 83 

(81;105,5)% от контрольной СОЭ. Во II триместре это снижение было стати-

стически значимо для окситоцина в концентрациях 10
-7

 и 10
-6 

– СОЭ состави-

ла соответственно 62 (29,5;101) и 49 (34;98,5)% от контроля. В III триместре 

это снижение было статистически значимо для окситоцина в концентрациях 

10
-7

, 10
-6

, 10
-5 

и 10
-4 

МЕ/мл – СОЭ составила соответственно 66 (31;93,5), 51,5 

(24,5;83), 72,5 (57;89) и 82,5 (78,5;90,5)% от контроля.  

Таким образом, лишь воздействие окситоцина в высокой концентрации 

(10
-3

 МЕ/мл) не подвергалось модуляции под влиянием эстрадиола (10
-6

 г/мл), 

что отмечено для всех триместров. В то же время эстрадиол (10
-6

 г/мл), во 

всех триместрах повышал способность окситоцина в концентрациях 10
-7 

и 10
-6

 

МЕ/мл снижать СОЭ. Наше утверждение о том, что эстрадиола валерат меня-

ет эффективность активации окситоциновых рецепторов, основано на резуль-

татах предварительных исследований. В них был использован атозибан 

(Трактоцил), являющийся, как известно [2, 6, 7], селективным блокатором ок-

ситоциновых рецепторов. В этих опытах было показано, что сам по себе 

атозибан (10
-6

 г/мл) не изменяет СОЭ, в то время как смесь трех веществ, т.е. 

окситоцина в одной из концентраций (10
-7

–10
-3

 МЕ/мл), эстрадиола валерата 

(10
-6

 г/мл) и атозибана (10
-6

 г/мл) изменяла СОЭ гепаринизированной веноз-

ной крови беременных (I или II триместры), но характер этих изменений был 

иной, чем при воздействии смеси, состоящей из двух компонентов – оксито-

цина и эстрадиола валерата. Косвенно, это означает, что эстрогены могут ока-

зывать негеномное влияние на эритроциты беременных женщин, в том числе 

повышать эффективность взаимодействия окситоцина с окситоциновыми ре-

цепторами. В литературе уже неоднократно указывалось на способность эст-
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рогенов оказывать негеномный эффект на различные клетки организма, что 

объясняется наличием в этих клетках мембранных рецепторов эстрогенов 

(типа mRE), ассоциированных с G-белком [8]. Результаты наших исследова-

ний указывают на то, что эстрогены могут повышать окситоцинореактив-

ность различных клеток, в том числе миоцитов матки беременных женщин, 

причем, не только за счет воздействия на ядерные рецепторы эстрогенов 

(nRE), т.е. не только геномно, но и за счет воздействия через мембранные ре-

цепторы эстрогенов (mRE)., т.е. негеномно. Это объяснение согласуется с 

клиническими наблюдениями, согласно которым введение роженицам эстро-

генов повышает СДМ у женщин со слабостью родовой деятельности, при ко-

торой, как известно, снижена эффективность активации окситоциновых ре-

цепторов [9]. С этих позиций, эстрогены можно рассматривать в качестве эн-

догенного сенсибилизатора окситоциновых рецепторов.  

I триместр  II триместр  III триместр 

Рис. 1. СОЭ венозной гепаринизированной крови беременных женщин 

(1, 1I, 1II триместров), в присутствии окситоцина (10
-7

 до 10
-3 

МЕ/мл; 

первые столбцы) и смеси окситоцина и эстрадиола валерата(10
-6

 г/мл; 

вторые столбцы) 

Примечание * – различие с контролем статистически значимо (р<0,05 

по критерию Уилкоксона), О – различие эффекта окситоцин с эффектом сме-

сти (окситоцин + эстрадиол) статистически значимо (р<0,05 по критерию 

Уилкоксона). 

Рис. 2. СОЭ венозной гепаринизированной крови беременных женщин  

(1, 1I, 1II триместров) в присутствии эстрадиола валерата (10
-6

 г/мл), 

в % к контролю 
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Примечание: во всех случаях различие с контролем статистически не-

значимо (p>0,05 по критерию Уилкоксона). 

 

Выводы. 1. Эстрадиол валерата (10
-6

 г/мл) и окситоцин (10
-7

–10
-3

 

МЕ/мл) каждый сам по себе не влияют на скорость оседания эритроцитов 

(СОЭ) гепаринизированной венозной крови беременных (I, II и III триместры) 

женщин, а смесь этих веществ снижает СОЭ, что особенно характерно при 

наличии в смести окситоцина в низких концентрациях (10
-7

 и 10
-6

 МЕ/мл).  

2. Вместе с результатами предварительных исследований, в которых 

использовался селективный блокатор окситоциновых рецепторов атозибан  

(10
-6 

г/мл), эти данные указывают на то, что эстрогены повышают эффектив-

ность активации окситоциновых рецепторов эритроцитов, и вероятно, других 

клеток, включая миоциты матки.  

Авторы выражают благодарность за помощь в выполнении данной ра-

боты главному врачу женской консультации № 9 г. Кирова Т. В. Черепано-

вой, к.м.н., ассистенту кафедры акушерства и гинекологии Уральского госу-

дарственного медицинского университета и преподавателям Вятского госу-

дарственного университета доценту Е. Г. Шушкановой. 
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ВЛИЯНИЕ ЭСТРАДИОЛА И ДИДРОГЕСТЕРОНА 

НА М-ХОЛИНОРЕАКТИВНОСТЬ ЭРИТРОЦИТОВ 

БЕРЕМЕННЫХ ЖЕНЩИН  

 

С. И. Трухина, Е. Ю. Ситникова, В. А. Харина, Е. Н. Бушкова 

Вятский государственный университет, sitnikovakatya1997@gmail.com 

 

Реакция агглютинации эритроцитов является одним из простых, быст-

рых и информативных методов определения существования на мембране 

эритроцитов рецепторов различных биологически активных веществ [1–3]. 

Изменение времени начала агглютинации (ВНА) эритроцитов под влиянием 

биологически активных веществ (прогестерона, эстрогена, адреналина, ги-

стамина, ацетилхолина, серототонина, окситоцина) отражает хемореактив-

ность эритроцитов (соответственно, прогестероно-, эстрогено-, адрено-… ре-

активность) и косвенно указывает на наличие в мембране эритроцитов соот-

вествующих рецепторов. Относительно М-холинореактивности эритроцитов 

и их динамики при беременности сведения малочисленны и неоднозначны. 

Ранее в опытах с эритроцитами беременных и рожающих женщин, а также 

женщин с угрозой преждевременных родов (УПР), в которых агглютинацию 

эритроцитов вызывали изогемагглютинирующей сывороткой крови, т.е. по-

ликлональными сывороточными антителами (СПА) было установлено [2], что 

ацетилхолин (АХ), судя по снижению ВНАСПА, повышает скорость агглюти-

нации эритроцитов у женщин, находящихся в фолликулярной фазе цикла, не 

изменяет ее у женщин, находящихся в лютеиновой фазе, а также у беремен-

ных женщин (в I и II триместры), снижает ее у беременных женщин в III тр. 

(судя по увеличению ВНАСПА), но повышают ее у рожениц и у женщин с 

УПР. Это означает, что характер ответа эритроцитов женщин на воздействие 

АХ зависит от этапа репродуктивного процесса. В опытах, проведенных с 

эритроцитами мужчин, было показано [1], что АХ (10
-10

–10
-6

 г/мл) дозозави-

симо снижает ВНАСПА, т.е. повышает скорость агглютинации, и это снижение 

обусловлено активацией М1- и М3-холинорецепторов (ХР), так как эффект АХ 

блокировался селективным блокатором М1-ХР гастроцепином и селективным 

блокатором М3-ХР препаратом 4DAMP, в то время как селективный блокатор 

М2-ХР метоктрамин и селективный блокатор М4-ХР тропикамид не влияли на 

способность АХ снижать ВНА. Ранее в опытах с эритроцитами беременных и 

рожающих женщин при исследовании их адренореактивности по изменению 

ВНАМА эритроцитов, индуцированной моноклональными антителами ( МА), 

т.е. анти-А, анти-В или анти-D, было показано [4], что водорастворимые ана-

логи прогестерона (препарат дидрогестерон) и эстрогена (препарат эстрадио-

ла валерат) способны негеномно изменять реакцию эритроцитов на адрена-

лин, в частности, у рожениц и у женщин с угрозой преждевременных родов 

mailto:sitnikovakatya1997@gmail.com
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(УПР) они повышали эффективность активации альфа-адренорецепторов, а у 

мужчин – снижали ее. В опытах с эритроцитами гепаринизированной крови 

из сердца небеременных крыс (фаза метаэструса), агглютинацию которых вы-

зывали фитогемагглютинином (ФГАф) фасоли обыкновенной (Phaseolus 

vulgaris L), содержащимся в солевом экстракте сухих семян, было установле-

но [5], что АХ в концентрациях 10
-10

, 10
- 9 

и 10
-7 

г/мл способен повышать 

ВНАФГАф, хотя этот эффект наблюдается не во всех случаях. Эстрадиол вале-

рат также повышал ВНА ФГАф эритроцитов крыс (10
-8

, 10
- 7 

и 10
-6 

г/мл) и сни-

жал способность АХ изменять ВНАФГАф, т.е. снижал М-холинореактивность 

эритроцитов. В то же время дидрогестерон не изменял ВНАФГАф и не изменял 

реакцию эритроцитов на АХ. Данных о возможности негеномного влияния 

эстрогенов и прогестерона на М-холинореактивность эритроцитов беремен-

ных женщин мы в литературе не нашли. С учетом физиологического значе-

ния негеномного влияния стероидов на эффективность активации рецепторов, 

ассоциированных с G-белком, в том числе влияния прогестерона [6, 7], эстро-

генов [8, 9], глюкортикоидов и других стероидных гормонов [10], в работе 

была поставлена цель – с помощью ВНА-теста оценить влияние дидрогесте-

рона (10
-9

 -10
-6 

г/мл) и эстрадиола валерата (10
-9

 –10
-6 

г/мл) на М-

холинореактивность эритроцитов беременных женщин и женщин с УПР, 

определяемой по изменению ВНАФГАф под влиянием АХ (10
-10

 –10
-5

 г/мл ). 

Исследована гепаринизированная венозная кровь 30 женщин в Ӏ, ӀӀ и ӀӀӀ 
тр. неосложненной беременности (по 10 исследуемых), а также 10 женщин с 

УПР, у которых забор крови проводили в момент поступления в стационар, 

т.е. до начала лечения, оказавшегося успешным. У всех женщин кровь в объ-

еме до 6 мл получали с личного согласия исследуемых в условиях женской 

консультации (беременные женщины) или Кировского областного клиниче-

ского перинатального центра (женщины с УПР). Солевой экстракт ФГАф по-

лучали по методике, описанной ранее [5, 11, 12], для чего семена фасоли, 

приобретенные в торговой сети г. Кирова, подвергали измельчению и 1 г 

навески семян фасоли разводили в 50 мл раствора Кребса, помещали в быто-

вой холодильник (при +4
о
С) на 1 сутки (1:50) и использовали в течение 1–4 

дней. Конкретная реализация методики описана в работах [5, 11, 12]. Здесь 

лишь укажем, что ВНА-тест проводили при комнатной температуре. Для это-

го на плоскость с помощью стеклянных глазных пипеток наносили три капли: 

1) каплю гепаринизированной крови, 2) каплю раствора Кребса (контроль) 

или каплю этого раствора, содержащего исследуемое вещества или вещества 

(опыт), 3) каплю индуктора агглютинации, т.е. солевого экстракта семян фа-

соли. Затем смешивали стеклянной палочкой 1-ю и 2-ю капли, а через 10 с к 

ним примешивали 3-ю каплю, т.е. ФГАф, и с этого момента определяли 

ВНАФГАф эритроцитов по появлению ее первых признаков. В качестве кон-

троля использовали время начала агглютинации эритроцитов, которое опре-

деляли при добавлении капли обычного раствора Кребса, который содержал 

(мМ): NaСl – 136; KCl – 4,7; CaCl2 – 2,52; MgCl2 – 1,2; KH2PO4 – 0,6; NaHCO3 

– 4,7; C6H12O6 – 11 (pH = 7,4). В работе использовали ацетилхолин хлорид 
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(Acrosorganics, Бельгия), водорастворимый аналог прогестерона дидрогесте-

рон (препарат Дюфастон фирмы Abbott, Нидерланды) и водорастворимый 

эстрадиола валериат (препарат Прогинова фирмы Дельфарм Лилль С.А.С., 

Франция). Результаты исследования выражали в виде медианы, 25-го и 75-го 

процентилей. Оценку различий проводили непараметрическими методами, в 

том числе для зависимых переменных, используя критерий Уилкоксона, а для 

независимых переменных – критерий Мана-Уитни [13]. Различия считали 

статистически значимыми при р <0,05.  

Показано, что значения фонового ВНАФГАф, т.е. в присутствии капли 

раствора Кребса варьировали от 35 до 67 с. С ростом срока беременности 

значения ВНАФГАф имеют тенденцию к повышению. Установлено, что эстра-

диол (10
-9

–10
-6 

г/мл) и дидрогестерон (10
-9

–10
-6 

г/мл) сами по себе не влияли 

на ВНАФГАф эритроцитов во всех 4 группах, в том числе у женщин с УПР – 

все различия с контролем были статистически незначимы (р>0,05 по крите-

рию Уилкоксона). АХ (10
-10

–10
-5

 г/мл) также не оказывал существенного вли-

яния на ВНАФГАф, что указывает на рефрактерность эритроцитов беременных 

женщин к АХ. Эти данные противоречат результатам, полученным раннее 

при проведении ВНА-теста, в котором агглютинаци эритроцитов индуциро-

вали сывороточными поликлональными антителами [2], но они согласуются с 

данными о рефрактерности эритроцитов беременных и рожающих женщин к 

АХ, судя по тому, что АХ (10
-10

–10
-5

 г/мл) не влиял на осмотическую рези-

стентность эритроцитов [14] и в концентрации 10
-6 

г/мл не изменял скорость 

оседания эритроцитов [15]. Они также созвучны с данными об утрате мио-

метрия женщин чувствительности к АХ во время беременности [16]. Нами 

также показано, что эстрадиол (10
-6

 г/мл) и дидрогестерон (10
-6

 г/мл) не изме-

няют реакцию эритроцитов беременных женщин на АХ. Это означает, что 

эстрогены и прогестерон не способны негеномным способом изменять эф-

фективность активации М-ХР эритроцитов беременных женщин. В опреде-

ленной степени, наши результаты позволяют понять причину рефрактерности 

миометрия беременных женщин к АХ и подтверждают представление [16] о 

том, что АХ не является участником системы регуляции сократительной дея-

тельности матки беременных женщин и рожениц. 

В опытах с эритроцитами женщин с неосложненным течением бере-

менности (I, II и III триместры) и женщин с угрозой преждевременных родов 

при исследовании времени начала агглютинации эритроцитов, индуцирован-

ную фитогемагглютинином, содержащимся в солевом экстракте семян фасо-

ли обыкновенной, показано, что ацетилхолин (10
-10

–10
-5

 г/мл), а также эстра-

диола валерат (10
-9

–10
-6 

г/мл) и дидрогестерон (10
-9

–10
-6 

г/мл) не влияют на 

ВНАФГАф эритроцитов, в том числе при совместном влиянии АХ с эстрадио-

лом (10
-6 

г/мл) и дидрогестероном (10
-6 

г/мл). Эти данные указывают на ре-

фрактерность эритроцитов беременных женщин к АХ и на отсутствие внеге-

номного влияния эстрогенов и прогестерона на М-холинореактивность эрит-

роцитов беременных женщин.  
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ВЛИЯНИЕ АТОЗИБАНА НА ИНГИБИРУЮЩИЙ ЭФФЕКТ 

АДРЕНАЛИНА В ОПЫТАХ С МИОМЕТРИЕМ НЕБЕРЕМЕННЫХ 

КРЫС 

 

В. И. Циркин, А. Г. Колпаков
 

Вятский государственный университет, kolpakov5465@gmail.com 

 

Известно, что блокатор окситоциновых рецепторов атозибан использу-

ется в клинической практике как токолитик при угрозе преждевременных ро-

дов [1–5]. Однако его эффективность не выше, чем у таких токолитиков как 

бета2-адреномиметики, блокаторы кальциевых каналов, блокаторы синтеза 

простагландинов, ионы магния [4, 5], которые также не способны в 100% 

случаев остановить наступление преждевременных родов. Поэтому во всем 

мире продолжается поиск более эффективных токолитиков или более рацио-

нального применения имеющихся токолитиков [6, 7]. Вопрос о влиянии токо-

литиков на эффективность активации бета2-адренорецепторов (АР), играю-

щих ключевую роль в торможении сократительной деятельности матки 

(СДМ) при беременности [8, 9], в литературе не освещался. Цель нашей рабо-

ты – оценить влияние атозибана на эффективность активации бета2-АР мио-

метрия крысы, который, как известно [8, 9], является удобным объектом для 

изучения роли этих рецепторов в регуляции сократительной деятельности 

матки беременных женщин. 

Опыты проводились в осенний период, при котором продольная муску-

латура рога матки небеременных крыс, как известно [8], обладает высокой 

чувствительностью к адреналину как утерорелаксанту. В опытах использова-

но 20 продольных полосок (длиною 6–8 мм, шириною – 2 мм) рога матки 5 

крыс, взятых в фазу метаэструса, которую определяли по картине влагалищ-

ного мазка [10]. Забой животного проводили путем механического поврежде-

ния головного мозга. 

Проведено две серии опытов. В первой серии исследовали влияние 

атозибана на способность адреналина ингибировать спонтанную сократи-

тельную активность (ССА) полосок матки. Для этого использовали следую-

щую схему опытов: раствор Кребса → адреналин (10
-11 

г/мл) → адреналин 

mailto:kolpakov5465@gmail.com
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(10
-11 

г/мл) + атозибан (10
-6

 г/мл) → раствор Кребса. По такой схеме исследо-

вано 10 полосок от 3 крыс. Во второй серии опытов исследовали влияние 

атозибана на способность адреналина релаксировать тоническую активность 

полосок, вызванную гиперкалиевым (60 мМ KCl) раствором Кребса. Эту се-

рию проводили по схеме: раствор Кребса → гиперкалиевый раствор Кребса 

→ гиперкалиевый раствор Кребса + адреналин (10
-11 

г/мл) → гиперкалиевый 

раствор Кребса + адреналин (10
-11 

г/мл) + атозибан (10
-6

 г/мл) → гиперкалие-

вый раствор Кребса. По такой схеме исследовано 5 полосках рога матки от 3 

крыс. 

Регистрацию сократительной активности полосок проводили по мето-

дике В. И. Циркина и соавт. [11] при 37 
о
С на «Миоцитографе» (фирма «Но-

рис»), в котором в качестве датчика силы использовали механотроны типа 

6МХ1Б (Московский электроламповый завод). Перфузию полосок проводили 

раствором Кребса со скоростью 0,6 мл/мин шприцевым дозатором типа 

ДШВ-01. Во всех опытах раствор Кребса содержал (мМ): NaCl – 136, КCl – 

4,7, CaCl2 – 2,52; MgCl2 – 1,2; KH2PO4 – 0,6; NaHCO3 – 4,7; C6H12O6 – 11 

(pH=7,4). Результаты исследования оценивали методами непараметрической 

статистики [12], в частности, при оценке изменений параметров ССА, выра-

женные в процентах от исходного уровня, использовали критерий Уилкоксо-

на (для зависимых выборок). Различия считали статистически значимыми при 

р˂0,05. В таблицах результаты представлены в виде медианы, 25-го и 75-го 

центилей. 

В работе использовали адреналина гидрохлорид (Алвилс, Москва) и 

атозибан (Трактоцил, фирма Ферринг, Германия). 

В первой серии показано (рис. 1, табл.), что продольные полоски обла-

дают спонтанной фазной сократительной активностью. Адреналин в концен-

трации 10
-11

 снижал частоту и амплитуду спонтанных фазных сокращений до 

нуля, что согласуется с известными данными литературы, касающиеся влия-

ния адреналина на ССА миометрия крысы в холодный сезон года [8]. Атози-

бан на фоне адреналина блокировал ингибирующее действие адреналина, в 

частности, на фоне атозибана частично восстанавливалась способность мио-

метрия генерировать спонтанные фазные сокращения. 
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Рис. 1. Механограмма продольной полоски рога матки небеременной крысы, 

демонстрирующая способность атозибана (10
-6

 г/мл) уменьшать 

релаксирующее действие адреналина (10
-11

 г/мл) в условиях 

спонтанной сократительной активности. Горизонтальные линии означают 

момент воздействия веществ. Калибровка – 5 мН, 10 мин 

 

Таблица 

Параметры спонтанной сократительной активности (СА, медиана,  

25 и 75 центили) продольных полосок рога матки небеременных крыс  

при действии адреналина (10
-11

 г/мл ), атозибана (10
-6 

г/мл) и 

гиперкалиевого раствора Кребса КCl 60 мМ) 

Этапы исследования n 

Число 

сокращ. за 

10 мин 

Сила 

сокращ., 

мН 

Суммарная 

СА, 

мН/10 мин 

Тонус, 

мН 

Серия 1.  

Этап 1. Раствор Кребса 10 5 (3; 7) 2,3 (1,5; 

3,2) 

13,6 (11,9; 

14,9) 

0 

Этап 2. Адреналин, 10
-11

 г/мл 10 0 0 0 0 

Этап 3. Адреналин 10
-11

+ 

Атозибан 10
-6

 

10 3 (2; 4) 1,6 (1,4; 

1,9) 

9,8 (9,5; 

10,2) 

0 

Этап 4. Р-р Кребса 10 4 (2; 6) 2,0 (1,6; 

2,5) 

14,0 (12,3; 

15,5) 

0 

Серия 2.  

Этап 1. Раствор Кребса 10 4 (2; 5) 1,9 (1,1; 

2,6) 

12,7 (9,8; 

15,2) 

0 

Этап 2. KCl 60мМ 10 0 0 0 6,3 (4 

8,5) 

Этап 3. KCl 60 мМ + 

Адреналин 10
-11

 

10 3 (2; 4) 1,2 

(0,8;1,6) 

6,7 (6,1; 7,4) 0 

Этап 4. KCl 60 мМ + 

Адреналин 10
-11 

+ Атозибан 10
-

6
 

10 4 (2; 6) 2,6 (1,9; 

3,5) 

13,1 (12,9; 

13,4) 

0 

Этап 5. KCl 60 мМ  10 0 0 0 7 (5; 

8,1) 

 

Во второй серии показано (рис. 2, табл.), что гиперкалиевый раствор 

Кребса вызывает стойкое тоническое сокращение, или калиевую контрактуру, 

что согласуется с раннее полученными данными [8]. Адреналин (10
-11 

г/мл) 

полностью снижал калиевую контрактуру, блокируя при этом генерацию 
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фазных сокращений. Введение атозибана (10
-6 

г/мл) на фоне гиперкалиевого 

раствора Кребса и адреналина (10
-11 

г/мл) вызывало появление спонтанных 

фазных сокращений. Удаление из среды адреналина и атозибана,т.е. перфузия 

полоски гиперкалиевым раствором Кребса, сопровождалось восстановлением 

калиевой контрактуры. Таким образом, атозибан снижает релаксирующий 

эффект адреналина не только на фоне спонтатнной сократительной акативно-

сти, но и в условиях вызванной тонической активности.  

Рис. 2. Механограмма продольной полоски рога матки небеременной крысы, 

демонстрирующая способность атозибана 10
-6 

снижать релаксирующий 

эффект адреналина (10
-11 

г/мл). Остальные обозначения – как на рис. 1. 

 

Известно [8], что релаксирующий эффект адреналина на миометрии 

крыс обусловлен активацией бета2-адренорецепторов (бета2-АР) миоцитов 

матки. Поэтому полученные нами данные позволяют утверждать, что атози-

бан снижает эффективность активации этих рецепторов. Т.е. атозибан, будучи 

блокатором окситоциновых рецепторов, одновременно проявляет и свойства 

блокатора бета2-АР. Как известно [8, 9], активация бета2-АР миометрия жен-

щин лежит в основе торможения сократительной деятельности матки (СДМ) 

беременных женщин, а утрата способности агонистов этих рецепторов тормо-

зить СДМ является одной из причин начала срочных или преждевременных 

родов. Несмотря на ряд нежелательных эффектов бета2-адреномиметики 

(например, гинипрал) в настоящее время широко применяются для предот-

вращения преждевременны родов также, как и атозибан [1–5]. Результаты 

наших исследований, проведенных на миометриии небеременных крыс, свой-

ства которого, как известно[8, 9], в отношении адренореактивности и оксито-

цинореактивности во многом идентичны свойству миометрия беременных 

женщин, позволяют нам предположить, что относительно невысокая клини-

ческая эффективность атозибана как токолитика, о которой сообщают многие 

авторы [1, 3, 5], может быть связана с тем, что атозибан, как показали наши 

исследования, одновременно с блокадой окситоциновых рецепторов может 

блокировать бета2-АР миоцитов матки. Исходя из наших данных следует, что 

для повышения токолитического эффекта атозибана его введение должно 

быть дополнено применением бета2-адреномиметиков. 
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Вывод. В опытах продольной мускулатурой рога матки небеременных 

крыс показано, что атозибан (10
-6

 г/мл) на фоне спонтанной фазной сократи-

тельной активности или на фоне тонической активности, вызванной гиперка-

лиевым раствором Кребса, снижает эффективность активации бета2-

адренорецепторов. Это обстоятельство может быть одной из причин недоста-

точной эффективности атозибана как токолитика. 

Автор выражает благодарность за помощь в работе к.м.н., асси-

стенту кафедры акушерства и гинекологии Уральского государственного 

медицинского университета К. Ю. Анисимову. 
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Нейтрофилы – наиболее многочисленная популяция лейкоцитов – яв-

ляются основными клеточными эффекторами неспецифической защиты орга-

низма, которые модулируют свои свойства в период гестации. Исследование 

радикальной активности нейтрофилов может стать индикатором течения бе-

ременности. Изучение механизмов регуляции сократительной деятельности 

матки (СДМ) при беременности и индукции родов у женщин до настоящего 

времени является актуальным. Как показали исследования последних лет 

[1, 2, 3], прогестерон способен оказать воздействие на миометрий и другие 

структуры как через ядерные (nPR-B, nPR-A и nPR-С), так и мембранные 

(mPR-альфа, mPR-бета и mPR-гамма) рецепторы. Существует мнение [4, 5], 

что беременность и роды являются своеобразным воспалительным процес-

сом, вызванным цитокинами. На протяжении беременности в миометрии пре-

обладают рецепторы nPR-B и прогестерон снижает экспрессию генов провос-

палительных цитокинов, а перед родами, когда повышается уровень nPR-A и 

nPR-С, прогестерон наоборот, повышает экспрессию этих генов. При актива-

ции мембранных рецепторов mPR-α и mPR-β в миометрии прогестерон инги-

бирует аденилатциклазу, фосфорилирование легких цепей миозина, что сни-

жает СДМ [6, 7]. Согласно концепции о существовании бета-

адренорецепторного ингибирующего механизма, ингибирование СДМ при 

беременности осуществляется за счет активации бета2-адренорецепторов (бе-

та2-АР), а индукция родов обусловлена утратой способности прогестерона 

влиять на указанные процессы [8]. 

Цель работы: оценить радикальную активность нейтрофилов беремен-

ных женщин III триместра и рожениц. 

Исследовали гепаринизированную венозную кровь 10 рожениц (I пери-

од срочных родов; 37–40 недель) и 10 беременных женщин III триместра (28–

35 недель). Забор крови (с личного согласия беременных) проводили в ваку-

этки т.е. вакуумные пробирки для забора венозной крови с Na-гепарином 

(производитель «Ningbo Greetmed Medical Instruments Co., Ltd.», Китай). 

Оценивали влияние дидрогестерона («Дюфастон», «Эбботт Биолоджи-

калз Б.В.», Нидерланды), гинипрала («Никомед», Австрия) и их совместного 
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действия после 30 минутной (негеномное действие) и 120 минутной (геном-

ное действие) экспозиции (+37°С) на степень наработки нейтрофилами пере-

киси водорода в ответ на наличие в клеточной среде чужеродного объекта – 

латекса по методу Л.М. Панасенко и соавт. (2005) [9] на биохемилюминомет-

ре БХЛ-07 (ЦНИЛ НГМА, «ИМБИО» Россия, г. Нижний Новгород). С этой 

целью готовили 6 опытных и 1 контрольную пробу. Для получения опытных 

проб к 0,1 мл крови добавляли 0,05 мл раствора дидрогестерона в концентра-

ции 5х10
-5

 г/л раствора (пробы 1 и 4) или 0,05 мл гинипрала в концентрации 

10
-6

 г/л (пробы 2 и 5) или смесь 0,05 мл гинипрала и 0,05 мл дидрогестерона 

(пробы 3 и 6). Пробы 1, 2 и 3 выдерживали 30 мин, а пробы 4,5 и 6 – 120 мин 

при 37
 
°С, после чего к пробам 1, 2, 4 и 5 добавляли 0,05 мл, а к пробам 3 и 6 – 

0,1 мл суспензии латекса диаметром 0,08 мкм («Sigma-Aldrich», Германия), 

разведенной средой Хенкса («БиолоТ», Россия) в соотношении 1:10. Из проб 

1, 2, 4 и 5 брали по 0,1 мл содержимого, а из проб 3 и 6 - по 0,2 мл и вносили в 

кювету, содержащую 0,9 мл раствора Хенкса (для проб 3 и 6 - 0,8 мл раствора 

Хенкса) и добавляли по 0,2 мл люминола («Fluka BioChemika», Швейцария). 

В качестве контроля использовали 0,1 мл крови, в которую добавляли 0,05 

суспензии латекса (проба 7). Из этой пробы брали 0,05 мл и вносили в кювету 

с 0,95 мл раствора Хенкса и в нее добавляли 0,2 мл люминола (таким обра-

зом, контрольную пробу не подвергали предварительной 30- или 120-

минутной экспозиции при 37 °С). Все кюветы помещали на 30 мин в измери-

тельную камеру прибора и включали режим перемешивания и термостатиро-

вания (37 °С). Свободнорадикальную активность (СРА) нейтрофилов оцени-

вали по светосумме за 30 мин (S, мВ/с), максимальному значению интенсив-

ности хемилюминесценции (Imax, мВ) и времени достижения Imax (Т, с). Под-

счет лейкоцитов в венозной крови проводили в камере Горяева общеприня-

тым методом на световом микроскопе Nikon H550S (Япония) при увеличении 

объектива х40 и окуляра х10. Результаты исследования подвергнуты стати-

стическому анализу с использованием программы «BioStat 2009 Pro 5 (6.1.7.0) 

«АnalystSoft», (США). В связи с тем, что распределение показателей не соот-

ветствовало нормальному (по критерию Шапиро-Уилка), для оценки разли-

чия использовали непараметрические критерии Мана-Уитни и Уилкоксона, 

считая их статистически значимыми при р<0.05, а результаты исследования в 

таблице и тексте представляли в виде медианы и 25-го и 75-ого центилей [10]. 

Установлено, что количество лейкоцитов (х10
9
/л) в венозной крови 

женщин в родах статистически значимо выше (р<0,0001), чем у беременных 

женщин III триместра, соответственно – 16,1 (15,4; 18,4) против 8,2 (7,5; 9,0). 

Это подтверждает данные [4, 5] о том, что роды являются своеобразным вос-

палительным процессом. Однако фоновая свободнорадикальная активность 

нейтрофилов (ФСРА) периферической крови рожениц (I период) значительно 

ниже, чем у беременных женщин (табл.) Данный феномен мы объясняем тем, 

что накануне родов и в родах, как известно [11, 12, 13], нейтрофилы (скорее 

всего, обладающие более высокой ФСРА) мигрируют в репродуктивный 
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тракт для инициации родов и послеродовой инволюции матки, в связи с чем в 

периферической крови остаются нейтрофилы с более низкой ФСРА.  

Таблица 

Влияние различных веществ на радикальную активность нейтрофилов 

рожениц (n=10) и беременных женщин IIIтриместра (n=10) 

по показателям хемилюминограмм (S, Iмах,TIмах) в % к исходному уровню, 

принятому за 100 (медиана, 25-й и 75-й центили) 

Условия опыта 

Группы исследуемых 

1 

Роды 

2 

III три-

местр 

1 

Роды 

2 

III три-

местр 

1 

Роды 

2 

III три-

местр 

Показатели БХЛ 

Iмах (мВ) TIмах (с) S (мВ/с) 

Фоновая свободноради-

кальная активность 

нейтрофилов,  

абс. значения 

22 

(15;25) 

40 

(20; 77) 

1648 

(1583; 

1750) 

1495 

(1083; 

1739) 

17358 

(10602; 

19870) 

38465 

(10982; 

65682) 

СРА нейтрофи-

лов при дей-

ствии дидроге-

стерона 5х10
-5

 

г/л 

30 

мин 
337 

(269; 

389) 

* А 

177 

(161; 

249) 

* 

49 

(46; 

62) 

 

* А 

40 

(30; 49) 

 

* 

475 

(418; 

748) 

* 

267 

(157; 

435) 

* Р 

120 

мин 
300 

(213; 

310) 

* # В 

131 

(92; 172) 

62 

(55; 

63) 

 

* В 

59 

(50; 71) 

 

* # 

380 

(322; 

571) 

* # В 

151 

(105; 

348) 

* 

СРА нейтрофи-

лов при дей-

ствии гинипрала  

10
-6

 г/л 

30 

мин 
367 

(295; 

472) 

* А 

213 

(189; 

264) 

* Р 

54 

(42; 

62) 

 

* А 

39 

(24; 45) 

 

* 

662 

(472; 

830) 

* А 

314 

(176; 

404) 

* Р 

120 

мин 
281 

(199; 

341) 

* В 

91 

(62; 108) 

 

# В Р 

62 

(48; 

69) 

 

* В 

55 

(52; 66) 

 

* # 

497 

(267; 

609) 

* # В 

125 

(87; 209) 

 

# Р 

СРА нейтрофи-

лов при дей-

ствии гинипрала 

10
-6

 г/л с дидро-

гестероном 5х10
-

5
 г/л 

30 

мин 
515 

(341; 

657) 

* 

247 

(148; 

313) 

* Р 

41 

(38; 

45) 

 

* 

31 

(23; 36) 

 

* Р 

746 

(499; 

990) 

* 

261 

(172; 

372) 

* Р 

120 

мин 
410 

(327; 

485) 

* 

187 

(109; 

222) 

* Р 

41 

(38; 

47) 

 

* 

46 

(37; 55) 

 

* # 

588 

(438; 

691) 

* 

199 

(126; 

296) 

* Р 

Примечания: * – статистически значимо (р<0,05) по критерию Уилкок-

сона от исходного уровня, принятого за 100%; # – статистически значимо от 
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значения данного вещества при исходной 30 мин экспозиции; А – статистиче-

ски значимо по критерию Уилкоксона от совместного действия данных ве-

ществ при 30 мин экспозиции; В – статистически значимо по критерию Уил-

коксона от совместного действия данных веществ при 120 мин экспозиции; Р 

– статистически значимо по критерию Мана – Уитни при сравнении с груп-

пой «Роды». 

 

Показано, что 30-минутное воздействие дидрогестерона, гинипрала и их 

смеси, статистически значимо (р<0,05) повышает СРА нейтрофилов у жен-

щин обеих групп, причем у рожениц это повышение было более выражено. 

Сохранение высокого уровня прогестерона в крови у рожениц [14, 15] и вы-

явленная нами способность прогестерона негеномно повышать СРА нейтро-

филов позволяет утверждать, что все это способствует индукции родового 

процесса, поддержанию родовой деятельности и защите организма от инфек-

ции во время родового акта. Повышение СРА нейтрофилов при действии ги-

нипрала (агониста бета2-АР) мы объясняем явлением, получившим в литера-

туре название «переключение», или поворот (switch), сопряжения рецептора 

от Gs-белка на Gi-белок [16, 17]. При воздействии их смеси, у женщин III 

триместра беременности дидрогестерон через мембранные рецепторы не вли-

яет на способность гинипрала повышать СРА нейтрофилов, однако у рожениц 

он статистически значимо увеличивает эту способность. Различие в степени 

повышения СРА между роженицами и беременными женщинами, вероятно, с 

одной стороны связано с предродовым изменением набора мембранных ре-

цепторов прогестерона на поверхности нейтрофилов. С другой стороны, воз-

можно, является результатом разных путей активации НАДФН оксидазы 

нейтрофилов рожениц при действии прогестерона и гинипрала. А у женщин 

III триместра беременности путь активации НАДФН оксидазы одинаков, по-

этому суммация эффектов отсутствует. 

Дидрогестерон при 120-минутном воздействии повышает СРА нейтро-

филов, как у беременных женщин, так и рожениц. Гинипрал статистически 

значимо повышает СРА у рожениц и не влияет у беременных. При совмест-

ном действии, у рожениц, их эффекты суммируются, а у беременных данного 

явления нет. Поэтому совместный эффект воздействия дидрогестерона и ги-

нипрала при беременности не отличается от мембранного эффекта. Вероятно, 

при нормально протекающей беременности ядерные прогестероновые рецеп-

торы типа nPR-B теряют чувствительность к прогестерону, что требует про-

верки в дальнейших исследованиях. 

Таким образом, исследование радикальной активности нейтрофилов 

может стать индикатором течения беременности, а также оценки адренореак-

тивности миоцитов и в целом сократительной деятельности матки. 
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В настоящее время проблема сохранения живых клеток вне организма 

человека, является весьма актуальной для практической медицины. Однако не 

всегда возможно быстро получить клетки в «свежем» виде у подходящего до-

нора. Отметим, что выделенные заранее клетки быстро погибают и уже ста-

новятся не пригодными для трансфузии. На данный момент криоконсервиро-

вание является широко известным методом длительного хранения клеток 

крови. Процесс замораживания оказывает на мембраны клеток отрицательное 

влияние, снизить которое позволяет применение криопротекторов. В послед-

ние годы положительно зарекомендовало себя комбинирование в составе 

криозащитных сред протекторов разнонаправленного действия. Большое 

практическое применение получил глицерин, его относят к протекторам с 

проникающей или эндоцеллюлярной способностью [1]. Экзоцеллюлярные 

протекторы оказывают свое действие вне клетки. Молекула пектина обладает 

большой молекулярной массой и не способна проникать через клеточную 

мембрану, поэтому они, возможно, могут проявлять свое криопротекторное 

действие экзоцеллюлярно. В настоящее время идут исследования по разра-

ботке комбинированных криопротекторов с использованием пектинов [2].  

Яблочный пектин применяется во многих отраслях промышленности 

(пищевой, косметической, фармацевтической). Он используется в качестве 

загустителя и стабилизатора, дополнительного источника пищевых волокон. 

В косметологии, естественная растительная структура пектина является осно-

вой для паст, мазей, масел и кремов. Так же пектиновые вещества применяют 

в медицине как лечебное и профилактическое средства, способствующее вы-

ведению из организма тяжелых и радиоактивных металлов [3]. Широкой 

спектр применения яблочного пектина позволяет предположить возможность 

его использования в качестве компонента криопротекторной среды.  

Целью настоящей работы явилось изучение возможности использова-

ния коммерческого яблочного пектина для сохранения ядросодержащих кле-

ток крови человека при отрицательных температурах (-20 °С и -80 °С).  

В данном исследовании использовались следующие материалы и мето-

ды. В качестве биологического объекта для криоконсервирования использо-

вали гепаринизированную венозную кровь здоровых женщин-добровольцев 

(23–40 лет). Оценивали жизнеспособность лейкоцитов, как наиболее чувстви-

тельных к криоконсервированию клеток, содержащих ядро и сложный грану-

лярный комплекс. 

mailto:mara.kovalkova@mail.ru
mailto:ddic@yandex.ru
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Перед замораживанием кровь смешивали (1:1) с криоконсервантом, со-

держащим классический криопротектор проникающего действия глицерин 

(Самарамедпром, Россия) в низкотоксичной 7,0% (вес %) или глицерин и яб-

лочный пектин AU-701 (Herbstreith&FoxKG) 0,2%. В каждом случае в крио-

консерван добавляли антикоагулянт трилон Б – 1%.  

Охлаждение клеток в каждой серии (n = 10) осуществляли по медлен-

ным нелинейным программам с использованием электрических морозильни-

ков. На первом этапе после 15 минут экспозиции лейкоцитов с криоконсер-

вантом полимерный контейнер «Компопласт 300» (Синтез, Россия) помещали 

в спиртовую ванну (96% этиловый спирт), охлаждающуюся при -20 °С в 

электроморозильнике «Derby» (Дания) на 15 мин. После этого контейнер пе-

реносили для дальнейшего замораживания и хранения в воздушную среду 

камеры электроморозильника на -80 °С «Vestfrost» (Дания) или на хранение в 

воздушную среду камеры электроморозильника на -20 °С «Derby» (Дания). 

Средняя скорость охлаждения образцов от +20 °С до -20 °С составила 

2,6°/мин, далее до -80 °С по 3,5 °С/мин. Через 1 сутки хранения образцы ото-

гревали в 20-литровой водяной ванне (+38ºС) при интенсивном покачивании 

контейнера в течение 20 сек. 

После отогрева методом световой микроскопии (Nikon H550S, Япония) 

оценивали следующие показатели [4]: общее количество лейкоцитов в камере 

Горяева, степень криоустойчивости различных популяций клеток в мазках, 

окрашенных по Май-Грюнвальду и Романовскому, целостность клеточной 

мембраны лейкоцитов в пробах с 1.0% раствором суправитального красителя 

эозина, процент фагоцитирующих нейтрофилов с использованием инертных 

частиц латекса диаметром 0.08 мкм (Sigma-Aldrich, Германия).  

При статистической обработке данных вычисляли среднее арифметиче-

ское значение ± среднее квадратичное отклонение (M±δ). Для выявления ста-

тистической значимости различий между группами применяли непараметри-

ческий критерий Уилкоксона с использованием компьютерной программы 

для медико-биологической статистики «BIOSTAT» [5]. 

Установлено, что при хранении клеток в среде с глицерином в течение 

суток при -20 °С, после деконсервирования у 67±2,5% (от уровня до замора-

живания, принятого за 100) лейкоцитов после отогрева мембрана не имеет 

повреждений, при введение в состав смеси яблочного пектина данный пока-

затель увеличивается до 93±4,8%. Популяция гранулоцитов подвержена са-

мому сильному влиянию при действии отрицательных температур, ее сохран-

ность 64±10,4% (с глицерином), а в опытах с глицерином и яблочным пекти-

ном, данный показатель возрастает до 84±4,4%, при этом количество фагоци-

тарноактивных нейтрофилов увеличивается соответственно с 58 ±3,8% до 

89±4,2%.  

Ранее нами было выявлено, что при заморозке лейкоцитов до -80 °С в 

смеси где присутствует только глицерин показатели сохранности низкие [6]. 

При анализе показателей жизнеспособности ядерных клеток крови че-

ловека, хранившихся при отрицательных температурах -20 °С и -80 °С в тече-
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ние 1 суток в криоконсерванте с коммерческим яблочным пектином установ-

лено (табл.), что при хранении клеток при -20 °С после отогрева статистиче-

ски значимо выше показатель сохранности проницаемости мембраны, чем 

при заморозке до -80 °С. Следовательно мембраны лейкоцитов хранившиеся 

при температуре -80 °С меньше устойчивы к повреждающему действию от-

рицательных температур. Так же выявлено, что количество фагоцитарноак-

тивных нейтрофилов достоверно выше при хранении клеток крови при тем-

пературе -20 °С, чем при -80 °С.  

Таблица 

Динамика (n=10, М±σ), показателей жизнеспособности лейкоцитов 

периферической крови человека, хранившимся при температуре (-20 °С) 

и (-80 °С) в течение 1 суток в консерванте, содержащим глицерин 

в нетоксичной 7,0 % концентрации, коммерческий яблочный пектин 

(АИ 701) – 0,2 вес %, трилон Б – 0,1% (в качестве антикоагулянта) 

Режим замораживания 
Показатели 

Сохранность
#
 

До замораживания После отогрева 

Количество лейкоцитов в 1 мкл 

-20 °С 3900±389,6 3480±389,9 89±9,1 

-80 °С 3149±1259,6 3253 ±554,3 78±23,7 

Количество эозинорезистентных лейкоцитов 

-20 °С 99±0,3 93±4,3  93±4,8 

-80 °С 99±0,3 81±6,9  81±6,9
1 

Количество гранулоцитов 

-20 °С 70±3,4 57±3,2  84±4,4 

-80 °С 60 12,4 48 11,9  80 10,8 

Количество фагоцитарно активных нейтрофилов 

-20 °С 76±2,9 68±3,1  89±4,2 

-80 °С 93±4,9 71±5,5  77±6,2
1 

Примечание: # – данные представлены в процентах по отношению к 

уровню до замораживания, принятому за 100%. * – различие с показателем до 

замораживания p<0,05. 
1
– различия с показателями на -20 С°

 
p<0,05.  

 

Таким образом, доказана возможность применения коммерческого яб-

лочного пектина для сохранения ядросодержащих клеток крови человека при 

отрицательных температурах (-20 °С и -80 °С). Вероятно, выявленный у яб-

лочного пектина криозащитный эффект обеспечивается наличием в составе 

его молекулы гидроксильных и карбоксильных групп, способных связываться 

с молекулой воды при охлаждении и образовывать связи с глицерином, что 

обуславливает большую стабилизацию молекул воды.  

Необходимо отметить, что яблочный пектин не токсичен (не требуется 

процедура отмывания биообъекта от консерванта), хорошо растворим в воде, 

не вызывает разрушение клеточных мембран, не имеет неприятного запаха и 

поэтому может использоваться при разработке новых криоконсервантов. 

 



297 

Литература 

1. Белоус А. М., Грищенко В. И. Криобиология. Киев: Наукова Думка, 1994. 432 с. 

2. Соломина О. Н., Сведенцов Е. П., Зайцева О. О., Полежаева Т. В., Оводова Р. Г., 

Головченко В. В., Лаптев Д. С., Худяков А. Н., Степанова Е. С., Оводов Ю. С. Криопро-

текторные свойства ряда пектинов // Докл. акад. наук. 2010. Т. 430. № 4. С. 559–561.  

3. Попов С. В. Взаимодействие фагоцитов млекопитающих с полисахаридами рас-

тений. Сыктывкар: Изд-во Коми НЦ УрО РАН, 2002. 100 с. 

4. Polezhaeva Т. V., Zaitseva О. О., Khudyakov А. N., Laptev D. S., Golovchenko V. V., 

Gordiyenko Е. А., Kuleshova L. G. Use of pectin polysaccharides for cryopreservation of biolog-

ical objects // Arch. Biol. Sci. 2014. Vol. 66. No 3. Р. 1025–1033. 

5. Гланц С. Медико-биологическая статистика. М.: Практика, 1998. 462 с. 

6. Сергушкина М. И., Полежаева Т. В., Худяков А.Н., Безмельцева О. М. Роль пек-

тинов в сохранности клеток при замораживании // Материалы ХХIII съезда Физиологиче-

ского общества им И. П. Павлова. Воронеж: Изд-во «Истоки», 2017. С. 2152–2153. 

 

ИЗУЧЕНИЕ АДСОРБЦИИ ПИРОВИНОГРАДНОЙ КИСЛОТЫ 

КАК УЧАСТНИКА ГЛЮКОНЕОГЕНЕЗА 

 

Н. Л. Зобнина, П. И. Цапок 

Кировский государственный медицинский университет 

Минздрава России, telec205@mail.ru, kf43@kirovgma.ru 

 

Глюконеогенез – синтез глюкозы из неуглеводных компонентов – явля-

ется естественным механизмом восполнения энергетических затрат клетки. 

Помимо этого он предотвращает развитие лактоацидоза и способствует ути-

лизации глицерола. Кроме молочной кислоты и глицерола, к первичным суб-

стратам для синтеза глюкозы de novo относятся глюкогенные аминокислоты, 

включающиеся в процесс через промежуточные продукты цикла трикарбоно-

вых кислот. Более 30% от этого количества обеспечивает аминокислота ала-

нин, которая под действием фермента аланинаминотрансферазы, наиболее 

активного в гепатоцитах, образует пировиноградную кислоту (ПВК) 1, 2 . 

ПВК по своей сути является уникальной молекулой. Помимо того, что 

это связующее звено между процессами метаболизма, она оказывает стиму-

лирующее действие на процессы эритро- и лейкопоэза, снижает активность 

каталазы и супероксиддисмутазы, активирует пируватдегидрогеназу, стиму-

лируя тем самым образование холестерина и ингибирует синтазу жирных 

кислот, еноилКоА редуктазу, кислую фосфатазу 3 . 

Роль пировиноградной кислоты в процессе синтеза глюкозы de novo 

возрастает в условиях повышенного уровня контринсулярных гормонов. При 

этом в клетке активизируются процессы процессы липолиза и протеолиза, 

повышается активность трансаминаз. Жирные кислоты, а также ацетилКоА, 

образующийся при их окислении в матриксе оказывают ингибирующее дей-

ствие на работу пируватдегидрогеназного комплекса. В то же время повыша-

ется активность пируваткарбоксилазы, что способствует увеличению количе-

ства оксалоацетата, который в условиях блокировки реакций цикла Кребса 

направляется на синтез глюкозы 4 .  
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Постоянное увеличение концентрации глюкозы приводит к развитию 

токсичности, проявляющейся в изменении белков тканей, развитии катарак-

ты, атеросклероза, ангиопатий, окислительного стресса 5 . 

Повышенное количество глюкозы и нарастание процессов глюконеоге-

неза являются основной причиной развития сахарного диабета инсулиннеза-

висимого типа. 

В настоящее время учеными-эндокринологами отмечается мировая тен-

денция в увеличении числа пациентов с диагнозом «сахарный диабет». Дан-

ные о распространенности этого заболевания в Российской Федерации приве-

дены в таблице 1 и 2 6 . 

Таблица 1 

Распространённость сахарного диабета в РФ в период 2000–2015 гг. 
Год 2000 2003 2006 2013 2015 

Число пациентов, млн. чел 2,04 2,18 2,53 3,55 4,3 

 

Таблица 2  

Распространённость сахарного диабета в РФ на 01.01.2016 г. 
 СД 1 типа СД 2 типа 

Дети 20 517 1 495 

Подростки  7 534 334 

Взрослые 227 530 3 988 718 

 

Таким образом в России сохраняется мировая тенденция к увеличению 

числа больных с данным диагнозом, а образ жизни современного человека – 

гиподинамия, стрессовые ситуации, повышенное количество углеводов и жи-

ров в рационе, курение – будет способствовать дальнейшему увеличению 

числа людей с данным диагнозом, причём большую часть будут составлять 

пациенты с инсулиннезависимым сахарным диабетом. 

Основным направлением терапии сахарного диабета 1 и 2 типов являет-

ся применение инсулина и комплекса сахароснижающих препаратов. Совре-

менная медицина предлагает широкий спектр сахароснижающих препаратов, 

использование которых преследует цель стимулировать активность поджелу-

дочной железы (что в условиях повышенной активности контринсулярных 

гормонов и развивающейся на фоне гипергликемии токсичности глюкозы 

оказывается малоэффективным средством) или способствовать усвоению 

глюкозы и тормозить таким образом глюконеогенез 7, 8 . Применение их ча-

сто ограничивается малой или несвоевременной доступностью, наличием 

противопоказаний в виде сопутствующих заболеваний, возможными побоч-

ными аллергическими реакциями.  

В ходе исследования ставилась задача рассмотреть возможность сорб-

ции пирувата на сорбенте на основе гидролизного лигнина. С помощью фос-

фатных буферных растворов моделировалось постепенное снижение величи-

ны рН раствора с одновременным увеличением концентрации пировиноград-

ной кислоты, что соответствует изменению в крови у больных сахарным диа-
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бетом по мере развития тяжести заболевания. Изменение концентрации пи-

рувата отслеживалось по изменению оптической плотности раствора, т.к. со-

гласно закону Гугера-Ламберта-Бэра эти две величины находятся в прямой 

зависимости.  

Результаты исследования приведены на рисунках 1, 2 и 3. 

D 

С (ПВК), моль/л 

Рис. 1. Изменение оптической плотности растворов  

пировиноградной кислоты в буферном растворе рН = 7,36 

 

D 

m(сорбент), г. 

Рис. 2. Изменение оптической плотности 0,02 М растворов 

пировиноградной кислоты в буферном растворе рН = 7,34 

 

Пировиноградная кислота является центральным метаболитом и связу-

ющим звеном между обменом белков, углеводов и жиров, а выполняя парал-

лельно регуляторную функцию в процессах синтеза жиров, холестерина и ок-

сидантных процессов в клетке. 

В условиях повышенной активности контринсулярных гормонов пиро-

виноградная кислота становится ключевым звеном в синтезе глюкозы de 

novo, участвуя таким образом в развитии патологических процессов в клетках 

и тканях.  
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D 

m(сорбент), г. 

Рис. 3. Изменение оптической плотности 0,04 М растворов  

пировиноградной кислоты в буферном растворе рН = 7,30 

 

Применение препарата на основе гидролизного лигнина вызывает сни-

жение оптической плотности раствора, что говорит об уменьшении концен-

трации пирувата в растворе. 

Количество сорбента, необходимого для удаления пирувата увеличива-

ется по мере сдвига рН в сторону кислой реакции в сравнении с физиологиче-

ской нормой. 
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Актуальной проблемой в разработке функциональных продуктов пита-

ния, обогащенных природными микронутриентами и биологически активны-

ми компонентами растительного происхождения, является изучение особен-

ностей использования различных природных ресурсов в повседневном пита-

нии групп населения с высоким процентом долгожителей независимо от про-

живания в районах с различной экологической обстановкой.  

В основе современного методического подхода к профилактике старе-

ния, продления жизни и биоактивации организма лежит, прежде всего, си-

стемный подход, учитывающий комплексные взаимосвязи всех явлений жиз-

ни и целостный характер каждого отдельного организма, учет эволюции и 

иерархичности структуры, осознание сущности старения как глобального 

принципа изменчивости организмов. Общие взгляды на сущность и конкрет-

ные пути реализации старения позволяют выявить 4 глобальных направления 

– типа старения, которые реализуются во множестве конкретных механизмов 

старения, различных для разных органов и систем и разных иерархических 

уровней организации организма. Соответственно, пути и направления проти-

водействия старению должны включать комплексные разнонаправленные ме-

тоды воздействия на все уровни стареющего организма и его взаимодействия 

со средой обитания. Основными принципами геропрофилактики и биоакти-

вации являются: комплексность и воздействие на фундаментальные механиз-

мы старения, коррекция патологических процессов и их профилактика; этап-

ность и последовательность воздействий, индивидуальный подход и возраст-

ная градация средств и мероприятий; сочетание лечебных, профилактических 

и общеоздоровительных мероприятий; направленность на снижение темпа 

старения, коррекцию и обращение биовозраста, учет профиля и типа старе-

ния; использование стандартных наборов препаратов при возможности инди-

видуальной вариации их; постоянство воздействий – формирование особого 

стиля жизни; постоянный контроль и коррекция воздействий. В целом, весь 

комплекс мер профилактики старения и биоактивации возможен лишь в рам-

ках государственной стратегии, направленной на формирование индивиду-

ального здорового образа жизни человека [1]. 

mailto:lapinanatol@mail.ru
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Для ликвидации последствий механизма старения широко рекоменду-

ется подход очистки организма за счет стимуляции функции органов и кле-

ток, повышения уровня обмена веществ, стимуляции органов выведения, 

направленных на выведение «шлаков» из клеток и органов. Для предотвра-

щения повторного «загрязнения» организма разработаны методы, аппараты и 

способы очистки воды, используются специальные энтеросорбенты, в том 

числе наши патентованные оригинальные сорбенты с биостимулирующими 

добавками. В литературе показана возможность увеличения продолжительно-

сти жизни у млекопитающих с помощью энтеросорбентов [1]. 

Из существующих курсов биостимуляции и геропофилактики можно 

выделить два: курс антиоксидантной терапии и курс «лечение без лекарств». 

Курс антиоксидантной терапии основан на одной из ведущих современных 

теорий старения – свободнорадикальной теории и на использовании новых 

патентованных аппаратов и средств. Курс предназначен прежде всего для 

снижения темпа и обращения старения (биостимуляции, омоложения) у лиц с 

неблагоприятным прогнозом долголетия, имеющим предрасположенность к 

опухолям, при снижении окислительно-восстановительного потенциала мочи 

и крови, профессиональных вредностях, облучении и т.п. Курс желательно 

назначать после определения нарушений в этой системе - тест на оксидатив-

ный стресс. Доказано влияние антиоксидантных средств на длительность 

жизни (продление на 30–40%). А курс «лечение без лекарств» основан на ис-

пользовании, прежде всего, «натуральных» природных средств и методов, с 

минимальным воздействием фармакологических препаратов [1]. 

В настоящей работе исследовались различные растения и продукты их 

переработки любезно предоставленных делегации российской академии есте-

ственных наук (РАЕН) во время посещения Института тропической биологии 

Академии наук и технологий Вьетнама в декабре 2007 г. Они были переданы 

нам на исследования их антиоксидантной активности. Данные образцы пред-

ставляют интерес, так как постоянно используются в питании людей, достиг-

ших преклонных лет (долгожителей Вьетнама) и живущих в районах небла-

гоприятных в экологическом плане, как следствие использованием высоко-

токсичных токсикантов – дефолианта диоксина, масштабно применяемом 

американцами в ведении боевых действий в годы войны в 70-е годы 20 века. 

Характеристика образцов, представленных для исследований Институ-

том тропической биологии АНТ Вьетнама, приведены в таблице 1. 

Определение сухих веществ в водных и водно-спиртовых экстрактах 

(с.в.э.) проводили упариванием растворов на влагомере МХ-50 (Япония) при 

105° С до постоянного веса. Также определяли содержание сухих веществ в 

образцах (с.в.о.), досушивая их до постоянного веса при 105 °С. 
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Таблица 1 

Образцы растений и экстрактов из Института тропической биологии  

Академии наук и технологий Вьетнама 
№ 

п/п 
Название образца 

Исходные 

образцы 
Вид образцов для анализа 

1 Mangasteem Экстракт в форме 

спиртового лике-

ра (плоды с ли-

стьями) 

Желтого цвета водный экстракт 

2 Sapodilla plum (Achras sapo-

ta) 

Листья Бесцветный водный мутный 

экстракт 

3 Гибискус овощной (бамия) 

Hisbisena esenlentus 

Стручок свежий Бесцветный водный экстракт 

4. Джут длинноплодный 

(Corchorus olitorius L.) 

Листья Бесцветный прозрачный водный 

экстракт 

5. Hot E Семена Бесцветный прозрачный водный 

экстракт 

6. MU TROM (вьетнамский 

национальный напиток)  

Смола При заваривании смолы образо-

валось желе. Запах уксуса 

7. CUMG Плод свежий Бесцветный водный экстракт 

8. NGHE Корень сырой Прозрачный водный экстракт 

желтого цвета 

9. NGHE Сухой порошок Прозрачный водный экстракт 

желтого цвета  

10. NGUV BHNG Стебель сырой Прозрачный водный экстракт 

светло-коричневого цвета 

11. Noni (Моринда цитрусо-

листная) 

Водно-спиртовый 

экстракт 

Прозрачный водно-спиртовый 

экстракт 

12. Noni (Моринда цитрусо-

листная) 

Корень сырой Прозрачный водный экстракт 

кремового цвета 

13. Тутовая ягода Сок Сок 

14. Имбирь китайский или га-

лангал (Alpinia officinarum 

Hance)  

Корень водный экстракт  

15. Имбирь китайский или га-

лангал (Alpinia officinarum 

Hance)  

Корень сырой Прозрачный водный экстракт 

светло-кремового цвета  

16. Семена банана Семена Прозрачный водный экстракт с 

розовым оттенком 

17. Водно-спиртовый экстракт 

из семян банана 

Водно-спиртовый 

экстракт 

Прозрачный водно-спиртовый 

экстракт с розовым оттенком 

 

Суммарную антиоксидантную активность (САОА) образцов определяли 

кулонометрическим методом на приборе «Эксперт-006» (г. Москва) по сер-

тифицированной нами методике в соответствии с сертифицированной в Гос-

стандарте РФ методикой [2] в г рутина (Ru) на 100 г с.в.э. или с.в.о. Опреде-

ление содержания водорастворимых пектинов (ВРП) в образцах проводили 

осаждением их удвоенным объемом раствора хлористого кальция из водных 

экстрактов образцов с последующим пересчетом на 100 г сухого вещества ис-
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ходного образца. Водные экстракты образцов готовили путем заваривания их 

кипящей водой (в соотношении 1: 50 в пересчете на с.в.о.) и настаиванием в 

течении 15 минут. 

Результаты определения САОА приведены в таблице 2. Как видно из 

таблицы, представляют интерес для дальнейших исследований образцы под 

№ 1, 9, 16, 17, которые представляют собой водно-спиртовый экстракт ман-

гостима, порошок NGHE, семена банана и банановый водно-спиртовый экс-

тракт, показавшие следующие САОА: 23,54±1,38 г Ru на 100 г с.в.э., 

13,12±0.35 г Ru на 100 г с.в.о., 7,28±0,34 г Ru на 100г с.в.о., 26,82±2,54 г Ru на 

100 г с.в.э., соответственно. Образцы, представленные для исследований, 

имели высокое содержание водорастворимых пектинов. Однако, несмотря на 

это не просматривается никакой закономерности по взаимосвязи этих показа-

телей с САОА исследованных образцов. 

Следует отметить, что уровень САОА в г Ru на 100 г с.в.о. для образца 

9 – NGHE (13,12±0.35) сопоставим с уровнем САОА кипрея волосистого 

(11,84±0,90) Тамбовской области. Образец 16 – семена банана (7,28±0,34 г Ru 

на 100 г с.в.о.) по уровню САОА сопоставим с 14 растениями Тамбовской об-

ласти: вероника колосистая, осинник красностебельный, зюзник возвышен-

ный, золотарник обыкновенный, буквица лекарственная, девясил германский, 

шалфей степной, горчичник Любименко, василистник простой, молочай по-

лумохнатый, лабазник обыкновенный, серпуха венценосная, кермек войлоч-

ный, вербейник обыкновенный, имеющими САОА в диапазоне 6,2 – 7,9 г Ru 

на 100 г с.в.о. [3]. Это открывает пути по использованию растений России для 

возможного применения в получении продуктов профилактического питания 

для нивелирования отрицательного воздействия факторов неблагополучия 

проживания в экологически неблагоприятных районах России. 

Таблица 2 

Суммарная антиоксидантная активность биологических образцов 

из института тропической биологии АНТ Вьетнама 

№ 

п/п 
Название образца 

с.в.э., 

% 

масс. 

с.в.о., 

% 

масс. 

ВРП, 

% 

масс. 

САОА 

г Ru на 

100 г с.в.э. 

САОА 

г Ru на 

100г с.в.о. 

1 2 3 4 5 6 7 

1 Mangasteem 3,5 – – 23,54±1,38 – 

2 Sapodilla plum Sapodilla 

plum (Achras sapota) 
0,23 20,74 31,81 –  

3 Гибискус овощной (ба-

мия) 

Hisbisena esenlentus L. 

0,34 8,78 52,27 – 0,10±0.00 

4 Джут длинноплодный 

(Corchorus olitorius L.) 
0,08 13,67 48,35 – 0,35±0,01 

5 Hot E – 90,39 – – 5,0±0.01 

6 Mutrom (вьетнамский 

национальный напиток) 
– 83,17 64,46 – 2,00±0,01 

7 CUMG – 32,94 16,39 – 0,34±0,001 

8 NGHE 0,24 17,17 38,48 – 0,09±0,001 
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Продолжение таблицы 2 
1 2 3 4 5 6 7 

9 NGHE – 87,81 24,32 – 13,12±0.35 

10 NGUV BHNG 1,17 17,94 51,24 – 1,51±0.05 

11 Noni (Моринда цитрусо-

листная) 
4,12 – – 3,49±0,22  

12 Noni (Моринда цитрусо-

листная) 
0,11 95,48 6,70 – 0,68±0,01 

13 Тутовая ягода 46,35 – – 0,77±0,04 – 

14 Имбирь китайский или 

галангал (Alpinia officinar-

um Hance) Имбирь 

0,08 19,58 28,57 – 0,14±0,01 

15 Имбирь китайский или 

галангал (Alpinia officinar-

um Hance) 

0,77 19,54 38,87 – 1,82±0,14 

16 Семена банана 0,39 88,37 7,24 – 7,28±0,34 

17 Водно-спиртовый экс-

тракт из семян банана 
2,34 – – 26,82±2,54 – 

 

Полученные результаты могут быть использованы в разработке новых 

продуктов функционального питания с повышенной антиоксидантной актив-

ностью для снижения темпа и обращения старения (биостимуляции, омоло-

жения) у лиц с неблагоприятным прогнозом долголетия, имеющим предрас-

положенность к опухолям, профессиональных вредностях, облучении и жи-

вущих в районах с эуологически неблагоприятными условиями.  
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Последнее десятилетие ознаменовалось бурным развитием сетевого 

маркетинга и широким распространением понятия «биологически активные 
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добавки к пище» или БАД. БАДы являются активными помощниками челове-

ка в борьбе с негативными отклонениями в организме и защитой от неблаго-

приятного воздействия окружающей среды и психо-эмоционального напря-

жения. Еще до наступления новой эры в Египте, Индии, Китае, Тибете, Мон-

голии и других странах Востока сложились стройные системы профилактики 

и терапии различных заболеваний путем использования чаще в натуральном 

виде специально приготовленных продуктов из растительных, животных тка-

ней и минерального сырья [1, 2].  

Рационализация питания – это наличие в ежедневном рационе продук-

тов насыщенных белками (нежирное мясо, рыба, морепродукты, бобовые, яй-

ца) и ненасыщенными жирами (жирная рыба, орехи, семечки), овощи, фрук-

ты; часто именно безбелковые диеты становятся причиной ранней седины, 

снижения тургора кожи и иммунитета в целом. Следование этим простым и 

общеизвестным советам является первым шагом на пути к здоровью и долго-

летию. Питание является одним из главных факторов, определяющих нор-

мальный рост и развитие организма, гомеостаз, работоспособность и здоровье 

человека. Нами были изучены литературные данные по использованию био-

логически активных препаратов, таких как мелатонин и карнозин в питании 

человека и в кормлении животных 

Цель данного исследования – биологически активные препараты и 

возможности их применения. 

Mелатонин – это нейрогормон, вырабатываемый клетками эпифиза 

(шишковидной железы), был открыт в 1958 году А. Б. Лернером. Максималь-

ные значения мелатонина в крови наблюдаются между полуночью и 4 часами 

утра. Известно, что мелатонин препятствует иммуносупрессивному действию 

острого стресса, стероидов надпочечников, лекарств, вирусных болезней, 

возраста и заболевания раком и др. Согласно многочисленным наблюдениям 

гормон стабилизирует деятельность различных эндокринных систем, дезор-

ганизованных стрессом, в том числе ликвидируя избыточный стрессовый ад-

реналовый гиперкортицизм, снижает уровень свободных радикалов, сохраня-

ет юношеский циркадный цикл, стимулирует повышение уровня гормонов 

роста и тем самым повышаются обменные процессы в организме. Таким об-

разом, у мелатонина две основные функции – гормональная регуляция и ан-

тиоксидантная защита [3]. Была изучена динамизированная форма мелатони-

на (MEL-3CH) на изменение структуры волоса у белых лабораторных мышей, 

китайских хомяков, домашних декоративных крыс, достигших периода ста-

рения (возраст 1,5–2 года) [4]. Авторы отмечают, что шерсть у всех животных 

становится блестящей, здоровой, густой. При микроскопическом исследова-

нии отмечали уплотнение сердцевины, коркового слоя, а также происходило 

плотное прилегание кутикулы к корковому веществу, в контрольных группах, 

шерсть оставалась тусклой, взъерошенной, а при микроскопировании отмеча-

ли отслоение коркового слоя от сердцевины и кутикулы, сердцевина имела 

изломанную структуру. При изучении влияния мелатонина на продолжитель-

ность принудительного плавания крыс, установлено, что время плавания уве-
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личивается в 2,5 раза по сравнению с контрольной группой, что подтвержда-

ет, что MEL-3CH повышает выносливость животных [4, 5]. Изучено влияние 

мелакрила (препарат эпифизарного гормона мелатонина) на гистострутуру 

яичников самок красной лисицы в возрасте 5 лет. Имплантирование мелакри-

ла самкам красной лисицы происходит увеличение количества первичных, 

вторичных и третичный фолликулов. Самкам, которым не был имплантиро-

ван мелакрил, наступает атрофия яичников [5].  

При имплантации препарата мелакрила, действующим началом которо-

го является мелатонин, применяется в специализированных хозяйствах по 

разведению пушных зверей для ускорения линьки и формирования зимнего 

меха. Установлено, что у этих животных имплантированный мелатонин влия-

ет на репродукцию, гормональную и антиоксидантную активность и устойчи-

вость к заболеваниям [6, 7]. 

Карнозин – природный антиоксидант и «ловушка» свободных радика-

лов. Широко распространен в тканях, особенно высокие его концентрации 

обнаружены в мышцах и мозге [8]. В головном мозге содержится как в гли-

альных клетках, так и в нейронных путях зрительной и обонятельной систем 

[9]. В обонятельных сенсорных нейронах локализован вместе с глутаматом 

[10]. Терапевтическое применение карнозина в эксперименте и в клинике 

позволило охарактеризовать его, как эффективный иммуномодулятор и про-

тивовоспалительный агент [11, 12]. Карнозин обладает способностью восста-

навливать сократительную активность сердца при длительной ишемии [1]. 

Возможно его использование для снижения артериального давления и защиты 

головного мозга от последствий ишемии – реперфузии. Антиоксидантные 

свойства карнозина обеспечивают его успешное применение при лечении ка-

таракты, поверхностных ожогах эпидермы, заживлении ран, т. е. при различ-

ных воспалительных процессах, протекающих на фоне повреждения клеточ-

ных мембран [3]. Изучено влияние карнозина на морфофункциональные по-

казатели лейкоцитов крови норок различных окрасов [13] и влияние гисти-

динсодержащего дипептида карнозина на гематологические показатели норок 

различных окрасов [14]. 

Таким образом, использование биологически активных препаратов в 

питании является эффективным средством профилактики, а также дополни-

тельного (а иногда, и основного) лечения больных при широко распростра-

ненных хронических заболеваниях, как ожирение, сахарный диабет, сердеч-

но-сосудистые заболевания, злокачественные новообразования, иммунодефи-

цитные состояния, заболевания желудочно-кишечного тракта, дегенератив-

ные заболевания опорно-двигательного аппарата.  

БАД предназначены для оптимизации рациона питания; согласно опре-

делению, БАД не являются лекарствами; в состоянии болезни используются 

только как дополнение к основной терапии; должны применяться под кон-

тролем врача для предотвращения неблагоприятных последствий. 
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Среди отраслей животноводства значительный вклад в обеспечение 

населения высококачественными продуктами питания вносит птицеводство. 

Так согласно, составленному прогнозу на 2022 год, на первом месте по вало-

вому производству в мире будет мясо птицы [1].  

Развитие птицеводства отмечают и в Российской Федерации. По неко-

торым данным количество птицефабрик в России на данный момент состав-

ляет более 600 [2].  

Помимо основной продукции птицефабрик – яйца и мясо кур, употреб-

ляемых в пищу человечеством, в ходе работы птицефабрик, производятся и 

другие виды менее востребованных субпродуктов, среди которых перо, ноги, 

железистые желудки, костные остатки птиц. В целом общее количество 

непищевых отходов, образующихся в ходе переработки туш птиц в среднем 

достигает 23,7−28,3% от живой массы птицы [3]. 

В связи с этим переработка и утилизация отходов образующихся в ходе 

работы птицефабрик является весьма актуальной задачей, при решении кото-

рой следует учитывать то, что получаемые отходы отличаются по химиче-

скому составу, структуре и имеют различные особенности, что в свою оче-

редь требует индивидуального подхода к их переработке. Так же важно учи-

тывать, что некоторые отходы птицефабрик обладают уникальными полез-

ными свойствами, благодаря содержащимся в них биологически активным 

веществам, что позволяет использовать их в качестве биологически активного 

сырья в других видах производств [4, 5].  

Одним из перспективных направлений использования отходов птице-

водства является экстрагирование гиалуроновой кислоты (ГК) из куриных 

гребней [6].  

ГК является естественным биополимером, обладающим уникальными 

свойствами, позволяющими использовать его в медицине, косметологии, нут-

рицевтике, ветеринарии. Она входит в состав синовиальной жидкости, стек-

ловидного тела, соединительной ткани. В относительно больших количествах 

этот биополимер обнаружен в коже, пупочном канатике, оболочках яйцекле-

ток, а также в костях, роговице, клапанах сердца.  

ГК играет одну из ключевых ролей в межклеточных взаимодействиях. 

Многие клетки обладают рецепторами к ГК. Как «цементирующий» компо-

нент основного вещества соединительной ткани ГК влияет на ее проницае-

mailto:va_kozvonin@vyatsu.ru
mailto:tovstik2006@inbox.ru
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мость, а также определяет барьерную и защитную функции межклеточного 

матрикса. 

Широкое применение различных препаратов и изделий на основе ГК в 

медицине и косметологии обусловлено не только выраженной физиологиче-

ской активностью этого соединения, но и такими факторами, как отсутствие 

антигенности, высокая биосовместимость с тканями и средой человеческого 

организма, возможность целенаправленной модификации свойств [6]. ГК яв-

ляются перспективной субстанцией для создания новых биосовместимых и 

биодеградируемых полимеров, которые можно применять для доставки ле-

карств к тканям, в биоинженерии тканей, для ускорения заживления ран, 

формирования постхирургических рубцов, в офтальмологии и в ортопедии. 

ГК, обладая мощным регенерирующим действием, предотвращают образова-

ние грануляционных тканей, спаек, рубцов; нормализуют кровообращение, 

восстанавливает иммунные реакции кожи, нормализует метаболизм и обмен-

ные процессы в коже. В биоревитализации применяют немодифицированную 

ГК с определенными параметрами. Процедуры увлажнения и биоревитализа-

ции с использованием инъекций немодифицированной ГК относят к числу 

самых эффективных методов, восстанавливающих качество кожи физиологи-

ческим путем. 

Уникальные свойства ГК обуславливают повышенный интерес к воз-

можности увеличения производства этой субстанции. По данным 

«Transparency Market Research», маркетинговая стоимость ГК в 2012 году со-

ставила 5,32 миллиардов долларов США. К 2019 году этот показатель по про-

гнозам должен возрасти до 9,85 млрд. Наибольшую рыночную стоимость 

имеют высокомолекулярные формы ГК (> 0,5 MDa). Повышенный интерес к 

производству ГК отражается в увеличении числа публикаций и заявок на па-

тенты, поданных за последние годы [7]. 

Целью нашей работы явилось оценка возможности получения гиалуро-

новой кислоты из отходов птицеводства. В качестве источника гиалуроной 

кислоты использовали куриные гребни. Для извлечения ГК из куриных греб-

ней пользовались имеющимися в открытом доступе методиками с некоторы-

ми модификациями в технологическом процессе.  

Предварительная подготовка материала (предварительный этап) заклю-

чалась в обескровливании и измельчении гребней. Для этого промытые водой 

куриные гребни экстрагировали этиловым спиртом (х. ч., 96–97%-ным) в со-

отношении 1:2 в течение 4-х часов. Для ускорения процесса применяли 

встряхивание на шейдере при 150 об/мин. Обескровленные таким образом 

гребни, масса которых после экстрагирования составляла 50% от исходной 

массы, измельчали, а затем в зависимости от способа извлечения гиалуроно-

вой кислоты проводили ряд последовательных операций. 

Первый способ получения заключался в модификации методики замо-

розки–выпаривания [8].  

После предварительного этапа обескровленные и измельченные гребни 

замораживали в морозильной камере при температуре -23 °С в течение 3-х 
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суток. Прибавляли 2-х кратный объем воды и проводили одновременно с 

размораживанием экстракцию на кипящей водяной бане в течение 25 минут. 

Путем фильтрования через 3-х слойный марлевый фильтр отделяли осадок от 

экстракта. Полученный экстракт собирали в колбу и хранили при температу-

ре +3 °С. Оставшийся после фильтрования осадок вновь замораживали при 

температуре –23 °С в течение 1,5 часов. После заморозки прибавляли 

1,5 кратный объем воды и вновь проводили экстракцию на кипящей водяной 

бане в течение 25 минут. Далее проводили отделение осадка от экстракта. 

Всего в ходе 2-х кратного цикла экстрактивного замораживания был собран 

1 л фильтрата. Гиалуроновую кислоту из объединенного фильтрата осаждали 

1%-ым раствором уксусной кислоты с использованием 10 минутного встря-

хивания. Отстаивание осадка проводили при температуре +3 °С в течение 

24 часов, с последующим отделением осадка (рН = 7,0) путем центрифугиро-

вания. Сушку осадка проводили на кипящей бане в течение 4-х часов. Масса 

сухого осадка составила 2,5 г. или 0,5% от исходной массы гребней. 

Второй способ получения заключался в модификации методики с при-

менением ультразвука (УЗ) [9].  

Обескровленные и измельченные после предварительного этапа гребни 

подвергали обработке УЗ с частотой вибрации 35 кГц в течение 8 минут. Об-

работанные УЗ гребни экстрагировали водой при температуре +45 °С в тече-

ние 24 часов. Отделение водной фазы проводили путем фильтрования, оса-

ждение гиалуроновой кислоты 95%-ным этиловым спиртом. Полученный 

осадок фильтровали, с последующим высушиванием при температуре +80 °С. 

Масса сухого осадка по данному способу получения составила 1,3 г. или 

0,26% от исходной массы гребней. 

Полученные образцы гиалуроновой кислоты были проанализированы 

на газовом хроматомасс-спектрометре GCMS-QP2010 Plus компании 

«Shimadzu» (Япония). Образец исследуемого материала подвергался воздей-

ствию повышенной температуры (300 °С). Одновременно с началом воздей-

ствия на образец повышенной температуры производился запуск анализа на 

газовом хроматомасс-спектрометре и записи аналитических данных. 

Последующую обработку данных осуществляли с помощью программ-

ного обеспечения GCMSSolution 2.5 укомплектованного универсальной биб-

лиотекой масс-спектров 250 000 органических соединений NIST 05. Данная 

программа позволяет производить автоматическую идентификацию компо-

нентов путём подбора библиотечных масс-спектров, имеющих наибольшую 

математическую сходимость с экспериментально полученным масс-спектром 

определяемого вещества. Результаты анализа представлены в виде стандарт-

ных отчетов, сформированных программой обработки данных (рис. 1 и 2). 

Содержание гиалуроновой кислоты в опытном образце, полученном по 

модифицированной методике заморозки–выпаривания, составило 18,81% или 

0,47 г. В пересчете на 1 кг исходного сырья (гребни) выход ГК таким образом 

составил 0,94 г (рис. 1). 
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Рис. 1. Хроматограмма анализа концентрата гиалуроновой кислоты 

по модифицированной методике заморозки–выпаривания 

 

В опытном образце, полученном по модифицированной методике с 

применением УЗ, содержание ГК составило 2,13% или 0,03 г. В пересчете на 

1 кг исходного сырья (гребни) выход ГК составил 0,06 г. (рис. 2).  

 

Рис. 2. Хроматограмма анализа концентрата гиалуроновой кислоты 

по модифицированной методике с применением ультразвука 

 

Таким образом, отходы птицеводства могут быть использованы в каче-

стве потенциального источника ценного биологического сырья для медицин-

ской и косметической промышленности. Имеющиеся в открытом доступе ме-

тодики по получению ГК из животного сырья реализуемы на практике, но 

эффективность их различна и зависит от ряда причин. В полученных по раз-

личным методикам опытных образцах, содержание ГК резко отличается. 
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Наиболее эффективным на данном этапе исследования оказался способ, осно-

ванный на принципе «замораживание–выпаривание». Реализация технологии 

в опытно-промышленных масштабах позволит более полно осуществлять 

утилизацию отходов птицеводства.  
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ДИАГНОСТИКА СОСТОЯНИЯ ФЕРМЕНТНОЙ СИСТЕМЫ 

ЛАБОРАТОРНЫХ МЫШЕЙ ПО ИЗМЕНЕНИЮ АКТИВНОСТИ РЯДА 

ФЕРМЕНТОВ КРОВИ ПОД ВЛИЯНИЕМ КОРВАЛОЛА 

 

О. М. Плотникова, А. Ю. Иванова, А. С. Каминская 

Курганский государственный университет, plotnikom@yandex.ru  

 

Корвалол – доступный и популярнейший медикамент, изготовленный 

из вытяжек лекарственных трав, обладающих успокоительным и седативным 

эффектом. Основные ингредиенты корвалола – этиловый спирт, фенобарби-

тал и этилбромизовалерианат [1]. Фенобарбитал – относится к группе барби-

туратов, эти вещества оказывают выраженное снотворное действие и накап-

ливаются в организме, сильно угнетают нервную систему.  

Производство корвалола началось в Германии в 1912 г., в настоящее 

время этот препарат запрещен во многих странах, ввиду того, что провоциру-

ет привыкание [2]. В связи с этим было интересно изучить, как корвалол дей-

ствует на ферментативную активность в крови лабораторных мышей. 

mailto:plotnikom@yandex.ru
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Для эксперимента были отобраны опытная и контрольная группы мы-

шей – по 9 особей в каждой. Мышей опытной группы поили раствором кор-

валола в течение 5 дней. Дозировку рассчитывали, исходя из инструкции: в 

первый день – из расчета двукратной дозы, во второй день – 4-х кратной, в 3 

день – 8-и кратной и в 4–5 дни – 10-и кратной дозы; мышей контрольной 

группы поили водой. Через пять дней животных декапитировали, для иссле-

дования отбирали кровь и центрифугировали. Все работы с лабораторными 

мышами проводили согласно принципам гуманного отношения к животным и 

правилами лабораторной практики [3]. В полученной плазме крови определя-

ли активность ферментов: аланинаминотрансферазы (АЛТ), аспартатамино-

трансферазы (АСТ), а также их соотношение – коэффициент де Ритиса, креа-

тинкиназы (КК) и холинэстеразы (ХЭ) [4]. В норме ферменты работают внут-

ри клетки, регулируя самые разнообразные биохимические реакции, а в кровь 

они поступают в результате ее разрушения. 

Ферменты АЛТ и АСТ относится к группе трансфераз, осуществляю-

щих перенос функциональных групп от одного соединения к другому. АЛТ – 

фермент, который находится во всех клетках организма, главным образом в 

печени и почках. Большое количество фермента АСТ находится в тканях пе-

чени и сердца. Изменение активности этих ферментов чаще всего указывает 

на изменение работы именно этих органов. Соотношение ферментов 

АСТ/АЛТ называется коэффициентом де Ритиса, определив его, появляется 

возможность указать, какой орган подвергается поражению. Холинэстераза – 

фермент, образующийся в печени. Содержится в нервной ткани и скелетных 

мышцах. Она участвует в транспорте ионов через мембраны клеток крови и 

скелетных мышц. Определение холинэстеразы используют для оценки рабо-

ты печени. Креатинкиназа – специфический фермент, содержащийся в ске-

летных мышцах, в миокарде, в клетках головного мозга, легких. Она прини-

мает участие в образовании и расщеплении энергии, обеспечивая участки 

энергией там, где это требуется в большей степени. 

Полученные экспериментальные данные обрабатывали методами непа-

раметрической статистики: совокупности экспериментальных данных в каж-

дой выборке описывали с помощью медианы и процентилей; на основании 

медианы считали различия в процентах (%) опытных и контрольных групп; 

достоверность различий между выборками экспериментальных данных оце-

нивали с использованием критерия Вилкоксона для независимых выборок 

при р<0,05 [5]. 
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В результате проведенного исследования о влиянии корвалола на фер-

ментативную активность лабораторных мышей было отмечено, что актив-

ность ферментов АЛТ, АСТ, ХЭ не изменялась. Наибольшее влияние препа-

рат оказал на креатинкиназу, активность которой возросла на 33% (рис.). 

Рис. Активность ферментов в плазме крови лабораторных мышей 

после выпаивания раствора корвалола в течение 5 дней 

 

В условиях проведенного эксперимента повышение активности креа-

тинкиназы может быть связано с интоксикацией, в первую очередь, за счет 

фенобарбитала, входящего в состав корвалола. Если такая интоксикация бу-

дет длительной, то это может привести к изменению работы нервной систе-

мы. Это указывает на необходимость ограничения использования корвалола. 
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