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КлиничесКая медицина
  CliniCal MediCine

DOI: 10.12731/wsd-2016-12-10-27
УДК 613.84:614.2

РАСПРОСТРАНЕННОСТЬ КУРЕНИЯ                               
СРЕДИ ЖЕНЩИН МЕДИЦИНСКИХ РАБОТНИКОВ                                                                             

КРУПНОЙ КЛИНИЧЕСКОЙ БОЛЬНИЦЫ                           
ГОРОДА КРАСНОЯРСКА

Деревянных Е.В., Яскевич Р.А.

Цель. Изучение распространенности курения у женщин медицинских 
работников крупной клинической больницы г. Красноярска.

Материалы и методы. Обследовано 979 женщин медицинских работ-
ников в возрасте от 20 до 77 лет. Обследование включало клинические, 
инструментальные, функциональные и лабораторные методы исследо-
вания. Статус и интенсивность курения записывали со слов пациента. 
Регулярно курящими (курящими ежедневно) считали лиц, выкуривающих 
хотя бы одну сигарету или папиросу в день на протяжении не менее од-
ного года к моменту обследования или прекратившие регулярное курение 
менее чем 1 год назад.

Результаты. По данным проведенного исследования, распространен-
ность табакокурения среди женщин медицинских работников состави-
ла 26,8%. С возрастом отмечалось уменьшение курящих лиц. Среди жен-
щин врачей, курящих было меньше в сравнении со средним, младшим и 
обслуживающим персоналом. В возрастных группах 40–49 и 50–59 лет у 
курящих женщин медицинских работников средние значения систоличе-
ского артериального давления (САД) и диастолического артериального 
давления (ДАД) были выше в сравнении с некурящими. 
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Заключение. Результаты проведенного исследования позволяют сде-
лать выводы о высокой распространенности табакокурения среди жен-
щин медицинских работников.

Ключевые слова: медицинские работники; факторы риска; курение; 
артериальная гипертония.

SMOKING PREVALENCE                                                   
AMONG FEMALE HEALTH WORKERS                                                              
OF A MAJOR HOSPITAL OF THE CITY                                                        

OF KRASNOYARSK

Derevyannich E.V., Yaskevich R.A.

The purpose of the study. The study of the prevalence of Smoking among 
women medical personnel of large clinical hospital of Krasnoyarsk.

Materials and methods. The study involved 979 women medical workers 
aged 20 to 77 years. The examination included clinical, instrumental, func-
tional and laboratory research methods. Status and smoking intensity were 
recorded with the patient’s words. Regular smokers (daily smokers) believed 
people who smoked at least one cigarette or cigarette per day for at least one 
year at the time of the survey or have stopped smoking less regular than 1 
year ago.

Results. According to the study, the prevalence of smoking among women 
health workers amounted to 26.8%. With age, there was a decrease of tobac-
co smoking. Among women the doctors who smoked were less compared to 
the average, younger and service personnel. In the age groups 40–49 and 
50–59 years, women who smoke medical workers average systolic blood 
pressure (SBP) and diastolic blood pressure (DBP) were higher compared 
to non-smokers.

Conclusion. The results of this study allow us to make conclusions about 
the high prevalence of smoking among women health workers.

Keywords: healthcare workers; risk factors; smoking; hypertension.
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Введение
Здоровье населения – один из главных показателей, характеризующих 

развитие общества. Однако важнейшими факторами формирования здо-
ровья населения, определяющего социальное и экономическое развитие 
общества, являются состояние здравоохранения и здоровье его работ-
ников, призванных укреплять и поддерживать здоровье всего населения 
страны [16, с. 38–42; 19, с. 106–111; 21, с. 28–32]. Ведущую роль в фор-
мировании здоровья общего населения, а, следовательно, и медицинских 
работников играют факторы образа жизни [5, с. 89–92; 6, с. 252–256; 7, 
с. 48–52; 8, с. 971–975; 9, с. 26–46; 16, с. 38–42; 19, с. 106–111].

Одной из важных составляющих здоровья медицинских работников 
является табачная зависимость, так как в настоящее время доказано, что 
курение способствует развитию целого ряда хронических заболеваний 
(сердечно-сосудистой системы, заболеваний легких, онкологической па-
тологии, язвенной болезни желудка), приводящих к преждевременной 
инвалидизации и последующей смерти человека [12, с. 5–8; 20, с. 8; 21, 
с. 28–32]. Курение в причинно-следственной связи ХОБЛ на одном из 
первых мест в тройке причин наряду с загрязнением воздуха и контактом 
с использованием химических веществ [14, с. 163–170; 15, с. 705–710; 18, 
с. 393–407].

Для планирования и проведения адекватной профилактики курения 
среди населения существенное значение имеет сбор и анализ информа-
ции о частоте этих состояний среди различных категорий населения не 
только в неорганизованной популяции [21, с. 28–32], но и в организован-
ных коллективах [10, с. 8–11; 11, с. 130–137; 12, с. 5–8; 13, с. 917–920; 16, 
с. 38–42; 17, с. 48–53; 19, с. 106–111]. 

Несмотря на то, что в последние годы в большинстве развитых стран 
распространенность курения табака среди врачей снизилась параллельно 
снижению общей распространенности [23, с. 27–33; 24, с. 1108–1112; 25, 
с. 228–233; 26, с. 4–11], в настоящее время в России сохраняется высокое 
распространение табакокурения среди медицинских работников и факти-
чески не отличается от такового среди остального населения [12, с. 5–8]. 
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Медицинский работник является одной из ключевых фигур в форми-
ровании у населения мотивации на отказ от табакокурения и предотвра-
щения вовлечения населения в эту злостную привычку, переходящую в 
дальнейшем в серьезное заболевание [20, с. 8]. Рекомендации по отказу 
от курения со стороны курящего врача не воспринимаются должным об-
разом его больным, более того курящий врач не способен сформировать 
мотивацию на отказ от курения у своего больного [12, с. 5–8]. В этой 
связи очень важна оценка ситуации, связанной с табакокурением среди 
медицинских работников, поскольку они должны являться модельной 
группой для остального населения в отношении здорового образа жизни 
[12, с. 5–8; 20, с. 8].

Цель исследования
Изучение распространенности курения у женщин медицинских ра-

ботников крупной клинической больницы г. Красноярска.

Материалы и методы
Объектом исследования были женщины, медицинские работники 

крупной клинической больницы города Красноярска. Всего обследовано 
979 женщин в возрасте от 20 до 77 лет, средний возраст 38 лет (95%ДИ: 
37,2–38,8). Среди всех женщин охват составил 78,1%. В группе обследо-
ванных лиц с артериальной гипертонией было 291 чел. (средний возраст 
50,5 лет (95%ДИ: 49,2–51,9)).

Протокол исследования включал: врачебный осмотр, анкетирование, 
двукратное измерение артериального давления, эхокардиографию, элек-
трокардиографию, антропометрию (измерение роста, определение массы 
тела, расчет индекса массы тела), определение биохимических показа-
телей: уровня триглицеридов (ТГ), холестерина липопротеидов высокой 
плотности (ХС ЛВП), глюкозы сыворотки крови.

Статус и интенсивность курения записывали со слов пациента. Ре-
гулярно курящими (курящими ежедневно) считали лиц, выкуривающих 
хотя бы одну сигарету или папиросу в день на протяжении не менее од-
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ного года к моменту обследования или прекратившие регулярное курение 
менее чем 1 год назад. Статус курения определялся следующим образом: 
никогда не курившие (некурящие), курившие в прошлом (бывшие ку-
рильщики) и курящие в настоящее время. Доля лиц, куривших когда-либо 
(бывшие курильщики и курящие) рассматривалась как вовлеченность в 
курение, доля курящих в настоящее время – как его распространенность. 
Под интенсивностью курения понимали количество выкуриваемых сига-
рет в сутки, выделяли следующие градации интенсивности курения (ИК): 
ИК1 – низкая (1–9 штук), ИК2 – средняя (10–19 штук) и ИК3 – высокая 
(20 и более шт.).

Статистическая обработка данных производилась с помощью пакета 
прикладных программ Statistica 6.0. Использовались стандартные мето-
ды описательной статистики (вычисление средних, стандартных откло-
нений, стандартных ошибок и т.д.) и непараметрические критерии значи-
мости (c2, F– критерий Фишера, критерий Манна–Уитни).

Результаты и обсуждение
Полученные в результате опроса данные о распространенности куре-

ния среди обследуемых женщин медицинских работников в возрасте от 
19 до 77 лет составили 26,8±1,4%, что сопоставимо с данными о рас-
пространенности курения в других организованных и не организованных 
популяциях [12, с. 5–8; 13, с. 917–920; 17, с. 48–53; 21, с. 28–32]. Для срав-
нения, распространенность курения по данным национальных исследо-
ваний среди женщин-врачей составляет в различных регионах России 
от 15,7% до 26% [3, с. 24–27; 10, с. 8–11]. Например, в г. Екатеринбурге 
по результатам опроса, распространенность курения среди женщин-вра-
чей составила 24% [17, с. 48–53]. В Москве, по данным Левшина В.A. 
(2009), курят 15,7% врачей женского пола [13, с. 917–920]. В Самаре, по 
данным Бабанова С.А. (2006) и Бородулина Б.Е. (2016) курят около 26% 
медицинских работников женского пола [2, с. 39–43; 3, с. 24–27]. Среди 
медицинских работников Иркутской области женского пола частота таба-
кокурения составляет – 22,2% [12, с. 5–8;].
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Проведенный анализ между частотой курения и возрастом среди 
обследованных показал, что с возрастом отмечается уменьшение числа 
курящих женщин. Исходя из наших данных, в возрастной группе 20–29 
лет число курящих составило 31,5%, тогда как в группе 60 лет и старше 
17,4% (р=0,01) соответственно (рис. 1). Похожая зависимость отмечена и 
в других исследованиях [12, с. 5–8; 19, с. 106–111]. Среди женщин медиков 
в Иркутской области доля курящих до 30 лет (31,6%) в 4 раза выше, чем 
среди женщин старше 50 лет (7,7%) [12, с. 5–8]. В г. Волгограде большин-
ство курящих женщин медицинских работников приходится на период 30–
39 лет у [1, с. 235–239]. В своем исследовании Светличная Т.Г. (2015) также 
отметила похожую зависимость: с увеличением возраста доля курящих 
в психиатрии уменьшается (42,6% в 18–29 лет до 28,9% в 60 лет и стар-
ше), но при увеличении стажа работы зависимость отсутствует (χ²=1,4; 
p>0,05) [19, с. 106–111].

Рис. 1. Распространенность курения среди женщин медицинских работников             
по возрастным группам

Проведенный анализ распространенности табакокурения среди жен-
щин медицинских работников в зависимости от наличия артериальной 
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гипертонии (АГ) выявил следующие особенности. Распространенность 
курения была выше у женщин медицинских работников, страдающих 
артериальной гипертонией, которая составила 30,6±2,7% у лиц с АГ и 
25,3±1,7% без АГ (р>0,05).

У курящих женщин, медицинских работников, средние значения 
систолического артериального давления (САД) и диастолического арте-
риального давления (ДАД) были выше, чем у не курящих и составили: 
у курящих САД – 125,7±1,3 мм рт. ст., ДАД – 78,7±7,8 мм рт. ст., у не-
курящих 124,6±6,9 мм рт. ст. и 77,5±4,3 мм рт. ст. (р=0,75) соответствен-
но. У всех обследуемых женщин с возрастом увеличиваются показатели 
САД и ДАД, особенно у курящих начиная с возрастной группы 30–39 лет 
(рис. 2). В группах 40–49 и 50–59 лет отличия были достоверны, однако, 
в целом, курение не приводило к значимому повышению, как САД, так и 
ДАД (рис. 3). 

Примечание: * – р40-49=0,02; р50-59=0,01 
Рис. 2. Уровни систолического артериального давления у курящих                                 

и не курящих женщин медицинских работников в зависимости от возраста
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Примечание:* – р40-49=0,03; р50-59=0,01 
Рис. 3. Уровни диастолического артериального давления у курящих                              

и не курящих женщин медицинских работников в зависимости от возраста

Аналогичную закономерность мы получили, анализируя показатели 
САД и ДАД у женщин медицинских работников курящих и не курящих, 
страдающих АГ. Средние уровни САД и ДАД у курящих составили: 
САД – 148,6±1,8 мм рт.ст., ДАД – 92,6±1,1 мм рт.ст., у не курящих САД – 
144,8±1,3 мм рт.ст. (р=0,1), ДАД – 90,4±0,8 мм рт.ст (р=0,25).

Анализ распространенности табакокурения в зависимости от занима-
емой должности и образования среди женщин медицинских работников 
не выявил статистически значимых различий (табл. 1). Однако наиболь-
шее количество курящих было среди обслуживающего персонала клини-
ки. Полученные в результате опроса данные соотносятся с результатами 
исследования Дубель Е.В. (2015), согласно которых среди врачей, средне-
го и младшего медицинского персонала, отвечавших на вопросы анкеты, 
удельный вес лиц, потребляющих табак, составляет 26,7; 25,2 и 53,3% 
соответственно [10, с. 8–11]. Удельный вес курящих младших медицин-
ских работников статистически значимо выше, чем врачей и среднего ме-



18 In the World of Scientific Discoveries, 12(84), 2016

дицинского персонала [10, с. 8–11]. На момент опроса женщин медицин-
ских работников г. Екатеринбурга, самый высокий процент курильщиков 
наблюдается среди младшего медицинского персонала (36,2%), самый 
низкий – среди врачей (26,3%) [17, с. 48–53].

Таблица 1.
Распространенность курения у женщин медицинских работников                                   

в зависимости от занимаемой должности

Занимаемая должность
Курящие р

Абс. %
1. Врачи 24 16,9±3,2 р1,2= 0,003

р1,3= 0,003
р1,4= 0,088
р2,3= 0,335
р2,4= 0,427
р3,4= 0,331

2. Средний медицинский персонал 148 28,2±1,9
3. Младший медицинский персонал 74 29,9±2,9

4. Обслуживающий персонал 17 26,2±5,5

При анализе распространенности курения среди женщин медицин-
ских работников мы получили, что чем выше образование, в частности, 
между врачами, средним и младшим медицинским персоналом, тем рас-
пространенность курения статистически значимо ниже (табл. 1).

По всей вероятности, это явление можно объяснить сформировавшей-
ся привычкой в молодом возрасте и слабой силой воли в отношении от-
каза от курения. При этом курение среди лиц, имеющих АГ встречалась 
одинаково часто, как среди врачей, так и среди среднего и младшего ме-
дицинского и обслуживающего персонала.

При сравнении распространенности курения среди женщин работни-
ков различных отделений отмечалась тенденция наибольшего курения 
среди хирургов (табл. 2) и статистически значимые различия между хи-
рургами и терапевтами (р=0,04).

Отмечалась тенденция в меньшей распространенности курения среди 
женщин врачей терапевтов, которая составила 23,9%, в сравнении с хи-
рургами – 30,6%, анестезиологами и реаниматологами – 25,9% и врачами 
лучевой диагностики – 26,3% (р>0,05). 
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Таблица 2.
Распространенность курения у женщин медицинских работников,                

работающих в различных отделениях

Врачи
Курящие

р
Абс. %

1. Терапевты 105 23,9±2,0 р1,2=0,04
р1,3=0,81
р1,4=0,89
р2,3=0,49
р2,4=0,71
р3,4=0,85

2. Хирурги 111 30,6±2,4
3. Анестезиологи и реаниматологи 20 25,9±5,0

4. Лучевой диагностики 10 26,3±7,2

Наши данные согласуются с данными исследования Левиной Т.В. 
(2013), согласно которых частота табакокурения статистически значимо 
выше среди работников отделений интенсивной терапии и реанимации, 
станций скорой медицинской помощи и отделений хирургического про-
филя (58,4%, 45% и 39,5%, соответственно) по сравнению с отделениями 
терапевтического и диагностического профиля (21,4% и 17,9%, соответ-
ственно) [12, с. 5–8]. По данными исследования Кислова А.И. с соавт. 
(2013) высокая табачная зависимость более чем в полтора раза была рас-
пространена среди врачей хирургического профиля – 28,83%, чем тера-
певтического – 11,69% (p<0,01) [11, с. 130–137].

Возможно, данная закономерность обусловлена тем, что медицинские 
работники данных профессий каждый день сталкиваются с экстремаль-
ными ситуациями, испытывают высокую напряженность в работе и пы-
таются использовать курение как релаксирующий фактор [12, с. 5–8].

Заключение
Резюмируя вышеизложенное, следует отметить, что ситуация с распро-

странением курения в среде женщин медицинских работников г. Красно-
ярска близка к общероссийской тенденции и составила 26,8%. С возрастом 
отмечалось уменьшение курящих лиц. Среди врачей, курящих было мень-
ше в сравнении со средним, младшим и обслуживающим персоналом. В 
возрастных группах 40–49 и 50–59 лет у курящих средние значения САД 
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и ДАД были выше в сравнении с некурящими, однако статистически зна-
чимых отличий, как в целом, так и среди гипертоников мы не получили.

Полученные данные об особенностях табакокурения среди женщин 
медицинских работников крупной клинической больницы города Крас-
ноярска, можно использовать при разработке лечебных и профилактиче-
ских программ, так как курение не только приносит вред собственному 
здоровью медицинских работников, но и ведет к отрицательным послед-
ствиям для их больных и населения.
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КОМПРЕССИОННЫЕ ШВЫ                                                                
НА МАТКУ: МЕТОД ХИРУРГИЧЕСКОГО                           

ГЕМОСТАЗА ВО ВРЕМЯ КЕСАРЕВА СЕЧЕНИЯ                                                      
(ГИСТЕРОСКОПИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ)

Евсеева М.П., Иванян А.Н.,                                                                                        
Киракосян Л.С.

Цель. Оценить эффективность компрессионных швов на матку в ле-
чении акушерских кровотечений.

Материалы и методы. Обследовано 55 пациенток, которые были 
родоразрешены путем кесарева сечения с 2013 по 2015 года. В основ-
ную группу вошли 25 пациенток, которым для остановки акушерского 
кровотечения были наложены компрессионные швы на матку, в кон-
трольную группу – 30 пациентов без кровотечения. В данной работе 
определяли возможность остановки акушерского кровотечения, ос-
ложнения в послеродовом периоде и гистероскопическое исследование 
полости матки.

Результаты. В 76% случаев акушерское кровотечение было оста-
новлено с помощью компрессионных швов на матку. Ни у одной из 
пациенток не было осложнений в послеродовом периоде. Десяти жен-
щинам была выполнена гистероскопия после компрессионных швов 
на матку. У 2 женщин (20%) были обнаружены лигатуры в полости 
матки. 

Заключение. Компрессионные швы на матку являются эффективным 
и безопасным методом лечения акушерского кровотечения.

Ключевые слова: послеродовое кровотечение; кесарево сечение; ком-
прессионные швы на матку; гистероскопия.
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UTERINE COMPRESSION SUTURES:                                        
A METHOD OF SURGICAL HAEMOSTASIS                                                     

DURING CAESAREAN DELIVERY                                                                      
(HYSTEROSCOPIC ASSESSMENT)

Evseeva M.P., Ivanyan A.N.,                                                                       
Kirakosyan L.S.

Background: to assess the efficiency of uterine compression sutures in 
treatment of severe postpartum hemorrhage.

Materials and methods: 55 patients who had been performed cesarean sec-
tion from 2013 to 2015 were examined. The basic group included 25 patients 
with uterine compression sutures that had been performed to stop severe post-
partum hemorrhage, the control group – 30 patients without severe postpartum 
hemorrhage. The main outcome measures were the ability to stop hemorrhage, 
complications  of postpartum period and the assessment of the uterine cavity 
by hysteroscopy. 

Results: uterine compression sutures stopped postpartum hemorrhage in 
19 of 25 cases (76%). None of the women developed postpartum period com-
plications related to the procedure. Ten women underwent hysteroscopy after 
uterine compression sutures. Two women (20%) had ligature in the uterine 
cavity. 

Conclusion: Our results suggest that uterine compression sutures is an ef-
fective and safe treatment for postpartum haemorrhage. 

Keywords: postpartum haemorrhage; cesarean section; uterine compres-
sion sutures; hysteroscopy.

Введение
Послеродовые кровотечения, по оценкам ВОЗ, осложняют 10,5% всех 

родов в мире, от которых ежегодно умирают более 132000 женщин [1, 
с. 203; 2, с. 3; 3, с. 1034]. Частота кровотечений в послеродовом пери-
оде составляет примерно 6%, причем в разных странах этот показатель 
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сильно колеблется [4, с. 600; 5, с. 324]. Основной причиной кровотечений 
является гипотония и атония матки, составляя 50% [6, с. 868; 7, с. 35]. По 
данным литературы, в России акушерские кровотечения осложняют от 3 
до 8% общего числа родов [6, с. 870].

В настоящее время разработаны и рекомендованы алгоритмы для 
профилактики и лечения послеродовых кровотечений. Согласно клини-
ческому протоколу по лечению послеродовых кровотечений, включаю-
щий консервативные методы, а при отсутствии эффекта и нарастании 
объема кровопотери необходим немедленный переход к хирургическому 
этапу [7, с. 40; 8, с. 6]. К нему относятся консервативные (компресси-
онные швы, перевязка маточных сосудов или внутренних подвздошных 
артерий, эмболизация маточных сосудов) и радикальные (гистерэктомия) 
способы остановки кровотечения [7, с. 41; 8, с. 7; 9, с. 4]. На сегодняшний 
день приоритет отдается органосохраняющим операциям, в частности 
наложению компрессионных швов на матку. Данные методы не только 
снижают объем кровопотери, но и дают возможность избежать органо-
уносящих способов остановки кровотечения, что позволяет сохранить 
репродуктивное здоровье женщины.

Цель работы
Оценить эффективность компрессионных швов на матку в лечении 

акушерских кровотечений.

Материалы и методы исследования
В исследование были включены 55 пациенток, родоразрешенных пу-

тем операции кесарева сечения в родильном отделении ОГБУЗ «Клини-
ческая больница №1» г. Смоленска с 2013 по 2015. В основную группу 
вошли 25 пациенток, которым для остановки акушерского кровотечения 
были наложены компрессионные швы на матку, в контрольную группу – 
30 родильниц без гипотонического кровотечения. 

Начальным звеном в хирургическом лечении обычно является нало-
жение компрессионных швов на матку. Это могут быть компрессионные 
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швы по B-Lynch (при гипотонии во время кесарева сечения) или другой 
модификации (Рембеза, горизонтальные, вертикальные компрессион-
ные швы, квадратные компрессионные швы) [6, с. 874; 7, с.42; 8, с. 6; 
10, с. 129; 11, с. 76]. Мы использовали для остановки гипотонического 
кровотечения горизонтальные и/ или квадратные компрессионные швы.

С целью контроля полости матки проводили гистероскопические иссле-
дования пациенткам основной группы гистероскопом фирмы «Крыло НПФ» 
(Россия) с видеосистемой жидкостным способом на 5–7 сутки. Жидкая сре-
да создавалась изотоническим раствором натрия хлорида, поступающим в 
полость матки под давлением, не превышающим 200 мл. рт.ст. [12, с. 23]. 

Во время гистероскопии визуально оценивалось состояние эндоме-
трия и послеоперационного шва, выявлялись патологические включения 
в полости матки. Свободно лежащие в полости матки патологические 
включения, имеющие небольшие размеры отмывались и удалялись из по-
лости матки в токе жидкости, провисающиеся лигатуры инструменталь-
но отделялись и удалялись из полости матки. 

Полученные данные были обработаны с помощью стандартных ста-
тистических методов [13, с. 210]. Для сравнения средних двух выборок 
применялся непараметрический U-критерий Манна-Уитни с заданным 
уровнем достоверности 0,95. Описание качественных признаков пред-
ставлены в виде абсолютных и относительных значений (%) от общего 
числа случаев. Для количественных признаков, измеряемых по интер-
вальной шкале, вычислялось среднее значение ± ошибка среднего зна-
чения. Сравнение качественных бинарных признаков проводилось с 
использованием критерия Фишера. Использовался следующий уровень 
значимости различий: p<0,05.

Результаты исследования и их обсуждение
Сравнительный анализ соматического и акушерско-гинекологическо-

го анамнеза показал сопоставимость сформированных групп. Нами не 
выявлено статистически значимых различий в показателях оценки мен-
струальной функции.



32 In the World of Scientific Discoveries, 12(84), 2016

При изучении особенностей генеративной функции установлено, что 
в основной группе преобладали повторнобеременные (54,2±9,9%), а в 
контрольной группе – первобеременные (70,1±8,4%) (р<0,05).

Все пациентки были родоразрешены путем операции кесарева сече-
ния, при этом число плановых операций в контрольной группе составило 
80,0±7,3%, в основной – 33,0±9,4% (p<0,05). Основными показаниями для 
планового абдоминального родоразрешения являлись рубец на матке и та-
зовое предлежание плода. Так, по поводу рубца на матке кесарево сечение 
в 2,5 раза чаще производилось пациенткам основной группы (56,0±9,9%), 
нежели пациенткам контрольной группы – 22,4±7,6% (p<0,05). С тазовым 
предложением плода было прооперировано в 1,8 раза больше пациенток 
контрольной (28,2±8,2%) в сравнении с пациентками основной группы 
(15,0±7,1%) (p<0,05). 

По экстренным показаниям было прооперировано соответственно 
67,0±9,4% пациенток основной группы, 20,0±7,3% – контрольной (p<0,05). 
Следует отметить, что в основной группе основными показаниями к опе-
рации явились аномалии родовой деятельности и клинически узкий таз. 
Аномалии родовой деятельности у женщин основной группы наблюдались 
в 2,2 раза чаще (16,1±7,4%), чем в контрольной группе (7,4±4,8%) (р<0,05).

Согласно клиническому протоколу, пациенткам с гипотоническим 
кровотечением лечение начинали с введения утеротоников (10 ЕД ок-
ситоцина, 1 мл метилэргометрина). При отсутствии эффекта от консер-
вативных мероприятий и нарастании объема кровопотери переходили к 
хирургическим методам остановки [7, с. 41; 8. с. 6].

Первым этапом хирургического гемостаза являлось наложение гори-
зонтальных и/или квадратных компрессионных швов на матку по обще-
принятой методике [6, с. 874; 7, с. 42; 8, с. 7; 10, с. 129; 11, с. 76, 14, с. 16]. 
Данный способ обеспечивает эффективную тампонаду путем прижима-
ния друг к другу передней и задней стенок матки, и его преимуществом 
является простота выполнения и быстрота наступления эффекта в срав-
нении с гистерэктомией. 

В послеоперационном периоде матка сокращается до физиологического 
размера небеременной матки. Наложенные швы «провисают», нивелируя 
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тем самым компрессию матки, и происходит восстановление физиологиче-
ского интрамурального кровотока. Впоследствии лигатуры рассасываются 
согласно срокам биодеградации полимера [15, с. 15; 16, с. 430].

Эффективность применения наложения компрессионного шва соста-
вила 76,0±8,5%. 6 (24%) родильницам потребовалась перевязка маточных 
сосудов на трех уровнях [17, с. 4]. Двум (8%) из-за отсутствия эффекта от 
двух предыдущих методов хирургического гемостаза выполнен третий – 
экстирпация матки. 

Послеродовый период протекал без осложнений. Инволюция матки 
во всех группах имела сходную, однонаправленную динамику, но в аб-
солютных числах высота стояния дна матки имела различные значения в 
пределах физиологической нормы. 

Десяти пациенткам основной группы, родоразрешенным путем кесаре-
ва сечения после наложения компрессионных швов на матку, операцион-
ная жидкостная гистероскопия проводилась в среднем на 5–7 сутки после 
оперативного родоразрешения. Во время гистероскопии эндометрий блед-
но-розовый с различным сосудистым рисунком. У 2 (20%) женщин были 
обнаружены провисающие лигатуры между передней и задней стенками 
матки в стадии рассасывания, которые удалялись инструментально (рис. 1). 

Рис. 1. Лигатура в полости матки
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Это свидетельствует о безопасности метода, поскольку риск возник-
новения спаечных процессов в полости матки минимален. Полученные 
данные подтверждаются результатами исследования Poujade O. et al., где 
частота развития синехий после компрессионных швов на матку состави-
ла 26,7% [18, с. 383; 19, с. 436]. 

Сроки пребывания в родильном стационаре пациенток основной груп-
пы и пациенток контрольной группы были сравнимы. Так, пациентки кон-
трольной группы были выписаны на 6,4±1,1 день, что статистически значи-
мо не отличалось от сроков выписки основной группы (6,9 ±2,2) (p>0,05). 

Компрессионные швы на матку позволяют достичь гемостаз в 76,0±8,5% 
случаев, а в совокупности с перевязкой маточных сосудов на трех уров-
нях – 92,0±5,4%. По данным литературы, эффективность компрессионных 
швов на матку составляет от 75% до 95% [16, с. 431; 20, с. 8]. 

Заключение
Таким образом, проведенное нами исследование показало, что ком-

прессионный шов при своевременном выполнении является эффектив-
ной и безопасной хирургической методикой в комплексе лечебных меро-
приятий по остановке гипотонических кровотечений.

Список литературы
1. Weeks A. The prevention and treatment of postpartum haemorrhage: what do 

we know, and where do we go to next? British Journal of Obstetrics and Gy-
naecology, 2015, vol. 122, pp. 202–212.

2. World Health Organisation, WHO: Recommendations for the prevention and 
treatment of postpartum haemorrhage, 2012. http://apps.who.int/iris/bitstre
am/10665/75411/1/9789241548502_eng.pdf/ (accessed 14 June 2015).

3. Михайлов А.В, Иванов Д.О. Плод и новорожденный как пациенты. ИД 
«Петрополис», Санкт-Петербург, 2015. 1272 с.

4. Kayem G., Dupont C., Bouvier-Colle M.H., Rudigoz R.C., Deneux-Tharaux 
C. Invasive therapies for primary postpartum haemorrhage: a population-based 
study in France. British Journal of Obstetrics and Gynaecology, 2016, vol. 123, 
pp. 598–605.



35В мире научных открытий, № 12(84), 2016

5. Say L., Chou D., Gemmill A., Tuncalp O., Moller A.B., Daniels J., et al. Global 
causes of maternal death: a WHO systematic analysis. Lancet Global Health, 
2014, vol. 2, pp. 323–333.

6. Акушерство: национальное руководство / Под ред. Г.М. Савельевой, 
Г.Т. Сухих, В.Н. Серова, В.Е. Радзинского. 2-е изд., перераб. и доп. М.: 
ГЭОТАР-Медиа, 2015. 1080 с.

7. Послеродовое кровотечение // Клинические протоколы / сост.: О.Р. Баев 
[и др.]. М., 2015. с. 34-46.

8. Профилактика, лечение и алгоритм ведения при послеродовом кровотече-
нии: клинические рекомендации / Сост.: В.Н. Серов [и др.]. М., 2013.

9. Торчинов А.Р. Современные технологии в лечении массивных акушер-
ских кровотечений: Автореф. дис. … канд. мед. наук. М., 2015. 24 с.

10. Cho J.H., Jun H.S., Lee C.N. Hemostatic suturing technique for uterine 
bleeding during cesarean delivery. Obstetetrics & Gynecology, 2000, vol. 96, 
129–131.

11. Hackethal A., Brueggmann D., Oehmke F., Tinneberg H.R., Zygmunt M.T., 
Muenstedt K. Uterine compression U-sutures in primary postpartum hemor-
rhage after cesarean section: fertility preservation with a simple and effective 
technique. Human Reproduction, 2008, vol. 23, pp. 74–79.

12. Савельева Г.М., Бреусенко В.Г., Каппушева Л.М. Гистероскопия. Атлас и 
руководство. М.: ГЭОТАР-Медиа, 2014. 248 с.

13. Медик В.А., Токмачёв М.С., Фишман Б.Б. Статистика в медицине и био-
логии / Руководство в 2 т. М.: Медицина, 2001. Т. 1 том. 412 с.

14. Kayem G., Kurinczuk J.J., Alfirevic Z., Spark P., Brocklehurst P., Knight M. 
et al. Uterine compression sutures for the management of severe postpartum 
hemorrhage. Obstetetrics & Gynecology, 2011, vol.117, pp. 14–20.

15. Красникова Н.А. Дифференциальный подход к методам хирургического 
лечения гипотонических кровотечений: Автореф. дис. … канд. мед. наук. 
М., 2011. 26 с.

16. Zhang Z.W., Liu C.Y., Yu N., Guo W. Removable uterine compression sutures 
for postpartum haemorrhage. British Journal of Obstetrics and Gynaecology, 
2015, vol. 122, pp. 429–433.



36 In the World of Scientific Discoveries, 12(84), 2016

17. Иванян А.Н., Густоварова Т.А, Киракосян Л.С., Евсеева М.П., Киракосян А.Е. 
Способ лечения и профилактики акушерских кровотечений // Патент РФ 
на изобретение № 2565841. Опубликовано 20.10.2015. Бюллетень №29.

18. Matsubara S., Yano H., Ohkuchi A., Kuwata T., Usui R., Suzuki M. Uterine 
compression sutures for postpartum hemorrhage: an overview. Acta Obstetricia 
Gynecologica Scandinavica, 2013, vol. 92, pp. 378–385.

19. Poujade O., Grossetti A., Mougel L., Ceccaldi P., Ducarme G., Luton D. Risk of 
synechiae following uterine compression sutures in the management of major 
postpartum haemorrhage. British Journal of Obstetrics and Gynaecology, 2011, 
vol. 118, pp. 433–439.

20. Sheldon W.R., Blum J., Vogel J.P., Souza J.P., Gulmezoglu A.M., Winikoff B. 
Postpartum haemorrhage management, risks, and maternal outcomes: findings 
from the World Health Organization Multicountry Survey on Maternal and 
Newborn Health. British Journal of Obstetrics and Gynaecology, 2014, vol. 
121, pp. 5–13.

References
1. Weeks A. The prevention and treatment of postpartum haemorrhage: what do 

we know, and where do we go to next? British Journal of Obstetrics and Gy-
naecology, 2015, vol. 122, pp. 202–212.

2. World Health Organisation, WHO: Recommendations for the prevention and 
treatment of postpartum haemorrhage, 2012. http://apps.who.int/iris/bitstre
am/10665/75411/1/9789241548502_eng.pdf/ (accessed 14 June 2015).

3. Mikhaylov A.V, Ivanov D.O. Plod i novorozhdennyy kak patsienty [The fetus 
and the newborn as patients]. ID «Petropolis», Sankt-Peterburg, 2015. 1272 p.

4. Kayem G., Dupont C., Bouvier-Colle M.H., Rudigoz R.C., Deneux-Tharaux 
C. Invasive therapies for primary postpartum haemorrhage: a population-based 
study in France. British Journal of Obstetrics and Gynaecology, 2016, vol. 123, 
pp. 598–605.

5. Say L., Chou D., Gemmill A., Tuncalp O., Moller A.B., Daniels J., et al. Global 
causes of maternal death: a WHO systematic analysis. Lancet Global Health, 
2014, vol. 2, pp. 323–333.



37В мире научных открытий, № 12(84), 2016

6. Akusherstvo: natsional’noe rukovodstvo [Obstetrics: national leadership] / 
G.M. Savel’eva, G.T. Sukhikh, V.N. Serov, V.E. Radzinsky (ed.). M.: GEO-
TAR-Media, 2015. 1080 p.

7. Poslerodovoe krovotechenie. Klinicheskie protokoly [Postpartum hemorrhage. 
Clinical protocols] / O.R. Baev [et al.]. M., 2015. pp. 34–46.

8. Profilaktika, lechenie i algoritm vedeniya pri poslerodovom krovotechenii: 
klinicheskie rekomendatsii [Prevention, treatment and algorithm of postpartum 
haemorrhage when: clinical guidelines] / V.N. Serov [et al.]. M., 2013.

9. Torchinov A. R. Sovremennye tekhnologii v lechenii massivnykh akusherskikh 
krovotecheniy [Modern technology in the treatment of massive obstetric hem-
orrhage]. M., 2015. 24 p.

10. Cho J.H., Jun H.S., Lee C.N. Hemostatic suturing technique for uterine bleeding 
during cesarean delivery. Obstetetrics & Gynecology, 2000, vol. 96, 129–131.

11. Hackethal A., Brueggmann D., Oehmke F., Tinneberg H.R., Zygmunt M.T., 
Muenstedt K. Uterine compression U-sutures in primary postpartum hemor-
rhage after cesarean section: fertility preservation with a simple and effective 
technique. Human Reproduction, 2008, vol. 23, pp. 74–79.

12. Savel’eva G.M., Breusenko V.G., Kappusheva L.M. Gisteroskopiya. Atlas i ru-
kovodstvo [Hysteroscopy. Atlas and Guide]. M.: GEOTAR-Media, 2014. 248 p.

13. Medik V.A., Tokmachev M.S., Fishman B.B. Statistika v meditsine i biologii 
[Statistics in Medicine and Biology]. M.: Meditsina, 2001. V. 1. 412 p.

14. Kayem G., Kurinczuk J.J., Alfirevic Z., Spark P., Brocklehurst P., Knight M. 
et al. Uterine compression sutures for the management of severe postpartum 
hemorrhage. Obstetetrics & Gynecology, 2011, vol.117, pp. 14-20.

15. Krasnikova N.A. Differentsial’nyy podkhod k metodam khirurgicheskogo lech-
eniya gipotonicheskikh krovotecheniy [Differential approach to the surgical 
treatment methods hypotonic bleeding]. M., 2011. 26 p.

16. Zhang Z.W., Liu C.Y., Yu N., Guo W. Removable uterine compression sutures 
for postpartum haemorrhage. British Journal of Obstetrics and Gynaecology, 
2015, vol. 122, pp. 429–433.

17. Ivanyan A.N., Gustovarova T.A, Kirakosyan L.S., Evseeva M.P., Kirakosyan 
A.E. Sposob lecheniya i profilaktiki akusherskikh krovotecheniy. Patent RF 
na izobretenie № 2565841. Opublikovano 20.10.2015. Byulleten’ №29 [The 



38 In the World of Scientific Discoveries, 12(84), 2016

method of treatment and prevention of obstetric hemorrhage. RF patent for the 
invention № 2565841. 20.10.2015 published. Bulletin №29].

18. Matsubara S., Yano H., Ohkuchi A., Kuwata T., Usui R., Suzuki M. Uterine 
compression sutures for postpartum hemorrhage: an overview. Acta Obstetricia 
Gynecologica Scandinavica, 2013, vol. 92, pp. 378–385.

19. Poujade O., Grossetti A., Mougel L., Ceccaldi P., Ducarme G., Luton D. Risk 
of synechiae following uterine compression sutures in the management of ma-
jor postpartum haemorrhage. British Journal of Obstetrics and Gynaecology, 
2011, vol. 118, pp. 433–439.

20. Sheldon W.R., Blum J., Vogel J.P., Souza J.P., Gulmezoglu A.M., Winikoff B. 
Postpartum haemorrhage management, risks, and maternal outcomes: findings 
from the World Health Organization Multicountry Survey on Maternal and 
Newborn Health. British Journal of Obstetrics and Gynaecology, 2014, vol. 
121, pp. 5–13.

ДАННЫЕ ОБ АВТОРАХ
Евсеева Мария Петровна, заочный аспирант кафедры акушерства и гине-

кологии факультета дополнительного послевузовского образования
 Федеральное государственное бюджетное образовательное уч-

реждение высшего образования «Смоленский государственный 
медицинский университет» Министерства здравоохранения Рос-
сийской Федерации

 ул. Крупской, 28, г. Смоленск, 214019, Российская Федерация
 evseevamp@mail.ru

Иванян Александр Николаевич, д.м.н., профессор, заведующий кафе-
дрой акушерства и гинекологии факультета дополнительного по-
слевузовского образования

 Федеральное государственное бюджетное образовательное уч-
реждение высшего образования «Смоленский государственный 
медицинский университет» Министерства здравоохранения Рос-
сийской Федерации



39В мире научных открытий, № 12(84), 2016

 ул. Крупской, 28, г. Смоленск, 214019, Российская Федерация
 ivanyan@bk.ru

Киракосян Лариса Симоновна, к.м.н., доцент кафедры акушерства и ги-
некологии факультета дополнительного послевузовского образования

 Федеральное государственное бюджетное образовательное уч-
реждение высшего образования «Смоленский государственный 
медицинский университет» Министерства здравоохранения Рос-
сийской Федерации

 ул. Крупской, 28, г. Смоленск, 214019, Российская Федерация
 kirakosyan.larisa@mail.ru

DATA ABOUT THE AUTHORS
Evseeva Maria Petrovna, Post-Graduate Student of the Department of Ob-

stetrics and Gynecology of Faculty of Postgraduate Education
 Smolensk State Medical University
 28, Krupskaya Str., Smolensk, 214019, Russian Federation
 evseevamp@mail.ru
 ORCID: 0000-0001-5190-7268

Ivanyan Aleksandr Nikolaevich, MD, Professor, Head of the Department of 
Obstetrics and Gynecology of Faculty of Postgraduate Education

 Smolensk State Medical University
 28, Krupskaya Str., Smolensk, 214019, Russian Federation
 ivanyan@bk.ru 
 SPIN-code: 5903-1110

Kirakosyan Larisa Simonovna, PhD, Associate Professor of the Department 
of Obstetrics and Gynecology of Faculty of Postgraduate Education

 Smolensk State Medical University
 28, Krupskaya Str., Smolensk, 214019, Russian Federation
 kirakosyan.larisa@mail.ru
 SPIN-code: 5773-2532



40 In the World of Scientific Discoveries, 12(84), 2016

DOI: 10.12731/wsd-2016-12-40-49
УДК 616.31-006.2-089:611.018.4

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ                                                                 
КОСТНЫХ МОРФОГЕНЕТИЧЕСКИХ БЕЛКОВ                  

В РАМКАХ ХИРУРГИЧЕСКОГО ЛЕЧЕНИЯ                                                         
РАДИКУЛЯРНЫХ КИСТ

Маругина Т.Л., Божененко П.В.,                                                                        
Аникин К.П., Веников А.А.

На базе Стоматологической поликлиники КрасГМУ города Крас-
ноярска проведен сравнительный анализ лечения радикулярных кист с 
помощью использования комбинации остеокондуктивных и остеоин-
дуктивных материалов для заполнения послеоперационного дефекта. В 
исследование были включены 20 пациентов, разделенных на 2 группы в 
зависимости от применяемого метода коррекции костной полости, об-
разовавшейся после проведенной цистэктомии. В рамках тканевой ин-
женерии использованы морфогенетические протеины,полученные путем 
центрифугирования собственной крови пациента, в сочетании с осте-
окондуктивными материалами (Bio-Oss). Результаты восстановления 
костной ткани в послеоперационном периоде оценивались при помощи 
оптической денситометрии, проводимой в программе просмотра ком-
пьютерных томограмм, выполненных по истечении трех месяцев после 
амбулаторного хирургического лечения. Группа пациентов, протокол 
лечения которых подразумевал использование комбинации остеокондук-
тивного биокомпозита и морфогенетиеских белков в составе кровяного 
сгустка, смогла продемонстрировать наилучшие параметры репара-
тивной регенерации с восстановлением структурно гармоничной балоч-
ной системы костной ткани в месте послеоперационного дефекта. 

Ключевые слова: тканевая инжененрия; остеокондуктивные мате-
риалы; остеоиндуктивнные материалы; радикулярная киста.
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USE MORPHOGENETIC PROTEIN                                 
WITHIN SURGICAL TREATMENT                                                                                         

OF RADICULAR CYSTS

Marugina T.L., Bozhenenko P.V.,                                                                        
Anikin K.P., Venikov A.A.

Comparative analysis of the treatment of radicular cysts by using a combi-
nation of osteoconductive and osteoinductive materials for filling postopera-
tive defect had been performed. The study included 20 patients divided into 2 
groups, depending on the method of correction of the bone cavity formed after 
cystectomy performed. Within tissue engineering used morphogenetic proteins 
obtained by centrifugation of the patient’s own blood, in conjunction with os-
teoconductive materials (Bio-Oss). The results of the restoration of bone tissue 
in the postoperative period were estimated using the optical densitometry car-
ried out in the viewer CT scans performed within three months after outpatient 
surgery. The group of patients, the treatment protocol that implies the use of a 
combination of osteoconductive biocomposite and morphogenetic proteins as 
part of a blood clot, was able to demonstrate the best parameters of reparative 
regeneration of bone tissue at the site of the postoperative defect.

Keywords: osteoconductive materials; osteoinductive materials; radicular cyst.

Среди оперативных вмешательств на альвеолярном отростке челю-
стей радикулярные кисты занимают одно из ведущих мест в амбулатор-
ной поликлинической хирургии [1, 10, 21, 22]. Приоритетными задачами 
хирургического лечения больных с радикулярными кистами являются 
восстановление структуры костной ткани и сохранение функции зубов 
[3, 6, 16]. Нарушение целостности кости в области цистэктомии нередко 
сопряжено с длительным заживлением, исходом которого становится не-
полное или неполноценное восстановление костной ткани [4, 19, 20]. Для 
формирования контура альвеолярного отростка и создания условий для 
эффективной регенерации, в последнее время ведутся широкие иссле-
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дования по совершенствованию остеокондуктивных и отеоиндуктивных 
материалов [5, 8, 12]. Улучшаются методы диагностики, компьютерная 
томография позволяет не только выявлять дефект костной ткани, но и 
контролировать динамику ее регенерации [9, 13, 14]. Одним из направле-
ний в восстановительной хирургии кости является применение богатой 
тромбоцитами плазмы, которая оказывает комбинированный репаратив-
ный эффект на твердые и мягкие ткани и не вызывает токсических или 
иммунных реакций [7, 11, 15]. Таким образом, перспективным направле-
нием в тканевой инженерии костной ткани является комбинация исполь-
зования остеоиндуктивных белков плазмы крови и остеокондуктивных 
материалов на основе гидроксилаппатита [2, 17, 18].

Цель
Улучшить эффективность хирургического лечения одонтогенных кист 

челюстей путем научного обоснования применения комбинации осте-
окондуктивного материала (биокомпозит на основе гидроксиапатита) и 
костных морфогенетических протеинов в составе кровяного сгустка.

Материалы и методы
Обследовано 20 пациентов в возрасте от 20 до 45 лет, которым было 

проведено оперативное вмешательство – цистэктомия. Хирургическое 
лечение проводилось в период стойкой ремиссии хронических заболева-
ний и при отсутствии признаков воспаления. Оценивалось общее состоя-
ние больных, измерялся пульс, артериальное давление. В зависимости от 
способа коррекции дефекта кости больные были разделены на 2 группы. 
В первую группу вошли 10 пациентов, план лечения которых включал 
использование исключительно остеокондуктивного материала на основе 
гидроксиапатита (Bio-Oss), вторую группу составили 10 пациентов, ко-
торым была применена комбинация остеокондуктивного и остеоиндук-
тивного материала. У пациентов второй группы из локтевой вены бра-
ли кровь в количестве 10–50 мл в одноразовые, вакуумные, стерильные 
пробирки (вакулетты) и центрифугировали со скоростью 3800 об/мин. на 
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протяжении 10 минут. Затем, образовавшийся сгусток плазмы с обога-
щенной тромбоцитами после осторожного наклонения пробирки и выде-
ления плазменного слоя, пинцетом извлекался из пробирки. После чего 
сгусток плазмы обогащенной тромбоцитами и фибрином в колбочке пе-
ремешивался с остеокондуктивным материалом Bio-Oss. Получившуюся 
массу использовали для заполнения послеоперационного дефекта с по-
следующим покрытием мембраной, изготовленной из фибриновых сгуст-
ков путем прессования между стерильными марлевыми салфетками.

Под инфильтрационной и проводниковой анестезиями Sol. Articaini 
4%-1,7 мл. проводилось выкраивание слизисто-надкостничного лоскута 
трапециевидной формы, с основанием трапеции обращенным к переход-
ной складке. Слизисто-надкостничный лоскут отслаивался, проводилась 
цистэктомия. Дефект в кости заполняли по выше описанному протоколу, 
после чего лоскуты ушивались атравматичным шовным материалом, швы 
снимались на 7–8 сутки. Операционный материал направлялся в КГБУЗ 
ККПАБ на патоморфологическое исследование для верификации диагноза. 
Динамическое наблюдение за больными, включало клиническое обследо-
вание, которое проводилось на 2–7, 14-е сутки, спустя 1, 3, 6 месяцев после 
оперативного вмешательства. Назначался комплекс антибактериальной и 
противовоспалительной терапии: нимесулид по 100 мг. по 1 таблетке при 
болях, азитромицин по 500 мг. по 1 таблетке 1 раз в день в течение 3 дней. 
Диагностика и контроль за восстановлением костной структуры осущест-
влялся с помощью компьютерной томографии, проводимой до оперативно-
го вмешательства и на этапах реабилитации через 3 и 6 месяцев. Состояние 
пациентов после лечения оценивали по следующим параметрам: степень 
выраженности коллатерального отека в послеоперационном периоде, со-
стояние швов, заживление раны первичным или вторичным натяжением, 
нагноение раны, качество регенерации костной ткани.

Оценка результатов осуществлялась на основании морфометрическо-
го анализа по данным послеоперационной компьютерной томограммы 
(Рис. 1, Рис. 2), проводимой пациентам через три месяца после оператив-
ного вмешательства.
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Рис. 1. Предоперационное рентгенологическое исследование.                                  
Очаг рентгенопрозрачности в области зуба 2.2.

Рис. 2. Послеоперационное рентгенологическое исследование.                                
Размер очага рентгенопрозрачности в области зуба 2.2. уменьшился

Статистическая обработка данных осуществлялась с помощью пакета 
прикладных программ Statistica 5.0 (StatSoft, USA).

Результаты
У всех пациентов, включенных в исследование, наблюдалось положи-

тельная динамика регенерации костной ткани. В группе, где предусматри-
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валась комбинация остеокондуктивного и остеоиндуктивного материала, 
отмечалось более значимое уменьшение рентгенопрозрачности дефектов. 

Таблица 1.
Изменение рентгенопрозрачности костного дефекта                                                     

на фоне хирургического лечения в различных группах исследования
№ пациента 

в исследовании
Очаг рентгенопрозрачности 

до операции, мм
Очаг рентгенопрозрачности 

после операции, мм
1 группа 

(использование остеокондуктивного биокомпозита)
1 Длина – 28.75 Ширина – 31.22 Длина – 20.77 Ширина – 18.79
2 Длина – 15.53 Ширина – 19.60 Длина – 12.52 Ширина – 17.85
3 Длина – 27.75 Ширина – 26.27 Длина – 19.35 Ширина – 19.33
4 Длина – 12.50 Ширина – 11.85 Длина – 11.82 Ширина – 9.52
5 Длина – 18.13 Ширина – 17.16 Длина – 11.53 Ширина – 10.20
6 Длина – 19.21 Ширина – 14.96 Длина – 13.13 Ширина – 12.48
7 Длина – 19.12 Ширина – 15.84 Длина – 12.87 Ширина – 11.87
8 Длина – 18.42 Ширина – 19.08 Длина – 14.54 Ширина – 11.84
9 Длина – 11.24 Ширина – 15.53 Длина – 7.98 Ширина – 9.32
10 Длина – 23.15 Ширина – 21.21 Длина – 17.57 Ширина – 19.29

2 группа 
(использование остеокондуктивного биокомпозита и остеоиндуктивных белков)

11 Длина – 14.35 Ширина – 18.06 Длина – 11.92 Ширина – 17.85
12 Длина – 12.70 Ширина – 11.35 Длина – 11.62 Ширина – 9.52
13 Длина – 18.73 Ширина – 17.36 Длина – 12.53 Ширина – 13.21
14 Длина – 18.21 Ширина – 15.69 Длина – 14.35 Ширина – 12.85
15 Длина – 17.12 Ширина – 15.84 Длина – 12.87 Ширина – 11.87
16 Длина – 21.64 Ширина – 15.53 Длина – 17.91 Ширина – 10.12
17 Длина – 12.24 Ширина – 11.35 Длина – 9.78 Ширина – 9.31
18 Длина – 11.28 Ширина – 15.51 Длина – 7.91 Ширина – 8.82
19 Длина – 22.74 Ширина – 15.47 Длина – 15.83 Ширина – 7.52
20 Длина – 10.29 Ширина – 20.30 Длина – 9.92 Ширина – 14.87

Результаты статистического анализа обнаруживают существенное 
различие средней длины и ширины костного дефекта до и после опера-
ции (р<0,05) в обеих группах. Это свидетельствует о формировании кост-
ной ткани в области хирургического вмешательства. 
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Заключение
В настоящем исследовании мы наблюдали заживление периапикаль-

ных костных дефектов путем уменьшения рентгенопрозрачности длины 
и ширины поражения наряду с увеличением рентгеноконтрастности де-
фицита к концу 12 недели. Таким образом, использование комбинации 
остеокондуктивной матрицы в сочетании с остеоиндуктивными морфо-
генетическими протеинами в составе кровяного сгустка позволяют до-
биться наилучшего клинического результата. 
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ОСОБЕННОСТИ                                                                     
НЕЙРОЭНЕРГОМЕТАБОЛИЗМА                                                          

И АКТИВАЦИОННЫХ ВЛИЯНИЙ НА КОРУ                      
ГОЛОВНОГО МОЗГА ДЕТЕЙ МЛАДШЕГО                              

ШКОЛЬНОГО ВОЗРАСТА С РАЗНЫМ ТИПОМ                           
ТЕМПЕРАМЕНТА И УСПЕШНОСТЬЮ                                                                                       

ОБУЧЕНИЯ

Бедерева Н.С., Шилов С.Н., Игнатова И.А.

Целью исследования являлось выявление взаимосвязи интенсивности 
энергетического метаболизма и уровня активации коры головного моз-
га младших школьников с разным типом темперамента и возможное 
их влияние на успешность обучения. В исследовании участвовало 148 
детей младшего школьного возраста. Определение уровня энергетиче-
ского метаболизма и активационных влияний на кору головного мозга 
осуществлялось при помощи методов нейроэнергокартирования и оме-
га-метрии. Исследование типов темперамента проводилось с помощью 
опросника, предложенного А. Томас и адаптированного к применению 
в условиях нашей страны. Выявлены отличия в работе модулирующих 
систем у школьников с различными темпераментальными проявлениями. 
Дети с типом «Адекватные» характеризовались оптимальным уровнем 
активации и интенсивностью энергетического метаболизма коры голов-
ного мозга. У «Интенсивных» отмечался высокий уровень активации и 
экспрессия уровня нейроэнергометаболизма, у «Спокойных» снижение 
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интенсивности энергетического метаболизма коры головного мозга. 
Выявлены особенности активности коры головного мозга, влияющие на 
функциональное состояние (ФС) при обучении. У детей с низкой успеш-
ностью обучения определялась симметричная активация полушарий и 
перераспределение уровня УПП с максимальными значениями в затылоч-
ной области и параллельным снижением в центральных отделах коры 
головного мозга. Дети более успешные имели значительную асимметрию 
активности полушарий головного мозга за счет доминирования левого, 
что обусловливало формирование адекватного функционального состоя-
ния во время обучения, способствующего более продуктивности учебной 
деятельности. Таким образом, состояние активирующих механизмов, 
нейрометаболических реакций головного мозга и темпераментальных 
характеристик являются важными факторами, влияющими на успеш-
ность обучения детей в младшем школьном возрасте. 

Ключевые слова: энергетический метаболизм; головной мозг; уро-
вень активации; темперамент; успешность обучения; младшие школь-
ники.

FEATURES OF NEUROENERGYMETABOLISM               
AND ACTIVATION INFLUENCES ON CEREBRAL 

CORTEX IN CHILDREN OF PRIMARY SHOOL AGE 
WITH DIFFERENT TYPES OF TEMPERAMENT               

AND SUCCESS IN LEARNING

Bedereva N.S. Shilov S.N., Ignatova I.A.

The aim of the study was to identify the relationship with intensity of en-
ergy metabolism and the level of activation of the cerebral cortex in primary 
schoolchildren with different temperament characteristic and their possible 
influence on successful learning. The study involved 148 children of primary 
school age. Determination of the level energetic metabolism and activation 
influences on the cerebral cortex was carried out by using methods of neu-
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roenergymapping and omega-metry. The study of temperament types was per-
formed by using a questionnaire proposed by A. Thomas and adapted for use in 
conditions of our country. Revealed differences in operation of the modulating 
system in schoolchildren with different temperamental signs. Children with the 
type of «Adequate» were characterized by an optimal level of activation and 
the intensity of energetic metabolism of the cerebral cortex. “Intense” had 
high level of activation and expressive level of neuroenergymetabolism, “Qui-
et” showed reduced the intensity of energy metabolism of the cerebral cortex. 
Some features of cerebral cortex activity, influencing the functional state (FS) 
during the study, were revealed. In children with low success of learning sym-
metrical activation of the hemispheres and the redistribution of DCP level with 
the highest values in the occipital region and a parallel decrease in the Central 
parts of the cerebral cortex, were determined. More successful children had a 
significant asymmetry of activity cerebral hemispheres due to the dominance 
of the left, which led to generation of an adequate functional state during the 
study, which favoring more productivity learning activities. Thus, state of acti-
vating mechanisms neurometabolic reactions of the brain and temperamental 
characteristics are important factors, influencing success of primary school-
children’s learning.

Keywords: energetic metabolism; the brain; level of activation; tempera-
ment; the success of learning; primary schoolchildren.

Известно, что темперамент зависит от свойств нервной системы, а они, 
в свою очередь, понимаются как основные характеристики функциональ-
ных систем, обеспечивающих интегративную аналитическую и синтети-
ческую деятельность мозга, то есть темперамент является проявлением 
психодинамических свойств человека [1]. Установлено, что свойства тем-
перамента играют важную роль в формировании стиля поведения, особен-
ностей речи, характера умственной и познавательной деятельности [2]. 
Темперамент не только определяет динамику психической деятельности, 
но и влияет на развитие и проявление личностных свойств, стиль деятель-
ности, достижения цели и, как следствие, на результат [3, 4, 5, 6, 7].
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Известно, что основой успешного обучения является нейрофизиоло-
гическое созревание головного мозга и формирование высших психи-
ческих функций. Учебная деятельность происходит наиболее успешно 
при определенном уровне активности коры головного мозга [8, 9] и, как 
любая другая психическая активность, она является затратной в плане 
энергетического обеспечения [10]. Оптимальная активность коры голов-
ного мозга и обеспечение ее клеток энергетическим субстратом осущест-
вляется при адекватном уровне активационных влияний на кору мозга со 
стороны неспецифической системы активации [11, 12]. 

Работ, посвященных исследованию особенностей нейроэнергомета-
болических и активационных влияний у детей с разным типом темпера-
мента и успешностью обучения чрезвычайно мало и результаты их про-
тиворечивы. Это и обусловило предпринятое нами исследование. 

Целью исследования являлось выявление взаимосвязи интенсивно-
сти энергетического метаболизма и уровня активации коры головного 
мозга с типом темперамента и возможное их влияние на успешность об-
учения. 

Материалы и методы исследования
Исследование проводилось на базе нескольких общеобразователь-

ных школ г. Красноярска, в котором принимало участие 148 детей 8–10 
лет (средний возраст 8,9±0,72), при полученном информированном со-
гласии родителей. Определение типа темперамента проводилось при 
помощи опросника предложенного А. Томасом и С. Чессом, DOTS-R 
(Revised Dimensions Of Temperament Survey), в модификации Ю.И. Сав-
ченкова, Е.Ю. Петросян, адаптированного к использованию в условиях 
России. Выделение типов темперамента проводилось по индексу вы-
раженности поведенческих проявлений (ИВПП), который определялся 
суммой значений общей активности, чувствительности, интенсивности 
и настроения [13]. Таким образом, по выраженности поведенческих ре-
акций выделено три градации – интенсивный (Ин), адекватный (Ад) и 
спокойный (Сп) [14]. 



54 In the World of Scientific Discoveries, 12(84), 2016

Оценка интенсивности энергетического метаболизма осуществлялась 
по параметрам устойчивого постоянного потенциала (УПП), отражаю-
щего уровень активности метаболических процессов мозга. Регистрация 
потенциалов осуществлялась при помощи компьютерно-аппаратного 
комплекса НЭК-5. Исследование проводилось в первой половине дня в 
положении сидя. В конце 3-й минуты, согласно методическим рекомен-
дациям В.И. Шмырева (2010), оценивалось фоновое состояние головного 
мозга [15].

Для изучения интегрального параметра уровней активации (УА) 
применялось исследование омега-потенциала (ОП) милливольтного 
диапазона в корковых проекциях лобного отдела коры головного моз-
га при помощи метода омегаметрии. Регистрация омега-потенциала 
осуществлялась с помощью аппаратно-программного комплекса «Оме-
га-тестер» [16, 17]. Выделялось четыре уровня активации: I уровень – 
значения ОП от 0 до 20мВ, II уровень – от 20 до 40 мВ, III уровень – от 
40 до 60 мВ, IV уровень – асимметричные значения ОП, находящиеся в 
пределах разных уровней [16].

Для оценки успешности образовательной деятельности проводился 
анализ школьной документации. В работе использовался средний балл 
отметок по школьным предметам, с учетом этого было выделено две 
группы: «учащиеся с низкой успешностью обучения» (3 балла) и «уча-
щиеся с высокой успешностью обучения» (4–5 баллов) [18, 19].

Статистическая обработка материалов и необходимая вычислитель-
ная работа проделана с помощью персонального компьютера IBM PC c 
использованием пакетов прикладных программ Microsoft Office Excel 
2010, Statistica 6.0 Base for Windows.

Результаты исследования и их обсуждение
При исследовании ВП-типов темперамента у младших школьников 

выявлено следующее соотношение: большинство учеников характеризо-
валось средними значениями выраженности поведенческих реакций, то 
есть относились к ВП-типу «адекватные» 99 чел. (67%), дети с типом 
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«Интенсивные» и «Спокойные» были представлены практически в рав-
ных соотношениях 25 чел. (16,8%) и 24 чел. (16,2%) соответственно. По-
ловые характеристики существенного влияния на распределение ВП-ти-
па темперамента не имели. 

Анализ результатов нейроэнергокартирования показал различия в 
распределении уровня УПП головного мозга, характерные для каждого 
ВП-типа темперамента (рис. 1). У детей с ВП-типом «адекватные» опре-
делялись средние значения интенсивности энергетического метаболизма, 
что свидетельствовало об адекватных параметрах нейроэнергообмена. У 
школьников с выраженными поведенческими проявлениями (интенсив-
ные) регистрировалась экспрессия показателей уровня нейрэнергомета-
болизма коры в среднем на 12%, интенсивность энергетического метабо-
лизма у детей с низкой ВПП (спокойные) характеризовалась депрессией 
уровня в среднем на 37,8%.

Рис. 1. Различия уровня энергетического метаболизма по УПП                                        
у детей младшего школьного возраста с разным типом темперамента.

Примечание: * р≤0,05

Дети с разным типом темперамента отличались и по уровню актива-
ционных влияний на кору головного мозга (табл. 1). 
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Таблица 1.
Особенности омега-потенциала у детей с различным                                          

ВП-типом темперамента (М±m)

ВП-тип С
ре

дн
ие

 
зн

ач
ен

ия Пределы вариативности                             
омега потенциала (мВ)

Мода

Мин./макс.
Перцентили 

25%/75%
К1 К2 К1 К2 К1 К2 К1 К2

«Адекватные» 36,1 28,9 18,1/ 66,5 13,5/ 53,8 26,3/ 48,6 22,4/ 40,7 36,1 36,2
«Интенсивные» 43 40,8 16,7/ 73,7 17,7/ 53,7 31,8/ 48,8 29,4/ 41,7 31,8 35,8
«Спокойные» 52,9* 24,4* 24,2/ 73,9 6,4/ 43,5 37,9/ 61,7 16/ 31,2 49,1* 31,2

* р≤0,05

У школьников со средней выраженностью поведенческих проявле-
ний, ВП-тип «адекватные», преобладал оптимальный II УА с доминиро-
ванием активности левого полушария головного мозга. Считается, что 
такое состояние активирующих механизмов поддерживает оптималь-
ный уровень активного бодрствования, высокую устойчивость к утом-
лению под воздействием нагрузки, хорошую переключаемость [17]. 
Средние значения УА у детей с типом темперамента «интенсивные» 
находились в пределах III УА. При таком уровне активации возникает 
состояние, сопровождающееся высоким психоэмоциональным напря-
жением, что может вызывать затруднения в концентрации внимания и 
обусловливать импульсивность поведения [21]. IV УА достоверно чаще 
встречался с группе детей с типом темперамента «спокойные», при 
этом у них определялось значительное повышение активации левого 
полушария головного мозга. Таким образом, для каждого типа темпе-
рамента был характерен определенный УА и интенсивность энергети-
ческого метаболизма. Дети с типом «Адекватные» имели оптимальный 
уровень активации и интенсивности энергетического метаболизма. У 
«Интенсивных» выявлялся высокий уровень активации и интенсивно-
сти нейрометаболизма. «Спокойные» характеризовались сниженным 
энергетическим метаболизмом в сравнении со среднестатистическими 
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значениями, определяемыми в этом возрасте, и высокой активацией ле-
вого полушария головного мозга.

Анализ успешности обучения определил преобладание детей с высо-
кой успешностью. Эта группа включала 85 детей (58%), в группе с низкой 
успешностью было 63 ребенка (42%). У детей наиболее успешных, интен-
сивность нейроэнергометаболизма находилась в пределах среднестати-
стических значений, характерных для данного возраста. Интенсивность 
энергетического метаболизма у детей менее успешных была снижена в 
лобном и центральном отделах и увеличена в затылочной области коры 
головного мозга. Следовательно, полученные данные свидетельствуют как 
о перераспределении нейроэнергометаболизма за счет его снижения в лоб-
ной и центральной областях, так и о деформации плавности распределения 
уровня УПП у детей с низкой успешностью обучения (рис. 2). В норме 
максимальные значения УПП определяются в центральных отделах (Cz) 
и плавно снижаются к периферии [22, 23]. Нарушение данного принци-
па распределения УПП может свидетельствовать о снижении резервных 
энергетических возможностей мозга.

Рис. 2. Распределение уровня УПП у детей с высокой                                                            
и низкой успешностью обучения

При этом у детей с низкой успешностью чаще определялся III УА с 
симметричной активностью полушарий головного мозга. Эти значения 
могли указывать на состояние сильного психоэмоционального возбужде-
ния, склонность к быстрому утомлению, что, вероятно, могло приводить 
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к затруднению механизмов, участвующих в обеспечении продуктивной 
учебной деятельности. Дети с высоким уровнем успешности имели II 
УА, что соответствует состоянию оптимального уровня бодрствования. 
Кроме того определялось доминирование активности левого полушария. 
Известно, что такая активность обеспечивает оптимальное функциональ-
ное состояние головного мозга и может обусловливать высокий уровень 
успешности обучения (табл. 2).

Таблица 2.
Уровни активационных влияний у детей с разной успешностью обучения

Контингент испытуемых К1 (мВ) К2 (мВ)
Дети с низкой успешность обучения 44,9±3,5 40,6±2,5

Дети с высокой успешностью обучения 40,23±2,4 29,87±1,8

Дети с разной успешностью обучения отличались и по прочности 
связей уровня УПП лобных отделов с другими областями коры го-
ловного мозга. У детей с низкой успешностью обучения преобладала 
умеренная связь интенсивности нейрометаболизма лобных отделов с 
другими областями головного мозга (0,3<r<0,49). У детей с высокой 
успешностью в обучении наблюдались более сильные связи лобных 
отделов – средняя при 0,5<r<0,69. Полученные данные согласуются с 
результатами исследования активности коры головного мозга у детей с 
разной успешностью обучения. Было выявлено, что у более успешных 
детей наибольшая активность определяется в лобных областях, связан-
ных с обеспечением учебной деятельности, дети с низкой успешностью 
обучения давали генерерализованый ответ корковой активности в ок-
ципитальном направлении [19]. Таким образом, активность лобных об-
ластей может определять успешность учебной деятельности у младших 
школьников.

Анализ успешности обучения детей с разными ВП-типами темпера-
мента определил, что представленность школьников с высокой и низкой 
успешностью в группе «Спокойные» достоверно отличалась (критерий φ*) 
от групп «Адекватные» и «Интенсивные», так как находилась в зоне зна-
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чимости с группой «Адекватные» при р<0,05, с группой «Интенсивные» 
при р<0,001 (рис. 3).

Рис. 3. Распределение школьников по уровню успеваемости в соответствии                
с ВП-типом темперамента (%). Примечание: достоверность различий                                                                                 

по критерию Фишера при р<0,05

По итогам проведенного исследования можно сделать следующее 
заключение: младшие школьники с различными типологическими осо-
бенностями отличаются по характеристикам уровней активации и ин-
тенсивности энергетического метаболизма коры головного мозга. Ха-
рактерная для младших школьников с низкой успешностью экспрессия 
УА, по-видимому, отражает менее адекватное протекание процессов 
активации, обеспечивающих нормальный уровень развития интегратив-
ных процессов головного мозга. У детей более успешных определяется 
значительная асимметричная активность полушарий головного мозга за 
счет доминирования левого, что вероятно, обусловливает формирование 
более адекватного функционального состояния во время обучения, спо-
собствующего продуктивности учебной деятельности. Тип темперамента 
в определенной степени может влиять на успешность обучения младших 
школьников в связи с особенностями активационных и нейроэнергоме-
таболических реакций, определяющих ФС. Таким образом, полученные 
результаты свидетельствуют о том, что состояние активирующих меха-
низмов, нейрометаболических реакций головного мозга и темперамен-
тальных характеристик являются важными факторами, влияющими на 
успешность обучения детей в младшем школьном возрасте.
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ВЛИЯНИЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ 
СВЧ-ДИАПАЗОНА НА СВЕТЯЩИЕСЯ МОРСКИЕ 
БАКТЕРИИ PHOTOBACTERIUM PHOSPHOREUM

Рожко Т.В., Пьянков В.Ф., Крюкова О.В.

Для объективной оценки загрязнения окружающей среды физическими 
факторами необходимы адекватные тест-системы и биоиндикаторы. 
Предлагается использовать морские бактерии Photobacterium phosphoreum 
в качестве индикаторов низкоинтенсивного воздействия электромагнитно-
го поля в диапазоне частот работы источников беспроводной связи. Реги-
страцию изменения физиологической активности бактерий проводили по 
интенсивности свечения. В работе показано, что бактерии Ph. phosphoreum 
являются чувствительными к действию низкоинтенсивного электромаг-
нитного излучения сверхвысокочастотного диапазона (1ГГц, 70 мкВт/см2).

Ключевые слова: электромагнитное излучение; биомониторинг; био-
люминесценция; светящиеся бактерии; Photobacterium phosphoreum.

THE EFFECTS OF MICROWAVE ELECTROMAGNETIC 
RADIATION ON THE LUMINESCENCE INTENSITY 

OF PHOTOBACTERIUM PHOSPHOREUM

Rozhko T.V., Pyankov V.F., Kryukova O.V.

For an objective assessment of environment pollution by physical factors 
the adequate test systems and bio-indicators are necessary. It is used bacteria 
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Photobacterium phosphoreum as indicator of exposure to low-intensity micro-
wave electromagnetic field. Registration of the bacteria physiological activity 
changes was carried out by luminescence intensity. It has been shown that Ph. 
phosphoreum have sensitive to the effects of low-intensity microwave electro-
magnetic field (1 GHz, 70 mW / cm2).

Keywords: microwave electromagnetic radiation; biomonitoring; biolumi-
nescence; Photobacterium phosphoreum.

Введение
Известно, что низкоинтенсивные воздействия природного и антропо-

генного происхождения способны как активировать, так и подавлять фи-
зиологические функции живых организмов. В последнее десятилетие по-
явился и быстро развивается дополнительный антропогенный фактор – 
электромагнитное излучение СВЧ-диапазона. В условиях мегаполиса, 
возможность прогнозировать результаты воздействия физических и хи-
мических факторов окружающей среды на организм чрезвычайно низка 
из-за возникающих эффектов синергизма/антагонизма (т.е. когда эффект 
суммы факторов оказывается больше/меньше, чем сумма эффектов фак-
торов, определенных раздельно) [1–7]. Решение проблемы оценки сте-
пени влияния антропогенных факторов является социально значимым, 
требует разработки новых подходов в экологическом мониторинге [8, 9].

Одними из важнейших компонентов окружающей среды являются 
микроорганизмы. Исходя из их состояния, можно судить об изменениях, 
происходящих в экосистеме в целом. В данной работе в качестве биологи-
ческой тестовой системы были выбраны морские люминесцентные бак-
терии (Рh. phosphoreum). Эти бактерии имеют ряд преимуществ, позво-
ляющих использовать их в качестве тестовой системы для изучения зако-
номерностей воздействия физических и химических факторов внешней 
среды на организмы. Маркером их активности является интенсивность 
биолюминесценции, отличающаяся легкостью и быстротой приборной 
регистрации, что дает возможность большого числа измерений для обе-
спечения достоверности выявления низкодозовых эффектов [10–14].
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Цель работы – выявление особенностей действия электромагнитного 
поля СВЧ-диапазона на люминесценцию бактерий Ph. phosphoreum.

Материалы и методы 
В работе использовали интактные светящиеся бактерии Photo bac-

terium phosphoreum 1883 IBSO из коллекции Института биофизики СО 
РАН (Красноярск) и препарат Микробиотест 677F, изготовленный на 
основе лиофилизированных светящихся бактерий Р. phosphoreum 1883 
IBSO. 

Для исследования влияния электромагнитного излучения (ЭМИ) СВЧ 
была использована установка, разработанная совместно СФУ и ФИЦ 
КНЦ СО РАН (частота 1 ГГц, плотность потока энергии 70 мкВт/см2) [15]. 

Воздействие электромагнитного поля СВЧ-диапазона на интенсив-
ность люминесценции бактерий измеряли в течение 50 часов, до падения 
интенсивности свечения контроля на 80%.

Для изучения кинетики биолюминесценции интактных и лиофилизи-
рованных бактерий, образцы помещали в микропланшеты (Microplate) и 
через определенные промежутки времени измеряли интенсивность све-
чения с помощью прибора «TriStar Multimode Microplate Reader LB 941» 
(Berthold Technologies, Германия). Регистрировали интенсивность свече-
ния контрольных (Icontr) и облученных (Irad) образцов. Для оценки влияния 
электромагнитного излучения на биолюминесцентные системы исполь-
зовали величину относительной интенсивности свечения Irel, равную от-
ношению указанных величин. Вычисляли среднее значение величины Irel. 
Ошибка определения Irel не превышала 15%. Далее строили зависимости 
Irel от времени воздействия.

Результаты и обсуждение
Исследовано влияние ЭМИ низкой интенсивности в диапазоне СВЧ 

на люминесценцию бактерий Ph. phosphoreum. В кинетике свечения бак-
терий наблюдали две стадии воздействия – задержку эффекта и актива-
цию биолюминесценции (рис. 1–2).
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Рис. 1. Зависимость интенсивности биолюминесценции                                                    
интактных бактерий, I, от времени воздействия электромагнитного излучения                  

на частоте 1 ГГц. (А), контроль (Б)

Рис. 2. Зависимость интенсивности биолюминесценции                                                         
лиофилизированных бактерий, I, от времени воздействия электромагнитного 

излучения на частоте 1 ГГц (А), контроль (Б)

Как видно из рисунков 1 и 2, изменения кинетики люминесценции бак-
терий, находящихся в условиях постоянного действия ЭМИ по сравнению 
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с контролем для различных бактериальных систем схоже по характеру – 
наблюдаются две аналогичные стадии. Отличие между представленными 
зависимостями состоит лишь в уровне активации люминесценции. 

На рис. 3 представлена зависимость относительной интенсивности био-
лю минесценции интактных (А) и лиофилизированных (Б) бактерий под-
вергнутых воздействию ЭМИ на частоте 1 ГГц, плотность потока энергии 
70 мкВт/см2. 

Рис. 3. Относительная интенсивность биолюминесценции интактных (А)                   
и лиофилизированных (Б) бактерий под действием ЭМИ на частоте 1 ГГц,              

плотность потока энергии 70 мкВт/см2. 

Из рисунка видно, интенсивность активации зависела от вида бакте-
риальной системы: активация люминесценции лиофильно высушенных 
бактерий была слабо выражена и не превышала 20%, в то время как ак-
тивация интактных бактерий достигла 80%. Известно, что развитие от-
ветных процессов в клетках на действие ЭМИ СВЧ связано с изменени-
ем структуры клеточной мембраны, приводящим к перераспределению 
метаболических потоков и изменению энергетического гомеостаза кле-
ток [16–18]. В свою очередь, процесс лиофилизации бактерий во время 
приготовления препарата сопровождается повреждением клеточных 
мембран. Вероятно, активация биолюминесценции связана с адаптаци-
онными внутриклеточными процессами, которые в большей степени про-
являются у неповрежденных клеток. 
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Таким образом, в модельных экспериментах показаны достоверные 
различия в откликах лиофилизированных и интактных люминесцентных 
бактерий при действии электромагнитного излучения СВЧ-диапазона. 
Полученные результаты указывают на принципиальную возможность раз-
работки биотестов на основе люминесцентных бактерий для мониторинга 
комплекса низкоинтенсивных антропогенных воздействий. Физические, 
биохимические и клеточные процессы, лежащие в основе реакции светя-
щихся бактерий на воздействие ЭМИ СВЧ, требуют дальнейшего изучения.
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СПОСОБ ПОЛУЧЕНИЯ СОКА                                            
ИЗ ПЛОДОВО-ЯГОДНОГО СЫРЬЯ И МЕДА

Беляев А.А., Иванова О.В., Якоцуц И.А.

В статье приводятся результаты по разработке технологии и рецеп-
туры плодово-ягодного сока с добавлением меда, исследованию органо-
лептических, физико-химических и микробиологических свойств получен-
ного продукта. Наилучшие органолептические показатели установлены 
для образца, содержащего сок мелкоплодных яблок – 750 мл, мед –25 мл, 
сироп шиповника – 50 мл, воды – 175 мл. Результаты физико-химиче-
ских испытаний показали, что содержание растворимых сухих веществ 
в соке составило 16,2%, сахаров – 37,6%, титруемых кислот в пересчете 
на яблочную кислоту – 0,46%. Мезофильныеклостридии, спорообразую-
щие мезофильные аэробные и факультативно-анаэробные микроорга-
низмы группы, неспорообразующие микроорганизмы, плесневые грибы, 
дрожжи в образцах купажированного сока не обнаружены. Включение 
в технологию раздельной температурной обработки для сиропа меда – 
60°С и сока из мелкоплодных яблок – 75°С необходимо для наибольшего 
сохранения в меде полезных веществ, и получении заявленных микробио-
логических показателей безопасности. По показателям промышленной 
стерильности образец соответствует техническому регламенту на со-
ковую продукцию ТР ТС 023/2011.

Ключевые слова: мелкоплодные яблоки; мед; сироп шиповника; функ-
циональные продукты; купаж сока.
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PROCESS FOR THE PREPARATION OF JUICE             
FROM FRUIT RAW MATERIAL AND MEDALS

Belyaev A.A., Ivanova O.V., Yakоtsuts I.A.

The article presents the results of technology development and the formula-
tion of a fruit juice with honey, the study of the organoleptic, physical-chemical 
and microbiological properties of the resulting product. The best organoleptic 
properties are set for a sample containing small-fruited apple juice – 750 ml, 
honey – 25 ml, syrup hips – 50 ml, water – 175 ml. The results of the phys-
icochemical tests showed that the content of soluble solids in the juice was 
16.2% sugar – 37.6% titratable acids in terms of malic acid – 0.46%. Meso-
philic clostridium, spore-forming mesophilic aerobic and facultative anaero-
bic microorganisms group asporogenous microorganisms, mold fungi, yeast in 
samples of blended juice is not detected. Inclusion in separate heat treatment 
technology for honey syrup – 60 degrees, and small-fruited apple juice – 75 
degrees is necessary for the greatest saving in honey nutrients, and the receipt 
of the application of microbiological safety performance. In terms of industrial 
sterility of the sample corresponds to the technical regulations on juice prod-
ucts TR CU 023/2011.

Keywords: small-fruited apples; honey; rose hip syrup; functional prod-
ucts; the blend of juice.

Введение
Основу продовольственной безопасности страны должно составлять 

стабильное отечественное производство сельскохозяйственной продук-
ции и продовольствия. Государственная поддержка агропромышленного 
комплекса осуществляется в рамках реализации государственной про-
граммы развития сельского хозяйства и регулирования рынков сельско-
хозяйственной продукции, сырья и продовольствия на 2013–2020 годы, 
утвержденной постановлением Правительства Российской Федерации от 
14.07. 2012 г. № 717 [1].
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Проблема здорового и правильного питания регулируется на уровне 
государства, обозначая тем самым, что проблема существует и идет по-
иск решений этой проблемы, в первую очередь путем формирования иде-
ологии правильного питания у детей [2, 3].

Для населения страны, а в частности для северных и сибирских реги-
онов, независимо от времени года, характерны полигиповитаминозные 
состояния, выделяемые у 28–45% обследованных, по трем витаминам 
и более. К их числу относят витамины группы В, Е, С и каротиноиды 
[4, 5].

Одним из наиболее эффективных путей решения проблемы, связан-
ной с недостатком витаминов, является применение нетрадиционных 
видов растительного сырья, которое будет не только способствовать ра-
циональному использованию природных ресурсов, но и расширению ас-
сортимента функциональных продуктов питания [6].

Производство натурального сока из плодово-ягодного сырья с до-
бавлением меда позволит найти подход к улучшению качества питания 
населения и обогатить рацион витаминами, макро и микроэлементами 
[7, 8].

Цель исследования: разработать технологию и рецептуру купажиро-
ванного сока на основе плодово-ягодного сырья и меда, изучить органо-
лептические, физико-химические и микробиологические показатели.

Задачи исследования:
– разработать технологию и рецептуру получения купажированного 

сока на основе плодов мелкоплодных яблок Уральское наливное и 
Воспитанница, сиропа шиповника и меда разнотравья;

– изучить органолептические, физико-химические и микробиологи-
ческие показатели наиболее оптимального образца;

Материалы и методы исследований
Объектами исследований явились плоды мелкоплодных яблок 

Уральское наливное и Воспитанница собранные на территории терри-
тории Красноярского края, Емельяновского района, сироп шиповника 
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производства компании ООО «ФАРМгрупп», мед разнотравья. Мед по-
лучали с пасеки КрасНИИЖ, расположенной в с. Частоостровское Еме-
льяновского района Красноярского края, с посевов разнотравных куль-
турных нектароносных растений: донника, фацелия, синяка и малочая 
[9, 10, 11].

В работе использовали органолептические, физико-химические и ми-
кробиологические методы исследований в соответствии с требованиями 
Технического регламента и ГОСТа на данный вид продукции [12, 13].

Органолептическая оценка сока проводилась в лаборатории КрасНИ-
ИЖ в соответствии с национальными стандартами Российской Федера-
ции ГОСТ 8756.1-79. Для оценки было подготовлено 3 образца сока по 
1 л, и была созвана заранее подготовленная комиссия по органолептиче-
ской оценке качества продукции из числа девяти сотрудников института. 
Дегустаторы определяли качественную и количественную оценку каждо-
го показателя в баллах. В ходе оценки было заполнено 9 дегустационных 
листов. Образцы прошли испытания на основные органолептические по-
казатели – вкус, цвет и запах. Лабораторное помещение для проведения 
дегустационной оценки соответствовало требованиям. По результатам 
дегустационной оценки рассчитывались средние баллы и отклонения по 
основным органолептическим показателям [14, 15, 16].

Исследования по физико-химическому составу и микробиологиче-
ским показателям образцов сока проводили в ФГБУ «Красноярский ре-
ферентный центр Россельхознадзора».

При изготовлении напитков высокого качества из фруктов или ово-
щей использовали воду централизованной системы питьевого водоснаб-
жения, подготовленную в соответствии с ТИ [17].

Результаты исследований и их обсуждение
Разработана технология получения купажированного сока с добав-

лением меда для создания продукта функциональной направленности.
Принципиальная схема получения купажированного сока приведена на 
рисунке 1.
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Рис. 1. Принципиальная схема получения купажированного сока                                      
с добавлением меда

Процесс получения купажированного сока включает в себя подготов-
ку сырья в виде первичной мойки, блока инспекции и сортировки, вто-
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ричной мойки. Измельчение сырья проводитсяв измельчителе центро-
бежного типа, из которого сок поступает в емкость-отстойник. Жмых по-
ступает в пресс, из которого отжатый сок попадает в отстойник, а жмых 
поступает на сушку. Данный технологический прием применен для более 
полного выхода сока из плодов. Из отстойника сок проходит 1 этап филь-
трационной очистки через фильтрационный элемент с размером ячеек 
1 мм. Далее сок проходит черезфильтр тонкой очистки, который состо-
ит из нескольких слоев фильтрационных элементов с размером ячеек от 
1 мм до 0,4 мм [18, 19].

Далее сок поступает в накопительную емкость, из которой сокпопада-
ет в пастеризатор. Пастеризация сока проводилась при температуре 75°C.

Параллельно данному процессу идет создание сиропа на основе воды, 
меда и концентрированного сиропа шиповника. Компоненты добавля-
ются и тщательно перемешиваются для получения однородного сиропа. 
Полученный сироп поступает на пастеризацию в соответствующий блок 
при температуре 60°C. Применение раздельной пастеризации необходи-
мо для наибольшего сохранения в меде полезных веществ [20].

Рис. 2. Схема формирования опытных образцов
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Сок после пастеризации поступает в блок смешивания, в котором 
остывает до 70°C, после чего в него добавляется сироп. Установлено, что 
температура после смешивания снижается на 3–4 градуса. Из блока сме-
шивания сок поступает на розлив в стеклянную тару объемом 1 литр. На 
завершающем этапе образцы проходят стерилизацию. 

Для получения образцов согласно предложенной технологии разрабо-
тана схема формирования образцов и рецептуры (рис. 2).

Результаты разработанной рецептуры для получения образцов объе-
мом 1 л представлены в таблице 1.

Таблица 1.
Рецептуры экспериментальных образцов

Образец

Компонент, мл

Итого, мл
сок мелкоплодных яблок

мед
сироп

шиповника водаУральское 
наливное

Воспитанница

1 375 375 21 50 180 1000
2 375 375 25 50 175 1000
3 325 325 100 50 200 1000

Результаты органолептической оценки трех образцов сока приведены 
в таблице 2.

Таблица 2.
Характеристика образцов по органолептическим показателям

Показатель
Образец

1 2 3
Внешний вид
и консистенция

Слегка мутная жидкость,
средняя прозрачность

Вкус и аромат

Хорошо 
выраженный 

вкус меда, кисло-
сладкий вкус

Хорошо 
выраженный вкус 
меда, приятный 

мягкий вкус

Слишком сладкий, 
ярко выраженный 

вкус меда 

Цвет Светло-красный

Результаты дегустационной оценки приведены в таблице 3.
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Таблица 3.
Результаты дегустационной оценки образцов

Показатель
Образец

1 2 3
Цвет 3,78 ± 0,24 4,17 ± 0,31 3,67 ± 0,35
Вкус 3,83 ± 0,38 3,94 ± 0,38 3,11 ± 0,41
Запах 4,00 ± 0,35 4,33 ± 0,35 4,33 ± 0,25
Средний балл 3,83 4,13 3,66

В результате проведения дегустационного исследования выявлено, 
что на первом месте по органолептическим показателям среди образцов 
с добавлением сиропа из меда и шиповника оказался образец №2 Даль-
нейшие исследования проводили собразцом сока №2.

Результаты физико-химических испытаний образца № 2 приведены в 
таблице 4.

Таблица 4.
Результаты физико-химических испытаний образца № 2

Показатель Образец 2 Погрешность
Массовая доля осадка, % 0,27 +/-0,03
Массовая доля растворимых сухих веществ, % 16,2 +/-0,1
Массовая концентрация общего диоксида серы, % 0,0052 +/-0,0005
рН 3,5 +/-0,1

Массовая доля минеральных примесей, %
не обнару-

жено
-

Массовая доля примесей растительного 
происхождения, %

не обнару-
жено

-

Массовая доля сахара, % 37,6 +/-0,3
Массовая доля титруемых кислот в расчете 
на яблочную кислоту, %

0,46 +/-0,01

Содержание растворимых сухих веществ в образце № 2составило 
16,2%, сахаров – 37,6%, титруемых кислот в пересчете на яблочную кис-
лоту – 0,46%. Массовая доля минеральных примесей и доля примесей 
растительного происхождения в образцах не обнаружена.
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Таблица 5.
Результаты исследования промышленной стерильности образца № 2

Показатель Образец 2 Норматив

Мезофильные клостридии, см3 не обнаружены 
в 1,0 см3 -

Молочнокислые микроорганизмы, см3 не обнаружены 
в 1,0 см3

не допускают-
ся в 1,0 см3

Спорообразующие мезофильные 
аэробные и факультативно-анаэробные 
микроорганизмы группы B. Subtilis, см3

не обнаружены 
в 1,0 см3 -

Неспорообразующие микроорганизмы, 
плесневые грибы, дрожжи, см3

не обнаружены 
в 1,0 см3

не допуска-
ются в 1,0 см3

Спорообразующие мезофильные 
аэробные и факультативно-анаэробные 
микроорганизмы групп B. Cereus 
и B. Polymyxa, см3

не обнаружены 
в 1,0 см3 -

По показателям промышленной стерильности образец соответствует 
техническому регламенту на соковую продукцию ТР ТС 023/2011.

Технология получения сока позволила получить продукт не склонный 
к брожению за счет введения сока из мелкоплодных яблок, раздельной и 
низкой температурной обработки

Заключение
Разработанарецептура и технология получения купажированного сока 

на основе плодово-ягодного сырья и меда. Получен экспериментальный 
образец нового вида продукта – яблочный сок с добавлением сиропа ши-
повника и меда. Изучены органолептические, физико-химические и ми-
кробиологические показатели.
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ПРОДУКТИВНОСТЬ КОРОВ                                               
КРАСНО-ПЁСТРОЙ ПОРОДЫ В ЗАВИСИМОСТИ              

ОТ ТИПОВ ТЕЛОСЛОЖЕНИЯ

Ефимова Л.В., Ростовцева Н.М., Кулакова Т.В.,                                               
Иванова О.В., Иванов Е.А.

Дальнейшая интенсификация молочного скотоводства предусма-
тривает повышение продуктивных и племенных качеств животных, 
внедрение прогрессивных технологий и методов селекции, что возможно 
только при ведении целенаправленной племенной работы для получения 
высокопродуктивных животных с крепкой конституцией, обладающих 
хорошо развитыми молочными формами и пригодных к эксплуатации на 
крупных механизированных фермах и комплексах. При этом важное ме-
сто должно уделяться оценке экстерьера животных. Ведение селекции 
по типу телосложения животных с учётом взаимосвязи с продуктив-
ностью будет способствовать созданию высокопродуктивных стад мо-
лочного скота желательного типа.

В статье показано влияние типа телосложения на молочную продук-
тивность коров. Наибольший уровень молочной продуктивности (удой 
6415,8 кг, содержание жира и белка в молоке – 4,02 и 3,14%) имели коро-
вы, оценённые по типу телосложения категорией «Хороший», разница 
со сверстницами типов «Отличный» и «Хороший +» составила по удою 
31,4 и 132,8 кг, содержанию жира в молоке – 0,15 и 0,17%, содержанию 
белка в молоке – 0,19 и 0,15%.

При определении взаимосвязи между признаками экстерьера и удоем 
установлены достоверные значения коэффициента корреляции по от-
дельным парам признаков. У коров, имеющих тип телосложения «Хоро-
ший», отмечена высокая сила связи между удоем и показателями балль-
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ной оценки по системе А за высоту в крестце – 0,72, ширину зада в седа-
лищных буграх – 0,84, расположение передних сосков – 0,93, по системе 
Б – за группу признаков, характеризующих вымя, – 0,84.

Ключевые слова: крупный рогатый скот; красно-пестрая порода; 
молочная продуктивность; экстерьер; линейная оценка; тип телосло-
жения; Красноярский край.

PRODUCTIVITY OF COWS OF RED-MOTLEY BREED 
IN DEPENDING ON BODY TYPES

Efimova L.V., Rostovtseva N.M., Kulakova T.V.,                                                
Ivanova O.V., Ivanov E.A.

Further intensification of dairy farming provides increase of productive 
and breeding qualities of animals, introduction of advanced technologies and 
methods of selection, which is only possible in the conduct of purposeful breed-
ing for obtaining highly with strong constitution, which have a well-developed 
dairy forms and suitable for use on large mechanized farms and complexes. 
Important place should be given to assessing the exterior of animals. Conduct-
ing of selection by the type of animal body, taking into account the relation-
ship with productivity will contribute to the creation of highly productive herds 
dairy cattle of the desired type. The article shows the influence of the type of 
body on productivity of dairy cows. The highest level of milk production (milk 
yield of 6415.8 kg, fat and protein content in milk – 4.02 and 3.14%) had cows 
with an estimate of the body type «good», the difference with contemporaries 
types of «very good» and “good plus” by milk production amounted to 31.4 
and 132.8 kg, of milk fat content – 0.15 and 0.17%, the protein content in the 
milk – 0.19 and 0.15%. In determining the relationship between the features of 
the exterior and milk production established significant correlation coefficient 
values for individual pairs of features. Cows with the body type “good”, had 
the high the relationship between milk production and indicators of evaluation 
marks by system A for height in the sacrum – 0.72, the width rump – 0.84, the 
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location of the front teats – 0.93, by system B – for a group of features, that 
characterize the udder – 0.84.

Keywords: cattle; red-motley breed; milk productivity; exterior; linear es-
timator; body type; Krasnoyarsk Territory.

Введение
Одним из главных направлений развития молочного скотоводства яв-

ляется его дальнейшая интенсификация путем повышения продуктивных 
и племенных качеств животных, внедрения прогрессивных технологий и 
методов селекции. Для эффективного производства молока особое значе-
ние нужно уделять типу телосложения, так как только высокопродуктив-
ные животные с крепкой конституцией и хорошо развитыми молочными 
формами могут обеспечить его рентабельность.

Для оценки телосложения животных в последние годы применяют ли-
нейный метод, основанный на сравнительном изучении особенностей экс-
терьера с учетом отклонений от модельного животного или разработанного 
стандарта [1]. Он позволяет получить объективные данные об отдельных 
животных и стадах в целом, вести корректирующий подбор для устранения 
выявленных недостатков экстерьера животных и, таким образом, влиять на 
тип их телосложения, а также оценивать и ранжировать быков-производи-
телей по типу телосложения их дочерей, проводить отбор по признакам 
молочности [2–4]. Кроме того, этот метод дает надежное представление о 
крепости конституции и здоровье животных [5–6]. Проводя оценку коров, 
необходимо помнить, что экстерьерные особенности животных и их взаи-
мосвязи с продуктивными качествами должны изучаться применительно 
к конкретным природно-климатическим и хозяйственным условиям – это 
позволит повысить эффективность отбора при ведении селекционно-пле-
менной работы [7]. Ведение селекции животных по типу телосложения с 
учётом взаимосвязи с продуктивностью будет способствовать созданию 
высокопродуктивных стад молочного скота желательного типа. 

Многими исследователями подтверждается существование связи 
между типом телосложения и молочной продуктивностью коров [8–15]. 
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Авторы утверждают, что по удою и выходу молочного жира коровы с 
категорией типа телосложения «отличный» превосходят животных ти-
пов телосложения «Хороший+» и «Хороший». Положительная взаимос-
вязь также отмечена между удоем и отдельными признаками экстерьера 
[16–18].

Внутри каждой породы всегда имеет место неоднородность животных 
по типу телосложения, продуктивным и племенным качествам. Каждый 
тип животных по-своему реагирует на условия внешней среды. Для по-
вышения эффективности селекции при внутрипородном разведении ско-
та необходимо изучать его продуктивные и племенные качества [19].

Высокими показателями молочной продуктивности среди пород 
крупного рогатого скота характеризуется красно-пёстрая порода. В Крас-
ноярском крае эта порода крупного рогатого скота занимает наибольший 
удельный вес (62,8% от общего поголовья крупного рогатого скота в крае). 
В 2015 г. общее поголовье скота крупного рогатого скота красно-пёстрой 
породы составило 52864 голов, в том числе 31897 коров; средняя продук-
тивность коров за 305 дней лактации – удой 5799 кг, содержание жира в 
молоке – 3,95%, живая масса – 551 кг, что было больше по сравнению с 
животными чёрно-пёстрой породы соответственно на 6,1; 2,33 и 5,2%.

Целью исследований являлось определение влияния разных типов 
телосложения на молочную продуктивность коров.

Объекты и методы исследований
Научные исследования выполняли на базе племенного завода ЗАО 

«Назаровское» Назаровского района Красноярского края на коровах крас-
но-пёстрой породы с использованием зоотехнических и статистических 
методов исследований. 

Племзавод ЗАО «Назаровское» представляет собой современный мо-
лочный комплекс, насчитывающий на начало 2016 года 6098 голов круп-
ного рогатого скота красно-пёстрой породы, в т.ч. 3514 коров. Молочная 
продуктивность коров составила 6537 кг, содержание жира и белка в мо-
локе – 3,88 и 3,02%.
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Для проведения исследований в хозяйстве было отобрано 34 коровы с 
учётом возраста (2 отёл), периода лактации (с 30 по 120 день) и оценено 
по экстерьеру и молочной продуктивности за 305 дней первой лактации.

Линейная оценка экстерьера подопытных животных осуществлялась 
в соответствии с Правилами оценки телосложения дочерей быков-про-
изводителей молочных и молочно-мясных пород по двум системам [20]: 
линейная с описанием отдельных признаков (А) и комплексная (100 
бальная) (Б). Тип телосложения коров устанавливался исходя из общей 
оценки (ОЦ) по комплексу признаков, характеризующих объем туловища 
(ОТ), выраженность молочного типа (МТ), качество ног (Н), вымени (В), 
общий вид животного, определялась по формуле:

ОЦ = ОТ · 0,10 + МТ · 0,15 + Н · 0,15 + В · 0,40 + ОВ · 0,20.
Для изучения влияния типов телосложения животных на молочную 

продуктивность животные были распределены в соответствии с ком-
плексной оценкой по типам телосложения («Отличный», «Хороший +» 
и «Хороший») на три группы: I-ю группу составили животные с общей 
оценкой за тип телосложения с оценкой 85–89 баллов (n=7), во II-ю – с 
оценкой 80–84 балла (n=22) и в III-ю – от 75 до 79 баллов (n=5).

Статистическую обработку данных исследований проводили на осно-
ве общепринятых статистических методов на персональном компьютере 
с использованием программы Microsoft Excel.

Результаты исследований и их обсуждение
Линейная оценка подопытных животных по системе А, в которой 

оценивается каждый из 18 признаков экстерьера, не выявила существен-
ной разницы между ними (табл. 1). Было отмечено, что коровы I группы 
характеризовались более высоким ростом и получили лучшие баллы за 
высоту в крестце (7,0). Разница со сверстницами II и III групп по этому 
показателю составила 0,8 и 1,1 балла. Также коровы I группы получи-
ли более высокие баллы за прикрепление передних долей вымени (6,0), 
длину передних сосков (5,3), высоту прикрепления задних долей вымени, 
борозду вымени (5,5), ширину задних долей вымени (6,1), расположение 
передних сосков (5,0) и длину сосков (5,8).
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Таблица 1.
Линейная оценка коров разных типов телосложения, балл

Показатель
Группа

I II III
Высота в крестце 7,0±0,94 6,2±0,23 5,9±0,44
Глубина туловища в области последнего ребра 3,9±0,44 4,1±0,23 4,0±0,35
Крепость телосложения 4,1±0,60 4,8±0,31 5,0±0,79
Ширина зада в седалищных буграх 5,1±0,55 4,7±0,23 5,6±0,45
Длина крестца 3,1±0,28 3,3±0,27 3,0±0,35
Положение таза 4,4±0,66 4,5±0,24 4,6±0,76
Обмускуленность 5,1±0,44 5,2±0,18 5,2±0,55
Постановка задних ног 4,9±0,37 5,1±0,19 5,0±0,50
Угол копыта 4,3±0,39 4,4±0,23 4,6±0,45
Молочные формы 5,4±0,20 5,1±0,55 5,4±0,57
Прикрепление передних долей вымени 6,0±0,33 5,3±0,26 5,8±0,65
Длина передних долей вымени 5,3±0,39 5,1±0,25 5,2±0,65
Высота прикрепления задних долей вымени 5,5±0,32 5,3±0,45 5,2±0,82
Ширина задних долей вымени 6,1±0,25 6,0±0,47 5,6±0,76
Борозда вымени 6,0±0,26 5,7±0,56 6,0±0,35
Положение дна вымени 6,1±0,15 5,7±0,22 6,0±0,01
Расположение передних сосков 5,0±0,24 4,6±0,32 4,6±0,45
Длина сосков 5,8±0,16 4,9±0,28 5,0±0,01

Оценка экстерьера животных по комплексу признаков, характери-
зующих объем туловища, выраженность молочного типа, качество ног, 
вымени и общий вид животного, выявила достоверные различия между 
группами животных разных типов телосложения (табл. 2). Так, наимень-
шие показатели комплексной оценки имели коровы III группы (тип телос-
ложения «Хороший»). Сверстницы из I группы (тип телосложения «От-
личный») по комплексу признаков, характеризующих объем туловища 
превосходили их на 6,5 баллов (P>0,999), из II группы (тип телосложения 
«Хороший +») – на 3,7 балла (P>0,99); по балльной оценке конечностей – 
соответственно на 4,7 (P>0,999) и на 2,9 (P>0,99) баллов. Наибольшим 
количеством баллов (85,3) были оценены коровы I группы, животные II 
группы получили 82,6 балла и III группы соответственно 79,2 балла. 
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Таблица 2.
Комплексная оценка коров разных типов телосложения

Показатель
Группа

I II III
Объём туловища 85,30,31± 82,50,61±*** 78,80,82±***
Выраженность молочных признаков 86,10,28± 83,80,25±*** 80,20,89±***
Ноги 81,90,28± 80,10,34±*** 77,20,74±***
Вымя 86,40,22± 83,00,26±*** 79,60,45±***
Общий вид 85,00,12± 82,50,20±*** 79,00,35±***
Общая оценка 85,30,09± 82,60,17±*** 79,20,35±***
Тип телосложения Отличный Хороший + Хороший

* P>0,95; *** P>0,999, здесь и далее

В зависимости от типа телосложения животные имели различную мо-
лочную продуктивность (табл. 3). Наибольшую молочную продуктивность 
имели коровы III группы; они превосходили сверстниц из I группы по удою 
на 31,4 кг, из II группы – на 132,8 кг; по содержанию жира в молоке соот-
ветственно на 0,15 и 0,17%; содержанию белка – на 0,19 и 0,15%.

Таблица 3.
Молочная продуктивность коров разных типов телосложения

Показатель
Группа

I II III
Удой за 305 дней лактации, кг 6384,4±300,41 6283,0±158,57 6415,8±218,2
Содержание жира в молоке, % 3,87±0,01 3,85±0,02 4,02±0,05
Выход молочного жира, кг 247,1±12,01 242,3±6,47 248,4±13,92
Содержание белка в молоке, % 2,95±0,03 2,99±0,02 3,14±0,03
Выход молочного белка, кг 188,2±7,22 187,3±3,88 190,4±7,34
Живая масса, кг 480,0±9,35* 501,4±10,91 507,5±6,42
Коэффициент молочности 1330,1±44,24 1253,0±28,51 1264,2±88,47

Коровы III группы также характеризовались и наибольшей живой 
массой (507,5 кг). При этом разница с I группой по этому показателю 
оказалась достоверной (+27,5 кг; P>0,95). Коэффициент молочности 
оказался выше у коров I группы, чем у сверстниц II и III группы, на 77,1 
и 65,9 кг. 
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Для определения взаимосвязи между удоем коров и показателями их 
линейной оценки по двум системам (А и Б) были рассчитаны коэффици-
енты корреляции (табл. 4). 

Таблица 4.
Взаимосвязь удоя с балльной линейной оценкой

Показатель линейной оценки
Группа

I II III
Взаимосвязь удоя с балльной линейной оценкой по системе А

Высота в крестце 0,08±0,446 0,11±0,222 0,72±0,401
Глубина туловища в области 
последнего ребра

0,100,445± 0,25±0,217 -0,23±0,562

Крепость телосложения 0,55±0,373 0,27±0,215 -0,45±0,516
Ширина зада в седалищных буграх 0,48±0,392 0,39±0,206 0,84±0,313*
Длина крестца -0,25±0,433 0,39±0,206 -0,53±0,490
Положение таза -0,41±0,408 -0,17±0,220 -0,51±0,497
Обмускуленность 0,18±0,440 0,25±0,217 -0,96±0,162
Постановка задних ног 0,45±0,399 -0,04±0,223 -0,95±0,180
Угол копыта -0,6±0,358 -0,09±0,223 -0,35±0,541
Молочные формы 0,64±0,344 0,16±0,221 -0,41±0,527
Прикрепление передних долей 
вымени

0,52±0,382 0,19±0,220 -0,18±0,568

Длина передних долей вымени 0,62±0,351 0,21±0,219 -0,22±0,563
Высота прикрепления задних 
долей вымени

0,73±0,306* 0,27±0,215 -0,77±0,368

Ширина задних долей вымени 0,59±0,361 0,05±0,223 -0,09±0,575
Борозда вымени 0,11±0,444 0,14±0,221 0,47±0,510
Положение дна вымени -0,68±0,328 -0,34±0,210 0,10±0,574
Расположение передних сосков -0,63±0,347 -0,05±0,223 0,93±0,212**
Длина сосков 0,45±0,399 0,55±0,187** 0,10±0,574

Взаимосвязь удоя с балльной линейной оценкой по системе Б
Объём туловища 0,42±0,406 0,10±0,222 0,05±0,577
Выраженность молочных 
признаков

-0,55±0,373 -0,17±0,220 0,18±0,568

Ноги 0,68±0,328 -0,24±0,217 -0,46±0,513
Вымя 0,09±0,445 -0,01±0,224 0,84±0,313*
Общий вид 0,10±0,445 -0,04±0,223 -0,16±0,570
Общая оценка 0,36±0,417 -0,09±0,223 0,31±0,549
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В результате анализа полученных данных установлена различная сила и 
направление связи между признаками у животных разных типов телосложе-
ния. Отмечено, что у коров I группы, характеризующихся отличным телос-
ложением, наблюдались средние и высокие значения коэффициентов корре-
ляции. Так, между удоем и балльной оценкой за крепость телосложения этот 
показатель составил 0,55, за молочные формы – 0,64, прикрепление и длину 
передних долей вымени – 0,52–0,62, за высоту прикрепления задних долей 
вымени – 0,73 (P>0,95), ширину прикрепления задних долей вымени – 0,59. 
У животных II группы (тип телосложения «Хороший +») средняя сила связи 
(r=0,55; P>0,99) обнаружена только по одной паре признаков – «удой – длина 
сосков». У сверстниц III группы (тип телосложения «Хороший») отмечена 
высокая сила связи между удоем и показателями балльной оценки по систе-
ме А за высоту в крестце – 0,72, ширину зада в седалищных буграх – 0,84 
(P>0,99), расположение передних сосков – 0,93 (P>0,99), по системе Б – за 
группу признаков, характеризующих вымя, – 0,84 (P>0,95).

Заключение
Таким образом, при совершенствовании молочного скота крас-

но-пёстрой породы важным селекционным признаком, наряду с показате-
лями молочной продуктивности, является тип телосложения коров. Прове-
денные исследования показывают, что коровы, получившие оценку за тип 
телосложения «Хороший», имели наибольшую молочную продуктивность 
и выше коэффициент молочности, чем сверстницы с оценками телосло-
жения «Отличный» и «Хороший+». Также у коров с типом телосложения 
«Хороший» отмечена высокая сила связи между удоем и показателями 
балльной оценки по системе А за высоту в крестце (r=0,72), ширину зада 
в седалищных буграх (r=0,84), расположение передних сосков (r=0,93), по 
системе Б – за вымя (r=0,84).
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АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ СКРЕЩИВАНИЯ              
ГИБРИДНЫХ СВИНОМАТОК С ЧИСТОПОРОДНЫМИ 

И ТЕРМИНАЛЬНЫМИ ХРЯКАМИ

Лазаревич А.Н., Ефимова Л.В., Иванова О.В.

В настоящее время в товарном производстве ставится задача полу-
чить финальный гибрид с более высокими мясными качествами путем 
выявления наиболее продуктивных породных сочетаний при трёхпород-
ном скрещивании. В связи с этим, изучение эффективности различных 
вариантов скрещивания свиноматок с хряками мясного направления 
продуктивности является актуальным. Важно определить какое скре-
щивание (какая отцовская порода) окажет большее влияние на вос-
производительные качества гибридных свиноматок и проявится выше 
эффект гетерозиса у потомства. Поиск лучших сочетаний пород при 
межпородном скрещивании и гибридизации с целью получения высоких 
показателей по воспроизводительной способности гибридных свинома-
ток и определило цель наших исследований. Цель исследований: провести 
оценку воспроизводительной способности свиноматок при скрещивании 
их с терминальными и чистопородными хряками. Объект исследования: 
гибридные свиноматки породных сочетаний крупная белая × ландрас 
(КБ × Л), ландрас × йоркшир (Л × Й), йоркшир × ландрас (Й × Л). В ре-
зультате проведённых исследований установлено, что наиболее эффек-
тивным вариантом скрещивания при гибридизации является использова-
ние гибридных свиноматок (крупная белая × ландрас) при скрещивании 
их с терминальными хряками 731 и 734.

Ключевые слова: гибридные свиноматки; чистопородные хряки; 
терминальные хряки; породные сочетания; воспроизводительная спо-
собность; индекс репродуктивных качеств свиноматок; коэффициент 
корреляции; эффективные варианты скрещивания. 
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ANALYSIS OF THE EFFECTIVENESS CROSSING               
OF HYBRID SOWS WITH THOROUGHBRED                                                               

AND TERMINAL SIRES

Lazarevich А.N., Efimova L.V., Ivanova O.V.

Currently, the commodity production seeks to obtain a final hybrid with 
higher meat quality through identify the most productive combinations breeds 
at crossing. In this regard, the study of the effectiveness of different options 
crossing of sows with boars of meat productivity is important. It is important 
to determine how the crossing (which breed of father) will have a greater effect 
on the reproductive performance of sows and will show above heterosis effect 
in the hybrid offspring. Finding the best combination of rocks at interbreeding 
and hybridization in order to obtain high performance of the reproductive abil-
ity at hybrid sows and determined the purpose of our research. The purpose 
of research: to evaluate the reproductive ability of sows by crossing them with 
terminal and purebred boars. The object of stud: the hybrid sows breed combina-
tions of Large White × Landrace (LW × L), Landrace × Yorkshire (L × Y), York-
shire × Landrace (Y × L). As a result of studies found that the most effective 
variations of crossing at hybridization are the combinations of hybrid sows 
(Large White × Landrace) with terminal boars 731 and 734.

Keywords: hybrid sows; thoroughbred boars; terminal boars; breed com-
binations; index of reproductive qualities of sows; coefficient of correlation; 
effective variations of crossing.

Введение
Наиболее сложной отраслью сельскохозяйственного производства яв-

ляется животноводство. Благодаря плодовитости свиней, их скороспело-
сти и высокой окупаемости затрат корма, а также общеизвестного диети-
ческого качества мяса эти животные имеют неоспоримое преимущество 
при создании и развитии мясного баланса страны [1]. Согласно програм-
ме импортозамещения к 2020 году производство свинины прогнозирует-
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ся в объеме 3742 тыс. тонн в убойном весе [2]. Наращивание производ-
ства свинины планируется обеспечить за счет развития племенной базы 
свиноводства, повышения конкурентоспособности и экономической эф-
фективности производства [3].

При поточном производстве свинины основополагающим является 
процесс получения поросят и воспроизводства стада, тесно связанный 
с функцией размножения свиноматок. Известно, что в структуре расхо-
дов свинокомплексов издержки на содержание свиноматок и подготовку 
к воспроизводству наиболее высоки. В существенной степени они воз-
растают при низких воспроизводительных способностях свиноматок. 
Из чего можно сделать вывод, что воспроизводительные качества сви-
номаток имеют не меньшее экономическое значение, чем откормочные и 
мясные качества свиней. B. Dubeet. al. установили, что наибольшее эко-
номическое значение для оценки воспроизводительной продуктивности 
свиноматок имеет индекс, в состав которого включены два признака – ко-
личество живых поросят при рождении и масса гнезда в возрасте 21 день. 
Авторы отмечают, что в зависимости от целей разведения необходимо 
периодически обновлять данные об экономической ценности каждого 
признака [4].

Важнейшим резервом увеличения производства свинины, улучшения 
её качества и снижения себестоимости является не только дальнейшее 
совершенствование пород свиней, но и реализация генетического потен-
циала животных. При этом возрастает значение системного подхода к 
организации селекции свиней с использованием прогрессивных методов 
их разведения. Такими методами в свиноводстве являются межпородное 
промышленное скрещивание и гибридизация [3, 5–7].

Под гибридизацией следует понимать только «скрещивание сочетаю-
щихся на общую и специфическую комбинационную способность пород, 
типов и линий свиней, т.е. «групповых» генотипов свиней [8].

Наиболее распространенной схемой получения гибридов следует счи-
тать скрещивание гибридных хряков А × В с гибридными матками С × Д. 
Гибридных свиноматок и хряков получают путем спаривания свиней 
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специализированных линий, отселекционированных по репродуктивным 
признакам (материнская линия) или по откормочной и мясной продуктив-
ности (отцовская линия). Материнские линии селекционируют по мате-
ринской продуктивности – многоплодию, оплодотворяемости и другим 
признакам, обеспечивающим высокий выход поросят к отъему. Отцов-
ские линии селекционируют на повышение скорости роста, эффективно-
сти использования корма и улучшения качества туши [9]. Скрещивание 
таких линий между собой обеспечивает эффект гетерозиса, который до-
стигается благодаря максимальной генетической разобщенности каждой 
исходной линии [9–10].

Опыты, которые были проведены как в нашей стране, так и в других 
странах, свидетельствуют, что двухпородные свиноматки при скрещива-
нии с хряками третьей породы по воспроизводительным качествам ока-
зываются не хуже, чем чистопородные, а трех-четырехпородный молод-
няк часто превосходит чистопородных сверстников [11–14].

В Германии разработана программа гибридизации, предусматриваю-
щая применение двух- и трехпородного скрещивания. В результате при-
менения такого варианта скрещивания получают гибридных свиноматок, 
превышающих по продуктивности чистопородных. Одним из основных 
источников повышения продуктивных качеств гибридов является ис-
пользование эффекта гетерозиса, благодаря которому и повышается про-
дуктивность потомства, полученного от скрещивания животных разных 
генотипов животных [15]. Наиболее ярко гетерозис проявляется при 
межпородном промышленном скрещивании и гибридизации [16–19].

В Красноярском крае промышленным скрещиванием занимаются 46 
хозяйств. Основным методом разведения в них является двухпородное 
скрещивание. В 2014 году получено 190,7 тыс. голов гибридных поросят, 
что составляет 81,4% от полученного приплода свиней по краю.

В настоящее время в товарном производстве ставится задача получить 
финальный гибрид с более высокими мясными качествамипутем правиль-
ного сочетания пород при трёхпородном скрещивании. В связи с этим, на 
сегодняшний день изучение эффективности различных вариантов скрещи-
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вания свиноматок с хряками мясного направления продуктивности являет-
ся актуальным. Важно определить какое скрещивание (какая отцовская по-
рода) окажет большее влияние на воспроизводительные качества гибрид-
ных свиноматок и проявится выше эффект гетерозиса у потомства [20].

Новизна исследований состоит в поиске лучших сочетаний пород при 
межпородном скрещивании и гибридизации, а также разработке метода 
комплексной оценки свиноматок по воспроизводительной продуктивно-
сти, что и определило цель наших исследований.

Цель настоящего исследования – провести оценку воспроизводи-
тельной способности свиноматок при скрещивании их с терминальными 
и чистопородными хряками. 

Материалы и методы исследований
Научно-производственный опыт проводился в ООО «ТРЭНЭКС» ОП 

«Малиновское» Ачинского района Красноярского краясогласно схеме ис-
следований представленной в таблице 1.

Для проведения опыта было сформировано 3 группы гибридных свино-
маток трёх породных сочетаний (1/2 КБ × 1/2 Л, 1/2 Й × 1/2 Л, 1/2 Л × 1/2 Й) 
по 60 голов в каждой группе. Отбор животных осуществляли по методу 
аналогов (по живой массе, упитанности, происхождению, возрасту и чис-
лу опоросов). В каждой группе животных было выделено 4 подгруппы 
свиноматок по 15 голов, которых скрещивали с хряками породы дюрок и 
терминальными хряками 718, 731 и 734, завезенными из ООО «Дружба» 
Брянской области.

Таблица 1.
Схема исследований

Группа
(подгруппа)

Породная принадлежность/сочетание Условное 
обозначениесвиноматка F1 n хряк n

I (A) (1/2КБ×1/2Л) 15 1 I (A)/(КБ×Л)×Д
II (A) (1/2Л×1/2Й) 15 Дюрок 1 II (A)/(Л×Й)×Д
III (A) (1/2Й×1/2Л) 15 1 III (A)/(Й×Л)×Д
I (B) (1/2КБ×1/2Л) 15 I (B)/(КБ×Л)×Т718
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Окончание табл. 1.
II (B) (1/2Л×1/2Й) 15 Терминальный 718 1 II (B)/(Л×Й)×Т718
III (B) (1/2Й×1/2Л) 15 III (B)/(Й×Л)×Т718
I (C) (1/2КБ×1/2Л) 15 I (C)/(КБ×Л)×Т731
II (C) (1/2Л×1/2Й) 15 Терминальный 731 1 II (C)/(Л×Й)×Т731
III (C) (1/2Й×1/2Л) 15 III (C)/(Й×Л)×Т731
I (D) (1/2КБ×1/2Л) 15 I (D)/(КБ×Л)×Т734
II (D) (1/2Л×1/2Й) 15 Терминальный 734 1 II (D)/(Л×Й)×Т734

III (D) (1/2Й×1/2Л) 15
III (D)/

(Й×Л)×Т734

Условия кормления и содержания свиноматок, как в супоросный, так и 
в подсосный период были одинаковыми и соответствовали нормам ВИЖ. 
Контроль над ростом поросят осуществляли индивидуальным взвеши-
ванием при рождении и в период отъема. Прирост живой массы свиней 
определяли расчётным путём по общепринятым методикам.

Воспроизводительные качества гибридных свиноматок при раз-
личных вариантах промышленного скрещивании изучали по много-
плодию (гол.), массе гнезда при рождении (кг), крупноплодности (кг), 
молочности (кг); в период отъема (в возрасте 30 дней) – по количеству 
поросят (гол.), живой массе поросят(кг), массе гнезда (кг) и сохран-
ности (%). 

Для комплексной оценки свиноматок разных породных сочетаний и 
определения наиболее эффективного варианта скрещивания использова-
ли индекс репродуктивных качеств (ИРК) [21] свиноматок который опре-
деляли по формуле:

ИРК = 1,1 · х1 + 0,3 · х2 + 3,3 · х3 + 0,84 · х4

где: ИРК – индекс репродуктивных качеств свиноматки, балл; 
х1 – многоплодие, гол.;
х2 – молочность, кг;
х3 – количество поросят при отъеме в 30 дней, гол.;
х4 – масса гнезда при отъеме в 30 дней, кг.
Экономический эффект определялся по отношению к группе с наи-

меньшими показателями.
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Биометрическая обработка полученных данных проведена по методи-
ке Н.А. Плохинского [22] с использованием компьютерной программы 
«Пакет анализа для биометрической обработки зоотехнических данных 
в животноводстве» [23].

Результаты исследований и их обсуждение
Так как оценку воспроизводительных качеств свиноматок проводят по 

нескольким отдельно взятым показателям, то окончательное заключение 
о её комплексной оценке сделать весьма затруднительно. Поэтому для 
комплексной оценки воспроизводительной продуктивности свиноматок 
разных породных сочетаний и определения наиболее эффективного ва-
рианта скрещивания был разработан метод, включающий оценку воспро-
изводительных качеств свиноматок по индексу репродуктивных качеств 
и экономическому эффекту. 

Воспроизводительные качества свиноматок. В таблице 2 представ-
лены результаты исследований по воспроизводительной способности 
свиноматок F1 при скрещивании с хряком породы дюрок.

Таблица 2.
Воспроизводительная способность свиноматок F1                                                       

при скрещивании с хряком породы дюрок

Показатель

Группа (подгруппа) / Породное сочетание

I (A) / 
(КБ×Л)×Д

II (A) / 
(Л×Й)×Д

III (A) / 
(Й×Л)×Д

Многоплодие, гол. 12,33±0,33 11,27±0,40* 12,07±0,41
Масса гнезда при рождении, кг 18,93±0,72 17,92±0,60 19,71±0,82
Крупноплодность, кг 1,41±0,03 1,40±0,02 1,43±0,02
Молочность, кг 56,38±1,22 54,09±0,95 51,5±1,28**
Кол-во поросят к отъему, гол. 10,13±0,27 10,07±0,31 10,2±0,21
Масса гнезда к отъему, кг 84,29±2,42 79,78±1,87 74,66±2,52**
Масса 1 головы к отъёму, кг 8,37±0,29 7,99±0,25 7,35±0,30*
Сохранность к отъёму, % 82,57±2,33 80,94±3,11 78,85±2,98

* P>0,95; ** P>0,99; *** P>0,999, здесь и далее.
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По большинству показателей лучшую воспроизводительную способ-
ность при скрещивании с хряками породы дюрок имели гибридные сви-
номатки F1I (А) группы, которые превосходили свиноматок II (А) груп-
пыпо многоплодию на 1,06 голов (P>0,95), свиноматок III (А) группы – 
по молочности на 4,88 кг (P>0,99) и массе гнезда к отъёму – на 9,63 кг 
(P>0,99), а также по массе одной головы к отъёму – на 1,02 кг (P>0,95).

Воспроизводительная способность свиноматок F1 при скрещивании с 
терминальным хряком 718 представлена в таблице 3.

Таблица 3.
Воспроизводительная способность свиноматок F1                                                    

при скрещивании с терминальным хряком 718

Показатель
Группа (подгруппа) / Породное сочетание

I (B)/
(КБ×Л)×Т718

II (B)/
(Л×Й)×Т718

III(B)/
(Й×Л)×Т718

Многоплодие, гол. 12,33±0,30 11,93±0,33 12,00±0,36
Масса гнезда при рождении, кг 20,55±1,12 18,93±0,85 18,79±0,58
Крупноплодность, кг 1,52±0,05 1,45±0,04 1,48±0,03
Молочность, кг 58,00±0,90 57,19±1,26 56,17±0,86
Кол-во поросят к отъему, гол. 10,80±0,23 10,73±0,26 10,47±0,20
Масса гнезда к отъему, кг 87,48±1,78 85,87±2,50 83,89±1,70
Масса 1 головы к отъёму, кг 8,39±0,22 8,04±0,27 8,04±0,18
Сохранность к отъёму, % 83,61±3,34 86,24±2,80 84,51±2,63

При скрещивании свиноматок F1 с терминальным хряком 718 суще-
ственных различий между группами не наблюдалось. Свиноматки I (В) 
группы незначительно превосходили животных других групп по мно-
гоплодию (на 0,33–0,40 гол.), массе гнезда при рождении (на 1,62–1,76 
кг), крупноплодности (на 0,04–0,07 кг), молочности (на 0,81–1,83 кг), 
количеству поросят к отъему (на 0,07–0,33 гол.), массе гнезда к отъему 
(на 1,61–3,59 кг) и массе одной головы к отъёму (на 0,35 кг). Но они 
уступали животным других групп по сохранности поросят к отъёму (на 
1,73–2,63%).

Воспроизводительная способность свиноматок F1 при скрещивании с 
терминальным хряком 731 представлена в таблице 4.
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Таблица 4.
Воспроизводительная способность свиноматок F1                                                      

при скрещивании с терминальным хряком 731

Показатель
Группа (подгруппа) / Породное сочетание

I (C)/
(КБ×Л)×Т731

II (C)/
(Л×Й)×Т731

III(C)/
(Й×Л)×Т731

Многоплодие, гол. 11,20±0,29 11,60±0,33 12,13±0,40
Масса гнезда при рождении, кг 18,97±0,75 18,99±0,46 18,70±0,68
Крупноплодность, кг 1,46±0,02 1,49±0,04 1,44±0,04
Молочность, кг 59,89±0,69 57,92±1,35 58,47±1,32
Кол-во поросят к отъему, гол. 10,67±0,24 10,53±0,22 10,93±0,26
Масса гнезда к отъему, кг 91,24±1,36 87,35±2,66 88,46±2,61
Масса 1 головы к отъёму, кг 8,61±0,22 8,36±0,33 8,15±0,32
Сохранность к отъёму, % 86,14±2,20 84,93±3,43 86,95±2,44

При скрещивании свиноматок F1 с терминальным хряком 731 достовер-
ной разницы между группами по показателям воспроизводительной спо-
собности не установлено. По отдельным показателям воспроизводительной 
способности наиболее высокие значения были отмечены в I (C) группе 
свиноматок: они превосходили сверстниц других групп по молочности на 
1,42–1,97 кг или на 2,4–3,4%, по количеству поросят к отъёму – на 2,78–3,89 
гол. или на 3,1–4,5%, по массе одной головы к отъёму – на 0,25–0,46 кг или 
3,0–5,6%. По другим показателям (массе гнезда при рождении и крупно-
плодности) лучшие значения были во II (C) группе свиноматок (разница с 
другими группами составила 0,1–3,5%); по остальным показателям (мно-
гоплодию, количеству поросят к отъёму и сохранности) – в III(C) группе 
животных (разница с другими группами составила 1,0–8,3%). 

Воспроизводительная способность свиноматок F1 при скрещиваниис 
терминальным хряком 734 представлена в таблице 5.

При скрещивании свиноматок F1 с терминальным хряком 734 по боль-
шинству показателей воспроизводительной способности преимущество 
было у свиноматок I(D) группы, которые незначительно превосходили сви-
номаток других групп: по многоплодию на 0,40–0,66 гол. или на 3,4–5,9%, 
крупноплодности – на 0,05–0,09 кг или на 3,4–6,2%, молочности – на 2,33–
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2,49 кг или на 4,0–4,3%, массе гнезда к отъему – на 4,57–4,90 кг или на 
5,3–5,7% и массе одной головы к отъёму на 0,48–0,71 кг или на 5,7–8,6%. 
Однако статистически значимые различия отмечены только при сравнении 
показателей со сверстницами III (D) группы по молочности и массе гнезда 
к отъёму; разница составила соответственно2,49 и 4,90 кг (P>0,95).

Таблица 5.
Воспроизводительная способность свиноматок F1                                                      

при скрещивании с терминальным хряком 734

Показатель
Группа (подгруппа) / Породное сочетание

I(D)/
(КБ×Л)×Т734

II(D)/
(Л×Й)×Т734

III(D)/
(Й×Л)×Т734

Многоплодие, гол. 11,93±0,45 11,53±0,36 11,27±0,38
Масса гнезда при рождении, кг 18,79±0,56 18,79±0,57 17,71±0,66
Крупноплодность, кг 1,54±0,05 1,49±0,03 1,45±0,01
Молочность, кг 59,88±0,69 57,55±1,27 57,39±0,98*
Кол-во поросят к отъему, гол. 10,27±0,21 10,60±0,22 10,27±0,24
Масса гнезда к отъему, кг 91,19±1,36 86,62±2,51 86,29±1,94*
Масса 1 головы к отъёму, кг 8,95±0,28 8,24±0,33 8,47±0,29
Сохранность к отъёму, % 85,10±2,97 87,81±2,57 86,01±2,21

Свиноматки I (D) и II(D) групп по массе гнезда при рождении превос-
ходили сверстниц из III(D) группы на 1,08 кг или на 6,1%. 

У свиноматок II(D) группы по сравнению с остальными группами со-
хранено большее количество поросят к отъёму на 0,33 гол. или 3,2%, при 
этом сохранность была выше на 1,80–2,71%.

Комплексная оценка свиноматок по индексу репродуктивных ка-
честв. Для определения наиболее эффективных вариантов скрещивания 
гибридных свиноматок с терминальными и чистопородными хряками 
был рассчитан индекс репродуктивных качеств (ИРК) свиноматок. Рас-
четные данные представлены на рисунке 1.

Полученные данные свидетельствуют, что наиболее эффективные ва-
рианты скрещивания использовались в группах I (C), I (D) и III (C). В этих 
группах индекс репродуктивных качеств (ИРК) свиноматок был выше 
среднего аналогичного показателя соответственно на 4,2; 3,7 и 3,5%.
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Рис. 1. Индекс репродуктивных качеств свиноматок

При сравнении по этому показателю свиноматок разных групп досто-
верная разница отмечена между животными I (A) и III (A) групп (+9,62 
балла; P>0,95), а также свиноматками I (D) и III (D) групп (+5,52 балла; 
P>0,95).

Взаимосвязь между индексом репродуктивных качеств и воспро-
изводительной продуктивностью свиноматок. Взаимосвязь между ин-
дексом репродуктивных качеств (ИРК) и признаками воспроизводитель-
ной способности у свиноматок F1 при скрещивании с хряками породы 
дюрок представлена в таблице 6.

Таблица 6.
Взаимосвязь между ИРК и признаками воспроизводительной способности  

у свиноматок F1 при скрещивании их с хряками породы дюрок

Показатель
Группа (подгруппа) / Породные сочетания

I (A)/
(КБ×Л)×Д

II (A)/
(Л×Й)×Д

III(A)/
(Й×Л)×Д

Многоплодие, гол. 0,59±0,225* 0,49±0,242 0,36±0,258
Масса гнезда при рождении, кг 0,56±0,230* 0,52±0,237 0,28±0,267
Крупноплодность, кг 0,89±0,129*** 0,77±0,175** -0,002±0,277
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Окончание табл. 6.
Молочность, кг 0,94±0,095*** 0,91±0,114*** 0,94±0,098***
Количество поросят к отъему, гол. 0,55±0,233* 0,73±0,189** 0,30±0,265
Масса гнезда к отъему, кг 0,94±0,094*** 0,91±0,114*** 0,94±0,098***
Масса 1 головы к отъёму, кг 0,34±0,261 -0,03±0,277 0,64±0,213*
Сохранность к отъёму, % -0,03±0,277 0,17±0,273 -0,07±0,277

При скрещивании свиноматок F1 с хряками породы дюрок достовер-
ная взаимосвязь обнаружена у свиноматок I (А) группы по парам при-
знаков «ИРК–крупноплодность» (r=0,89; P>0,999), «ИРК–многоплодие», 
«ИРК–масса гнезда при рождении» и «ИРК–количество поросят к отъ-
ёму» (r=0,55–0,59; P>0,95–0,999); у свиноматок II (А) группы – по при-
знакам «ИРК–количество поросят к отъёму» (r=0,73; P>0,99); у свинома-
ток III (А) группы – по признакам «ИРК–масса одной головы к отъёму» 
(r=0,64; P>0,95).

Взаимосвязь между ИРК и признаками воспроизводительной способ-
ности у свиноматок F1 при скрещивании их с терминальным хряком 718 
представлена в таблице 7.

Таблица 7.
Взаимосвязь между ИРК и признаками воспроизводительной способности  

у свиноматок F1 при скрещивании с терминальным хряком 718

Показатель
Группа (подгруппа) / Породное сочетание

I (B)/
(КБ×Л)×Т718

II (B)/
(Л×Й)×Т718

III (B)/
(Й×Л)×Т718

Многоплодие, гол. 0,09±0,276 0,25±0,268 0,29±0,265
Масса гнезда при рождении, кг 0,55±0,231* 0,59±0,223* 0,40±0,255
Крупноплодность, кг 0,50±0,240 0,80±0,164*** 0,36±0,259
Молочность, кг 0,89±0,126*** 0,92±0,108*** 0,92±0,111***
Кол-во поросят к отъему, гол. 0,20±0,272 0,58±0,225* 0,68±0,204**
Масса гнезда к отъему, кг 0,89±0,125*** 0,92±0,107*** 0,92±0,112***
Масса 1 головы к отъёму, кг 0,21±0,271 0,39±0,255 0,26±0,268
Сохранность к отъёму, % -0,12±0,275 0,20±0,272 0,31±0,264

При скрещивании свиноматок F1с терминальным хряком 718 досто-
верная взаимосвязь обнаружена по парам признаков «ИРК–масса гнезда 
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при рождении» у свиноматок I(В) и II(В) групп (r=0,55–0,59; P>0,95), по 
признакам «ИРК–количество поросят к отъёму» – у животных II (В) и III 
(В) групп (r=0,58–0,68; P>0,95–0,99).

Взаимосвязь между ИРК и признаками воспроизводительной спо-
собности у свиноматок F1 при скрещивании с терминальным хряком 731 
представлена в таблице 8.

Таблица 8.
Взаимосвязь между ИРК и признаками воспроизводительной способности  

у свиноматок F1 при скрещивании с терминальным хряком 731

Показатель
Группа (подгруппа) / Породные сочетания

I (C)/
(КБ×Л)×Т731

II (C)/
(Л×Й)×Т731

III(C)/
(Й×Л)×Т731

Многоплодие, гол. 0,50±0,241 -0,22±0,271 0,26±0,267
Масса гнезда при рождении, кг 0,63±0,216* -0,07±0,277 0,43±0,25
Крупноплодность, кг 0,36±0,259 0,79±0,171*** 0,64±0,213*
Молочность, кг 0,84±0,152*** 0,94±0,096*** 0,93±0,100***
Кол-во поросят к отъему, гол. 0,65±0,211* 0,21±0,271 0,41±0,253
Масса гнезда к отъему, кг 0,84±0,152*** 0,94±0,097*** 0,93±0,100***
Масса 1 головы к отъёму, кг -0,10±0,276 0,62±0,218* 0,48±0,243
Сохранность к отъёму, % -0,46±0,247 0,61±0,221* 0,35±0,26

При скрещивании свиноматок F1 с терминальным хряком 731 можно 
отметить средние значения коэффициентов корреляции у свиноматок I(С) 
группы по следующим признакам: «ИРК–масса гнезда при рождении» и 
«ИРК–количество поросят к отъёму» (r=0,63–0,65; P>0,95). У животных 
II(С) группы достоверная взаимосвязь обнаружена по признакам «ИРК–
масса одной головы к отъёму» и «ИРК–сохранность к отъёму» (r=0,61–
0,62; P>0,95), у свиноматок III (С) группы – по признакам «ИРК–крупно-
плодность» (r=0,64; P>0,95).

Взаимосвязь между ИРК и признаками воспроизводительной спо-
собности у свиноматок F1 при скрещивании с терминальным хряком 731 
представлена в таблице 9.
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Таблица 9.
Взаимосвязь между ИРК и признаками воспроизводительной способности  

у свиноматок при скрещивании с терминальным хряком 734

Показатель
Группа (подгруппа) / Породные сочетания

I (D)/
(КБ×Л)×Т734

II (D)/
(Л×Й)×Т734

III(D)/
(Й×Л)×Т734

Многоплодие, гол. -0,23±0,270 -0,20±0,272 0,39±0,256
Масса гнезда при рождении, кг 0,03±0,277 0,14±0,275 0,57±0,228*
Крупноплодность, кг 0,39±0,255 0,69±0,216** 0,71±0,197**
Молочность, кг 0,71±0,196** 0,91±0,115*** 0,86±0,143***
Кол-во поросят к отъему, гол. 0,14±0,274 0,24±0,269 0,38±0,256
Масса гнезда к отъему, кг 0,71±0,196** 0,91±0,115*** 0,86±0,143***
Масса 1 головы к отъёму, кг 0,26±0,268 0,55±0,232* 0,28±0,266
Сохранность к отъёму, % 0,35±0,260 0,47±0,245 -0,23±0,27

При скрещивании свиноматок F1 с терминальным хряком 734 досто-
верная взаимосвязь обнаружена у свиноматок II(D) группы по парам при-
знаков «ИРК–масса одной головы к отъёму» (r=0,55; P>0,95), у животных 
III(D) группы – по парам признаков: «ИРК–масса гнезда при рождении» 
и «ИРК–крупноплодность» (r=0,57–0,71; P>0,95–0,99).

Следует отметить, что у гибридных свиноматок II(D) группы (Л × Й) 
при скрещивании, как с чистопородными, так и терминальными хряками 
наблюдалась высокая взаимосвязь по парам признаков «ИРК–крупно-
плодность» (r=0,69–0,80; P>0,99–0,999) (табл. 6–9). 

Экономическая эффективность скрещивания свиноматок с чисто-
породными и терминальными хряками. В таблице 10 представлены 
данные по определению экономического эффекта при скрещивании свино-
маток F1 с чистопородными и терминальными хряками, который рассчи-
тан относительно III (A) группы, показавшей самую низкую воспроизво-
дительную продуктивность.

Установлено, что наиболее эффективными были варианты скрещива-
ния, применённые в I (C) и I (D) группах, где экономический эффект по 
массе гнезда к отъему составил 22,20 и 22,10%, по приросту гнезда – 
31,50 и 31,80%.
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Таблица 10.
Экономическая эффективность скрещивания свиноматок                                           

с чистопородными и терминальными хряками

Группа 
(под-

группа)

Породное со-
четание

Масса гнезда, кг При-
рост 

гнезда, 
кг

Экономический 
эффект, %

при ро-
ждении, кг

к отъему,
кг

по массе 
гнезда

к отъёму

по при-
росту 
гнезда

I (C) (КБ×Л)×Т731 18,97 91,24 72,27 22,2 31,5
I (D) (КБ×Л)×Т734 18,79 91,19 72,40 22,1 31,8

III (C) (Й×Л)×Т731 18,7 88,46 69,76 18,5 27,0
I (B) (КБ×Л)×Т718 20,55 87,48 66,93 17,2 21,8
II (C) (Л×Й)×Т731 18,99 87,35 68,36 17,0 24,4
II (D) (Л×Й)×Т734 18,79 86,62 67,83 16,0 23,4
III (D) (Й×Л)×Т734 17,71 86,29 68,58 15,6 24,8
II (B) (Л×Й)×Т718 18,93 85,87 66,94 15,0 21,8
I (A) (КБ×Л)×Д 18,93 84,29 65,36 12,9 18,9

III (B) (Й×Л)×Т718 18,79 83,89 65,10 12,4 18,5
II (A) (Л×Й)×Д 17,92 79,78 61,86 6,9 12,6
III (A) (Й×Л)×Д 19,71 74,66 54,95 0,0 0,0

Заключение
Наиболее высокие показатели индекса репродуктивных качеств 

(ИРК) получены у свиноматок F1 I группы (КБ×Л) при скрещивании их 
с терминальными хряками 731 и 734 – 141,0 и 140,4 балла. Самые низкие 
показатели ИРК отмечены в II и III группах (Й×Л и Л×Й) при скрещива-
нии их с хряками породы дюрок и составили 123,9 и 127,7 баллов. Наи-
больший экономический эффект получен у свиноматок F1 (КБ×Л) при 
скрещивании их с терминальными хряками 731 и 734 (I (C) и I (D)) и по 
массе гнезда к отъёму составил 22,2 и 22,1% соответственно, по приросту 
гнезда – 31,5 и 31,8%.

Свиноводческим предприятиям, занимающимся производством то-
варных гибридов, для повышения воспроизводительной продуктивности 
свиноматок F1 рекомендуем использовать варианты скрещивания – ♀ 
(крупная белая ×ландрас) × ♂ терминальные хряки 731 и Т734. 
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НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ                            
ПРОИЗВОДСТВА КОМБИНИРОВАННЫХ                                                                       

ПРОДУКТОВ ПИТАНИЯ

Манжесов В.И., Чурикова С.Ю., Курчаева Е.Е.,                                                  
Жуков А.М., Аносова М.В.

В работе работы обоснован выбор использования люпиновой муки, из-
учены ее физико-химические показатели. Разработана и обоснована тех-
нологическая схема разработки комбинированных мясорастительных про-
дуктов функциональной направленности. Исследован химический состав 
готового продукта. Отмечена сбалансированность аминокислотного со-
става, что позволяет отнести мясорастительные биточки «Домашние 
обогащенные» к функциональным продуктам. Расчет экономической эф-
фективности показал, что производство целесообразно. Чистая прибыль 
составит 2731,96 руб. Уровень рентабельности составил 17,02%.

Ключевые слова: люпиновая мука; растительный белок; функцио-
нальные комбинированные продукты; аминокислотный состав; эконо-
мическая эффективность.

SCIENTIFIC AND PRACTICAL ASPECTS                            
OF PRODUCTION THE COMBINED FOOD

Manzhesov V.I., Churikova S.Yu., Kurchaeva E.E.,                                         
Zhukov A.M., Anosova M.V.

In work of work the choice of use of lupin’s flour is reasonable, her physical 
and chemical indicators are studied. The technological scheme of development 
of the combined meat and cereal products of a functional orientation is devel-
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oped and proved. The chemical composition of a ready-made product is inves-
tigated. Balance of amino-acid structure is noted that allows to carry meat and 
cereal meatballs «Domashnie obogashhennye» to functional products. Calcu-
lation of economic efficiency has shown that production is expedient. The net 
profit will make 2731,96 rub. Level of profitability has made 17,02%.

Keywords: lupin’s flour; vegetable protein; the functional combined prod-
ucts; amino-acid structure; economic efficiency.

Введение
Продовольственная проблема в мире связана с обострением конфликта 

между ограниченностью природных ресурсов и быстрым ростом народо-
населения Земли. В настоящее время: производимый в мире объем пищевой 
продукции не может в полной мере восполнить потребность в основных 
пищевых компонентах, в первую очередь это касается проблемы обеспе-
ченности пищевым белком [3, 2]. Белок люпина отличается высокой био-
логической ценностью, переваримостью, богат микроэлементами и вита-
минами. Содержание антиалиментарных компонентов в семенах люпина, 
по сравнению с семенами сои, минимально. Все вышесказанное позволяет 
рассматривать семена люпина в качестве адекватного конкурента сое [4]. 
Важным конкурентным преимуществом люпина для России, по сравнению 
с соей, является также его приспособленность к почвенно-климатическим 
условиям выращивания в большинстве регионов нашей страны. 

Однако, несмотря на выявленные преимущества люпина белого и 
вполне оправданные перспективы разработки белковых препаратов на 
его основе [2], технологии их получения практически отсутствуют, а све-
дения о функционально-технологических свойствах ограничены и требу-
ют обобщения, в связи с чем, изучение химического состава, биологиче-
ской ценности является весьма актуальным.

Цель работы
Разработка технологии комбинированных продуктов функционального 

назначения на основе мясного сырья с использованием люпиновой муки.
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Материалы и методы исследования
Люпиновую муку получают путем размола зерна люпина, соответ-

ствующих требованиям ГОСТ Р 54632-2011, предварительно тщательно 
очищенных, с соблюдением правил организации и ведения технологи-
ческого процесса на мельницах, а также с учетом санитарных правил, 
утвержденных в установленном порядке.

Результаты исследования и их обсуждение
С целью использования люпиновой муки в производстве комбиниро-

ванных изделий были изучены функционально-технологические свой-
ства муки: водоудерживающая, жироудерживающая и эмульгирующая 
способность [6].

Таблица 1.
Функционально-технологические свойства образцов

Показатель Люпиновая мука Соевая мука
Водоудерживающая способность, г/г 6,8 7,8
Жироудерживающая способность, г/г 3,4 3,8
Эмульгирующая способность, % 39 42

Как видно люпиновая мука лишь немного уступает соевой муке по 
данным показателям, что, тем не менее, не снижает ее достоинств.

Экспериментальным путем было установлено, что перед применением 
люпиновую муку целесообразно гидратировать в соотношении 1:2 – 1:3, 
что повышает его функционально-технологические свойства: повышает-
ся влагоудерживающая, жиросвязывающая, эмульгирующая способно-
сти. При большей степени гидратации (свыше 1:4,5) все функционально- 
технологические свойства проявляют тенденцию к снижению, таким об-
разом, выбранное соотношение принято считать оптимальным.

Для исследования влияния люпиновой муки на функционально-тех-
нологические свойства мясных модельных фаршей провели определе-
ние: влагосвязывающей, влагоудерживающей и жироудерживающей спо-
собности, эмульгирующей способности согласно рекомендациям [1].
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В качестве контроля служил фарш, выработанный по традиционной 
технологии. Опытными образцами являлись фаршевые системы с заме-
ной: полужирной свинины на соответствующее количество люпиновой 
муки: 5 и 10% при гидромодуле 1:2. Люпиновую муку вносили вместе с 
говядиной на первой стадии составления фарша. Полученные данные по 
исследованию функционально-технологических свойств представлены 
на рисунках 1–4.

Рис. 1. ВСС мясных модельных фаршей при внесении гидратированной                                                                                                                            
люпиновой муки: 1 – контроль; 2 – модельный фарш с 5% ЛМ;                                           

3 – модельный фарш с 10% ЛМ

Рис. 2. ВУС мясных модельных фаршей при внесении гидратированной                                                                                                              
люпиновой муки: 1 – контроль; 2 – модельный фарш с 5% ЛМ;                                                               

3 – модельный фарш с 10% ЛМ
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Рис. 3. ЖУС мясных модельных фаршей при внесении люпиновой муки:                      
1 – контроль; 2 – модельный фарш с 5% ЛМ; 3 – модельный фарш с 10% ЛМ

Рис. 4. Эмульгирующая способность мясных модельных фаршей                                    
при внесении гидратированной люпиновой муки: 1 – контроль; 2 – модельный 

фарш с 10% ЛМ; 3 – модельный фарш с 20% ЛМ

Изменение функционально-технологических свойств мясных фар-
шевых систем (увеличение ВСС, ВУС) можно объяснить тем, что при 
внесении в модельный фарш люпиновой муки, происходит увеличение 
свободных гидрофильных групп, которые связывают и удерживают мо-
лекулы воды.
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При внесении люпиновой муки происходит увеличение жироудержи-
вающей способности модельного фарша за счет увеличения белков, уча-
ствующих в образовании белково-жировой матрицы, способствующей 
связыванию и удержанию в мясной системе жира.

Довольно ощутимо влияние внесенной люпиновой муки на эмуль-
гирующую способность. ЭС оптимизируется за счет внесения дополни-
тельного количества белка и крахмала.

Таким образом, модельные фарши с массовой долей 5% и 10% ги-
дратированной (1:2) люпиновой муки имеют высокие функциональные 
характеристики, которые превосходят аналогичные показатели контроль-
ных образцов. В результате этого возможно получение рецептур комби-
нированных мясорастительных полуфабрикатов, которые позволяют по-
лучить продукт с высокими функционально-технологическими свойства-
ми. Рецептуры изделий представлены в таблице 2.

Таблица 2.
Рецептуры мясорастительных полуфабрикатов

Наименование сырья, пряностей и материалов

Норма для мясорастительных
биточков

«Домашние»
«Домашние

обогащенные»

Сырье несоленое, кг/100 кг:
Свинина 39,48 31,46
Говядина 40,72 40,72
Люпиновая мука - 8,02
Хлеб пшеничный 7,00 7,00
Яйцо куриное 2,00 2,00
Вода 7,30 18,30
Лук 2,5
Морковь 1,0

Пряности и материалы, кг/100 кг:
Соль поваренная пищевая 0,25
Перец черный или белый молотый 0,10
Мускатный орех молотый 0,15
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Образцы комбинированных полуфабрикатов лабораторной выработ-
ки исследовали по химическому составу (табл. 3) и органолептическим 
показателям.

Введение в состав продукта функциональных ингредиентов (люпино-
вой муки), снижение количества свинины в опытном образце по сравне-
нию с контрольным, увеличивают массовую долю влаги, белка, снижают 
содержание жира и соответственно энергетическую ценность продукта, 
тем самым приближая его к диетическим продуктам [5].

Таблица 3.
Химический состав комбинированных мясорастительных биточков

Наименование продукта
Массовая доля, %

влаги белка жира золы
Контроль биточки «Домашние» 65,4 13,1 19,6 1,9
биточки «Домашние обогащенные» 64,9 15,2 18,5 1,4

Оценка биточков, выработанных с использованием люпиновой муки, 
по органолептическим показателям не выявила отличий между опытны-
ми и контрольными образцами.

Аминокислотный состав разработанных биточков (табл. 4) характери-
зуется большей сбалансированностью аминокислотного состава и повы-
шенной биологической ценностью.

Таблица 4.
Аминокислотный состав мясорастительных обогащенных биточков

Аминокис-
лоты

Эталон
ФАО/ВОЗ,

г/100 г белка

Вид продукта
контроль биточки 

«Домашние»
биточки «Домашние 

обогащенные»

г/
10

0 
г 

бе
лк

а

ам
ин

ок
ис

-
ло

тн
ы

й 
ск

ор
, %

г/
10

0 
г 

бе
лк

а

ам
ин

ок
ис

-
ло

тн
ы

й 
ск

ор
, %

Изолейцин 4,0 4,60 115 4,85 121
Лейцин 7,0 8,70 124 9,33 133
Лизин 5,5 7,21 131 7,58 134
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Окончание табл. 4.
Метионин + 
цистин

3,5 4,47 128 4,37 125

Фенилаланин + 
тирозин

6,0 8,95 149 8,74 146

Треонин 4,0 5,03 126 5,14 129
Триптофан 1,0 1,68 168 1,7 170
Валин 5,0 5,25 105 5,33 107
КРАС, % 27,75 26,13
БЦ, % 74,25 73,87

На следующем этапе был рассчитан экономический эффект производ-
ства мясорастительных биточков «Домашние обогащенные».

Поскольку разработка затрагивает только рецептуру изделий, прини-
мается допущение, что основные средства производства изделий, а также 
все остальные ресурсы (за исключением сырья) остаются неизменными и 
в расчетах не принимаются во внимание. Затраты на переработку приня-
ты в размере 10% от стоимости сырья в контрольных образцах.

В таблице 5 представлена сравнительная эффективность рецептур би-
точки «Домашние» (контрольный вариант) и биточки мясорастительные 
«Домашние обогащенные» (опытный вариант).

Таблица 5.
Эффективность рецептур контрольного и опытного образца

Показатели
Ед. 
изм

Цена 
за ед.р.

Нормы расхода и стоимость сырья по вари-
антам на 100 кг готового продукта

контроль «Домашние»
Опыт «Домашние 

обогащенные»

физ. вес
стои-
мость

физ вес
стои-
мость

Свинина кг 190,00 39,48 7501,20 31,46 5977,40
Говядина кг 180,00 40,72 7329,60 40,72 7329,60
Вода кг 4,50 7,30 32,85 18,30 82,35
Люпиновая мука кг 30,00 - - 8,02 240,60
Хлеб пшеничный кг 21,00 7,00 147,00 7,00 147,00
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Окончание табл. 5.
Яйцо куриное кг 40,00 2,00 80,00 2,00 80,00
Лук репчатый кг 14,00 2,50 35,00 2,50 35,00
Морковь кг 16,00 1,00 16,00 1,00 16,00
Итого 
по рецептуре

кг 100,00 - 100,00 -

Пряности и материалы, кг на 100 кг несоленого сырья
Соль поваренная 
пищевая

кг 4,00 0,25 1,00 0,25 1,00

Мускатный орех 
молотый

кг 180,00 0,15 27,00 0,15 27,00

Перец черный 
или белый

кг 180,00 0,10 18,00 0,10 18,00

Итого 
по рецептуре

х х 100,35 15187,65 100,35 13953,95

Экономический 
эффект

х х 1233,70

Согласно данных таблицы стоимость сырья и материалов контрольно-
го образца составляет 15187,65 руб., опытного – 13953,95 руб. Экономи-
ческий эффект будет равен 1233,70 руб.

В таблице 6 произведен расчет эффективности производства дан-
ных продуктов. Себестоимость контрольного образца составит 16047,04 
руб./100 кг, опытного 17465,80 руб./100 кг, что меньше на 1418,76 руб. В то 
же время цена реализации продукции остается практически неизменной.

Таблица 6.
Расчет эффективности производства биточков                                                              

по вариантам рецептуры приготовления

Показатели
Ед. 

изм.

Варианты рецептуры 
приготовления биточков
контроль опыт

1. Себестоимость 100 кг готового продукта руб. 17465,80 16047,04
в т. ч. сырье руб. 15187,65 13953,95
расходы по переработке и реализации руб. 2278,15 2093,09
2. Цена 100 кг готового продукта руб. 18800,00 18779,00
3. Прибыль руб. 1334,20 2731,96
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Окончание табл. 6.
4. Уровень рентабельности % 7,64 17,02
5. Дополнительная прибыль руб. 1233,70
6. Дополнительный процент рентабельности % 9,39

Чистая прибыль опытного образца составит 2731,96 руб., что больше 
контроля на 1397,76 руб. Уровень рентабельности составил 17,02%, что 
выше контроля на 9,39%.

Таким образом, произведенные расчеты показывают экономическую эф-
фективность внедрения в производство нового продукта – комбинированные 
биточки «Домашние обогащенные» функциональной направленности.

Заключение
Комплексное исследование свойств люпиновой муки позволили обо-

сновать пути их использования в производстве мясорастительных про-
дуктов комбинированного состава и разработать модифицированные 
технологии производства. Показано, что разработанные изделия имеют 
сбалансированный химический состав, обогащены пищевыми нутриен-
тами и отличаются повышенной биологической ценностью.

Расчет экономической эффективности производства новых видов из-
делий показал, что производства целесообразно и перспективно. Чистая 
прибыль по проекту составит 2731,96 руб. Уровень рентабельности со-
ставил 17,02%.

Таким образом, для получения нового вида мясорастительных биточ-
ков «Домашние обогащенные» с высокими функционально-технологиче-
скими свойствами рекомендуется внесение люпиновой муки в количе-
стве 10% к массе основного мясного сырья.

Публикация подготовлена в рамках поддержанного РГНФ научного 
проекта № 14-02-00040а
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ОСОБЕННОСТИ                                                                   
ЭКОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ГУМУСА                     

И АЗОТА ЧЕРНОЗЁМОВ СТЕПНОЙ ЗОНЫ                                                                                          
СЕВЕРНОГО КАВКАЗА

Новиков А.А.

Цель представленной работы установить направленность и интен-
сивность количественных и качественных изменений гумусного и азот-
ного состояний чернозёмов. В основу методологии исследований гумус-
ного и азотного состояния почв положен системный подход к изучению 
объектов природы.

Установлено, что типичные значения мощности гумусовых горизон-
тов чернозёмов Северного Кавказа составляют: южно-европейской фа-
ции выщелоченных 120–180, типичных 100–170, обыкновенных 70–160, 
южных 70–120, восточно-европейской фации южных 55–70 см. Отли-
чительная экологическая особенность почв – низкое содержание гумуса 
в пахотном слое, глубокое распределение его по профилю, малая вариа-
бельность среди каждого подтипа. 

Количество азота в чернозёмах региона колеблется сравнительно в 
широких пределах: в южно-европейской фации выщелоченных, типич-
ных, обыкновенных 0,20–0,35%; восточно-европейской фации южных 
0,22–0,30. Меньше всего азота содержат чернозёмы южные южно-ев-
ропейской фации – 0,18–0,22%. Состав валового азота в основном пред-
ставлен негидролизуемой фракцией – 74,2–78,9%.

Материалы исследования предназначены для проектирования систем 
земледелия на агроландшафтной основе, специалистам занимающимся 
вопросами сохранения и повышения плодородия почв, охраны окружаю-
щей среды. Результаты исследования позволяют осуществлять целе-
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направленное воздействие на принятие решений по регулированию гу-
мусного и азотного состояния почв, что послужит основой сохранения 
биоэкологического потенциала чернозёмов.

Ключевые слова: почва; плодородие почв; чернозёмы; гумус; азот.

PECULIARITIES OF HUMUS                                                 
AND NITROGEN ECOLOGICAL STATE FOR STEPPE 
ZONE CHERNOZEMS OF THE NORTH CAUCASUS

Novikov A.A.

Purpose of the paper presented is to determine tendency and intensity for 
quantitative and qualitative changes in humus and nitrogen of chernozems. 
System approach to study natural objects is assumed as the basis for research 
methodology of humus and nitrogen state of soils.

It is established that the depth typical values of chernozem humus horizons 
in the North Caucasus are 120–180 cm for South European facies of leached 
chernozem, 100–170 cm for modal chernozems, 70–160 cm for common 
chernozems, 70–120 cm for sothern chernozems; for East European facies of 
southern chernozems it is 55–70 cm. A distinctive ecological feature of soils is 
a low humus content in an arable layer, its deep distribution along the profile 
and. slight variability among each subtype.

Nitrogen quantity in chernozems of the region variates in comparatively 
wide ranges: in South European facies of leached, modal and common cher-
nozems 0,20–0,35%, in East european facies of southern chernozems 0,22–
0,30%. Southern chernozems of South European facies contain least of all 
nitrogen 0,18–0,22%. Tota1 nitrogen composition is presented in the main with 
nonhydrolysed facies – 74,2–78,9%.

The research materials are intended to design farming systems on the land-
scape basis for specialists who are busy with the problem of conservation and 
increase in soil fertility and environment protection. The results of research 
allow to realize purposeful impact on decision making to control humus and 



146 In the World of Scientific Discoveries, 12(84), 2016

nitrogen state of soils and this will serve as the basis for conservation of bio-
ecological potential of chernozems.

Keywords: soil; soil fertility; chernozems; humus; nitrogen.

Введение
Великий почвовед и естествоиспытатель В.В. Докучаев неоднократно 

отмечал, что чернозём является основой богатства и благополучия Рос-
сии. Однако уже в течение длительного времени, особенно в последнее 
столетие, возникли экологические проблемы плодородия чернозёмов – 
нарастание их деградации, дегумификации, утраты органических и лег-
кодоступных минеральных форм азота, что привело к развитию других 
негативных процессов, стало главной причиной снижения продуктивно-
сти и устойчивости агроэкосистемы. 

Особую актуальность приобретает решение экологической проблемы 
сохранения плодородия и его основных показателей – гумуса и азота в 
чернозёмах Северного Кавказа, являющихся одними из самых высоко-
плодородных почв не только в России, но и во всём мире. В этой связи 
возникает настоятельная необходимость обобщения и проведения иссле-
дований по мониторингу гумусного и азотного состояния чернозёмов 
региона.

Цель работы
Установить направленность и интенсивность количественных и каче-

ственных изменений гумусного и азотного состояний чернозёмов Север-
ного Кавказа. 

Материалы и методы исследования
В основу методологии исследований гумусного и азотного состояния 

почв положен системный подход к изучению объектов природы заключа-
ющийся в том, что любой объект или явление следует рассматривать не 
изолировано, а во взаимосвязи и взаимообусловленности с окружающи-
ми его системами и процессами.
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Базой методологии изучения нами гумусового и азотного состояния 
чернозёмов, определяющего не только уровень плодородия почвы, но и 
биоэнергетический потенциал, устойчивое экологическое функциониро-
вание агроценоза, охрану земель является следующие:

– комплексный подход к биологическим объектам – почвенным про-
изводным и абиотической среде;

– профильно-генетическая и сравнительно-географическая оценка 
состояния почвы;

– учет пространственной и временной вариабельности свойств  
почвы;

– единообразие методов собственных исследований.
Исследования проводили экспедиционно на чернозёмах обыкновен-

ных и южных и в трех стационарах Донского ЗНИИСХ. В стационарах 
и закрепленных участках закладывали почвенные разрезы, где на осно-
вании ГОСТа 28168-89 отбирали пробы почв, в которых по “Общим тре-
бованиям к проведению анализов” (ГОСТ 29269-91) определяли: гумус 
общий, ГОСТ 26213-91; азот валовой, ГОСТ 26107-84; фракционно-груп-
повой состав гумуса по методу И.В. Тюрина в модификации В.В. По-
номаревой и Т.А. Плотниковой. Математическую обработку эксперимен-
тальных данных производили по методике Б.А. Доспехова.

Результаты исследования и их обсуждение
Функции, выполняемые органическим веществом, огромны. Оно 

служит растениям прямым источником элементов питания, влияет на их 
доступность и режим поведения, регулирует формирование структуры 
почвы, её водно-физические свойства, тепловой режим, реакции окисли-
тельно-восстановительного и ионного обмена [1, 2].

С экологических аспектов особенно важно, что гумусовые вещества, 
обладая высокой поглотительной способностью, вместе с другими кол-
лоидами создают одно из замечательных свойств почвы – её буферность, 
возможность противостоять вредному воздействию кислотных и щелоч-
ных растворов [3].
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Почва, обогащенная органическим веществом, более устойчива к за-
грязнению, что связано с высоким содержанием в гуминовых кислотах 
различных функциональных групп, в том числе карбоксильных, амин-
ных, фенольных, гидроксильных, участвующих в образовании простых и 
сложных органо-минеральных соединений [4].

Весьма существенно общепланетарное значение органики – “гумос-
феры”, являющейся важнейшим естественным накопителем энергии, не-
обходимой для мобилизации элементов минерального питания растений 
из недоступных форм: азота из воздуха, зольных элементов из минералов 
почвообразующих пород [5].

В настоящее время вопросы биоэнергетики приобретают все большую 
актуальность, что связано как с общими экологическими проблемами, 
так и конкретными практическими задачами сохранения и повышения 
плодородия почв и продуктивности сельскохозяйственных культур [6, 7].

Источники органического вещества почвы и энергии в нём – остатки 
растений, животных, микроорганизмов и продукты их жизнедеятельно-
сти – подвергаются сложным, подчас противоположным превращениям 
[8, 9, 10, 11].

При разложении органических веществ в почве протекают процессы 
минерализации и “старения” как новообразованных гумусовых веществ, 
так и ранее накопленных. При минерализации “деструктивного” (еже-
годно разлагающегося) гумуса, разложении отмирающей растительной 
массы и других органических соединений в почву поступает определен-
ное количество веществ, и уровень их зависит не только и не столько 
от общих запасов гумуса, сколько от количества той его части и общей 
органики, которые разлагаются.

Новые порции продуктов гумификации вступают в реакции обмена с 
уже имеющимися гуминовыми кислотами, с обменной и необменно сор-
бированной минеральной частью почвы, участвуют в достройке и фраг-
ментации обновленных гумусовых веществ, выполняют как бы защитную 
функцию “старого” гумуса. Вместе с растительными и животными остат-
ками почва получает энергию, фиксируемую фотосинтетически [12].
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Утрата главного свойства естественных почв – ритма разрушения части 
гумуса и его новообразования в этом же году является основным экологи-
ческим критерием ухудшения гумусного состояния выпаханных почв.

По данным G. Reuter, потери гумуса в почвах при длительном исполь-
зовании составили 13–25% к исходному содержанию [13]. В Канаде за 50 
лет содержание гумуса под пашней снизилось в среднем на 45%, в том 
числе в чернозёмах – на 48,2, в почвах юга США – до 60%.

За 70–80 лет потери гумуса в пахотных почвах СССР составили 40–
50%, в различных подтипах чернозёмов гумуса ежегодно терялось 0,5–
1,8 т/га [14, 15].

Исследования гумусного состояния чернозёмов Северного Кавказа в 
основном проводились в районах расположения тёплой южно-европей-
ской фации, меньше – умеренно-тёплой восточно-европейской. 

Изучение гумусного состояния почв Юга России показало, что его 
формирование определялось сложным комплексом естественноистори-
ческих условий, среди которых главнейшим являлась мощная разнотрав-
но-злаковая и типчаково-ковыльная растительность с глубоко проникаю-
щей корневой системой, остатки которой гумифицировались длительное 
время в обстановке теплого и умеренно-тёплого климата.

Установлено, что наибольшей мощностью гумусового горизонта об-
ладают чернозёмы южно-европейской фации – выщелоченные, у которых 
она достигает 180 см. Несколько меньше мощность А+В у черноземов 
типичных 100–170 см, еще меньше – чернозёмов обыкновенных 70–160, 
южных 70–120 см. Самая низкая она у южных восточно-европейской фа-
ции – 55–70 см [16, 17].

Процент типичных значений гумуса среди каждого подтипа изменяет-
ся в небольших пределах. Несколько большее содержание органического 
вещества характерно для чернозёмов типичных.

По среднему содержанию гумуса и колебаниям границ типичных зна-
чений черноземы типичные относятся к виду малогумусных. Слабогу-
мусные варианты этих чернозёмов встречаются редко и фиксируются ми-
нимальными значениями, лежащими за пределами границ типичности. 
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Обширная зона чернозёмов обыкновенных и выщелоченных южно-ев-
ропейской фации менее однородна по интенсивности гумусонакопления.

Чернозёмы южные южно- и восточно-европейской фации в основной 
массе – слабогумусные, чем в значительной степени отличаются от дру-
гих почв региона. Коэффициент вариации 10–28%.

Изучение содержания гумуса и его фракционно-групового состава, 
проведенное нами, в чернозёмах обыкновенных южно-европейской фа-
ции в Донском ЗНИИСХ и южных восточно-европейской на Северо-До-
нецкой опытной станции, показало, что особенностью чернозёмов обык-
новенных в сравнении с южными является большая мощность гумусово-
го горизонта, соответственно равная 84 и 62 см [18, 19]. Более высокое 
процентное содержание углерода и менее резкое его снижение по профи-
лю почвы было также в чернозёме обыкновенном.

В пахотном горизонте чернозёма обыкновенного процент углерода 
составил 2,38; южного – 2,19; в горизонте ВС – 0,91 и 0,80; С – 0,53 и 0,32 
соответственно. Количество группы гуминовых кислот в этих подтипах 
чернозёмов, равное в Апах 0,98 и 0,94%, в горизонте С падало до 0,09 и 
0,05%. Группы фульвокислот в Апах чернозёмах обыкновенном и южном 
было также примерно одинаковым – 0,48 и 0,46 %, в нижних горизонтах – 
меньше в чернозёме южном.

Тип гумуса горизонта Апах чернозёмов фульватно-гуматный: Сгк : Сфк = 
2,0. Степень гумификации, оцениваемая, как доля гуминовых кислот в 
общем количестве углерода, равная 41–43%, указывает на “высокую” 
полноту преобразования органических веществ в гуминовые соединения. 

Отношение Сгк к Сфк в нижних горизонтах сужалось, гумус приобре-
тал в горизонте ВС и С гуматно-фульватный тип.

В пахотном слое обоих подтипов чернозёмов основное количество гу-
миновых кислот приходится на фракцию 2, связанную с кальцием в слож-
ных формах соединений, – 0,72–0,69% – с несколько меньшей величиной 
в некарбонатном чернозёме южном. В гумусовом горизонте (А + В) содер-
жание этой фракции – 0,57 и 0,47%, в горизонте С – 0,04–0,02. Абсолют-
ное значение фракции 3, связанной с глинистыми минералами и устой-
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чивыми полуторными окислами, было от 0,21–0,20% в Апах по профилю 
этих почв снижалось до 0,05–0,03 в горизонте С.

Содержание свободных и связанных с подвижными полуторными 
окислами фракции 1 гуминовых кислот в пахотном горизонте чернозё-
ма обыкновенного и южного невелико – 0,05%, еще ниже – по профилю 
почвы, в частности, в горизонте В2 – 0,01, а в горизонте С эта фракция 
вообще не обнаружена, что определяет низкие темпы новообразования 
гумусовых веществ в почвенном профиле.

В фульватной части гумуса более всего и примерно одинаковое ко-
личество в Апах фульвокислот 2-ой и 3-ей фракций – 0,21–0,18 и 0,20–
0,17%, связанных в сложном полимерном комплексе с соответствую-
щими фракциями гуминовых кислот. В нижних слоях содержание этих 
фракций падает до 0,03–0,06% в горизонте С, причем более резко в 
черноземе южном.

Содержание фракции 1а, “агрессивных” свободных и связанных с под-
вижными полуторными окислами, и фракции 1 мало – 0,05–0,04% в Апах, 
0,01 – в горизонте С, что свидетельствует об устойчивости органического 
вещества чернозёма. Количество нерастворимого остатка в горизонте Апах 
и A1 чернозёма обыкновенного составляет 0,92–0,80 абсолютных процен-
та, в С падает до 0,31, чернозёма южного – соответственно 0,79–0,62 и 
0,20%. Относительные величины содержания групп и фракций в составе 
углерода в целом отражают их процентное содержание в почвах, харак-
терное для этих подтипов чернозёмов.

Доля гуминовых кислот в составе общего количества углерода в верх-
нем горизонте незначительно ниже в чернозёме обыкновенном – 41%, 
чем в южном – 43, гумусовом примерно одинаковая –38,2 и 37,5, в гори-
зонте С – 17–15,6%.

Относительное содержание группы фульвокислот составляет 20,2–
21,0% в Апах, гумусовом горизонте – 20,8 и 22,2, т.е. в южном несколько 
больше: в горизонте С, наоборот, в южном несколько меньше – 22%, чем 
в обыкновенном – 24,5, что указывает на большую миграционную спо-
собность фульвокислот в этом чернозёме.
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В составе гуминовых кислот гумусового горизонта (А + В) чернозёма 
южного фракции 2 содержится 68,3%, в обыкновенном – 73. Доля осталь-
ных фракций невелика, особенно фракции 1.

В фульватной части относительное содержание 2-ой и 3-ей фракций 
в Апах одинаковое в обоих подтипах – 8,8–7,6 и 9,1–7,8%. По профилю 
чаще их количество в чернозёме обыкновенном повышается, особенно в 
горизонте ВС – 2-й и в С – 3-й. В чернозёме южном закономерность ана-
логичная, но в горизонте ВС количество 2-й фракции меньше, чем в Апах.

Низок относительный процент фракций 1а и 1-ой. По профилю чер-
нозёма обыкновенного значительных изменений в содержании этих 
фракций не определено, в южном количество их возрастает, например, 
фракции 1-ой от 1,8% в Апах до 3,1 в С.

Процент нерастворимого остатка, составляя 38,6% в Апах чернозёма 
обыкновенного, увеличивается в горизонте С до 58,5, в южном – от 36,1 
в Апах, до – 62,5 в С, что характеризует меньшую подвижность органиче-
ского вещества этого чернозёма [20].

Азот является тем биогенным элементом, трансформация которого все-
цело определяется процессами гумусообразования и минерализации, био-
химической активностью почвы. Это накладывает отпечаток на природу 
азотных соединений почвы, представленных на 93–97% органическими 
формами, основная часть которых входит в состав гумуса [21, 22, 23].

Формирование азотного фонда основных подтипов черноземов Юга 
России определяется сложным комплексом условий почвообразования, 
основными компонентами которых являются глубоко проникающая кор-
невая система растительности и благоприятные климатические условия. 

Типичные значения валового содержания азота в пахотном горизон-
те чернозёмов выщелоченных составляют 0,20–0,35%. Чернозёмы ти-
пичные, обыкновенные и южные восточно-европейской фации характе-
ризуются несколько более узкими пределами колебаний этих значений. 
В чернозёмах южных южно-европейской фации в сравнении с другими 
почвами содержание азота ниже, уже и пределы его колебаний. Коэффи-
циент вариации в целом составляет 18–26% [24].
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Конкретные данные по отдельным почвенным разрезам Северно-
го Кавказа показывают их провинциальные особенности и отличия от 
чернозёмов Европейской части России, заключающиеся в относительно 
низком содержании азота, как и гумуса, в пахотном слое, но глубоком и 
постепенном уменьшении по генетическим горизонтам

В чернозёмах выщелоченном и типичном Краснодарского края со-
держалось примерно одинаковое количество валового азота – в Ап 0,23–
0,21%, в горизонте АВ1 на глубине 75–80 см – 0,14–0,13%, в В1 на глубине 
125–130 см – 0,09. В разрезе чернозёма обыкновенного в слое почвы 0-10 
см азота несколько больше, чем в выщелоченном и типичном, – 0,28%. 
Снижение азота вниз по профилю почв равномерное, но его распростра-
нение глубже в сравнении с выщелоченным: в слое 70-80 с м азота было 
0,18%, 120–130 см – 0,13, 150–160 см – 0,08%.

Чернозёмы типичные Ставропольского края характеризуются такими 
же величинами валового азота в верхнем горизонте, что выщелоченные и 
типичные Краснодарского края. Вниз по профилю почвы количество азо-
та также постепенно снижалось, в горизонте АВ1 на глубине 80–90 см его 
было 0,13%. В слое 0–20 см чернозёмов обыкновенных азота содержится 
больше, чем в типичных, но распределение его по слоям почвы такое же.

Количество азота в пахотном слое чернозёмов обыкновенных и южных Ро-
стовской области оказалось равным 0,25–0,24%, в горизонте ВС – 0,12–0,08%. 

Анализ материалов фракционного состава отдельных разрезов чер-
нозёмов Северо-Кавказского региона показал, что чернозёмы выщело-
ченные южно-европейской фации Краснодарского края при содержании 
в Апах валового азота 0,194% имели минеральных форм (N-NH4

++N-NO3
-) 

всего 0,7 мг на 100 г почвы, или 0,4% от валового. Более доступных орга-
нических форм в виде легкогидролизуемой фракции (амины, часть ами-
дов) содержалось 16,1 мг на 100 г почвы, или 8,3% от Nвал.

Трудногидролизуемой формы азота, являющейся отдаленным резер-
вом в питании растений, в два раза больше, чем легкогидролизуемой как 
в абсолютном, так и относительном значениях. Основная часть азота – 
145,3 мг на 100 г, или 74,9% от Nвал представлена фракцией негидролизу-
емой, практически не участвующей в биологическом круговороте.
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По сравнению с Апах в горизонте А1 количество минерального азота 
несколько повышалось, падало в горизонте В1 до 0,5 мг на 100 г почвы, в 
В2 и С – до 0,3. Доля его в составе валового азота незначительно возраста-
ла в горизонте А1, в более глубоких горизонтах слабо уменьшалась, имея 
одинаковую величину, кроме горизонта С.

Фракции легкогидролизуемого азота в нижней части гумусового гори-
зонта (В2) было 5,5 мг на 100 г почвы, в горизонте С – 2,3. Относительная 
величина этой формы в нижних горизонтах также снижалась, но менее 
резко, чем абсолютная. 

Содержание трудногидролизуемого и негидролизуемого азота в абсо-
лютном значении, как и легкогидролизуемого, уменьшалось по профилю 
почвы, но более постепенно. Процент этих фракций в составе Nвал имел 
тенденцию к увеличению, за исключением трудногидролизуемого азота в 
горизонте ВС, где его столько же, как и в Апах, а также негидролизуемого 
в верхней части А1, где его несколько меньше, чем в Апах.

В чернозёмах обыкновенных Ставропольского края содержание ва-
лового азота в слое 0–30 см составило 0,250% при низком содержании 
фракции минерального (4,2% от валового) и легкогидролизуемого азота 
(7,1%), большем трудногидролизуемого (14,2%), высоком – негидролизу-
емого (74,4%). 

В нижних слоях почвы абсолютное количество валового азота, мине-
рального, легкогидролизуемого и трудногидролизуемого снижалось, кро-
ме минерального в слое 30–40 см, где этой фракции несколько больше, 
чем в слое 0–30 см. Количество негидролизуемого азота в абсолютном 
значении по слоям почвы от 0–30 до 40–50 см уменьшалось, относитель-
ное – росло в слое 30–40 и 40–50 см.

Валового азота в Апах чернозёмов обыкновенных в стационарах Дон-
ского ЗНИИСХ столько же – 0,250%, что и в чернозёмах обыкновенных 
Ставропольского края, минерального меньше – 2,4 мг на 100 г почвы. По 
профилю почвы количество валового азота падает до 0,080% в горизонте 
С, минерального – до 0,8 мг/100 г почвы. Доля фракции минерального 
азота в Nвал по горизонтам практически оставалась на одном уровне.
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Аналогично валовому и минеральному азоту изменялись по профилю 
почвы фракции легко-, трудно- и негидролизуемого азота. В процентах 
от валового азота увеличивалось содержание негидролизуемой фракций, 
уменьшалось легкогидролизуемой и мало изменялась трудногидролизу-
емая фракция.

В Апах чернозёма южного содержалось 0,220% валового азота, легко-
гидролизуемого – 13,3 и трудногидролизуемого – 29,6 мг/100 г почвы – 
меньше, чем в черноземе обыкновенном, но минерального – больше. Аб-
солютное и относительное количество фракции минерального азота по 
слоям почвы увеличивалось, заметнее в горизонте В1 по сравнению с А1. 

В более глубоких горизонтах почвы органические фракции изменя-
лись также, как и в чернозёме обыкновенном, но количественные харак-
теристики их большие. Доля их в Nвал по глубине почвы примерно оди-
наковая. Содержание негидролизуемого азота, как и других фракций, в 
сравнении с чернозёмами обыкновенными меньше в Ап – 173,2 мг/100 г 
почвы, больше в В1 – 168,2 и В2 – 148,4 мг/100г.

Заключение
Таким образом, чернозёмы обыкновенные и южные, имея некоторые 

различия в содержании общего углерода в пахотном слое, обладают при-
мерно одинаковым (абсолютным и относительным) составом. В нижних 
горизонтах абсолютное количество гуминовых и фульвокислот 2-ой, 3-ей 
фракций и нерастворимого остатка в чернозёме обыкновенном в сравне-
нии с южным несколько больше, что свидетельствует о более интенсив-
ном новообразовании и закреплении гумусовых соединений.

Изучение фракционного состава азота отдельных подтипов чернозё-
мов Северного Кавказа показало, что в его составе мало имеется мине-
ральной (0,4–4,2%) и легкогидролизуемой (6,0–8,3%) фракций, в два раза 
больше в сравнении с ними трудногидролизуемой (13,4–16,4%). Основ-
ная часть азотного фонда (74,4–78,9%) представлена негидролизуемой 
фракцией, которая практически не участвует в питании сельскохозяй-
ственных культур.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ ПЕРЕПЕЛОВ 
КРОССА ЯПОНСКИЙ СЕРЫЙ, ПОЛУЧАВШИХ 

КОРМОСМЕСИ С РАЗНЫМ УРОВНЕМ ОБМЕННОЙ 
ЭНЕРГИИ И ПШЕНИЧНЫХ ОТРУБЕЙ

Тимончева М.С., Бодрова Л.Ф., Приступа О.А.

В статье представлены результаты общего исследования перепелов 
кросса Японский серый, получавших кормосмеси с разным уровнем обмен-
ной энергии и пшеничных отрубей.

Ключевые слова: перепела; кормосмеси с разным уровнем обменной 
энергии; пшеничные отруби. 

THE RESULTS OF THE STUDY                                                
OF JAPANESE qUAIL CROSS-GRAY RECEIVING 

FEED MIXTURES WITH DIFFERENT LEVELS                    
OF METABOLIZABLE ENERGY AND WHEAT BRAN

Timoncheva M.S., Bodrova L.F., Pristupa O.A.

The article presents the results of the general and hematological studies of 
quail, and morphological, histological and histochemical study of muscle tissue 
and the glandular and muscular parts of the stomach quail cross Japanese grey re-
ceiving feed mixtures with different levels of metabolizable energy and wheat bran.

Keywords: quail; feed mixtures with different levels of metabolizable ener-
gy; wheat bran; muscle tissue; stomach.

Введение
Рост производства и потребления яиц и мяса в нашей стране вызы-

вает необходимость изыскания новых путей повышения экономической 
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эффективности производства продуктов птицеводства и улучшения каче-
ства выпускаемой продукции [1]. Эффективное ведение отрасли опреде-
ляется ее рентабельностью, при этом большую роль играет рациональное 
использование кормов, доля затрат на которые в структуре себестоимо-
сти яиц и мяса птицы занимает 55–75% [2;3]. Поэтому для снижения за-
трат в кормлении птицы очень важно максимально использовать местное 
сырье (ячмень, пшеницу, рожь, овес), а также отходы мукомольного про-
изводства (пшеничные отруби) [4;5].

Цель исследования: изучить влияние кормосмесей с разным уровнем 
обменной энергии и пшеничных отрубей на организм перепелов кросса 
Японский серый.

Материалы и методы
Экспериментальный опыт проводился в 2012–2013 г. на перепелах 

кросса Японский серый в ЗАО птицефабрика «Иртышское» Омской об-
ласти. Эксперимент длился 270 дней. По зоотехническим показателям 
из перепелов 36-дневного возраста были скомплектованы контрольная 
группа и две опытных (по 100 голов). Во время промышленного опыта 
перепела контрольной группы получали кормосмесь с обменной энергий 
(ОЭ) 2950 ккал/кг (12,35 мДж/кг), сырой протеин 22%. В первой опытной 
группе перепела получали кормосмесь с ОЭ 2650 ккал/кг (11,09 мДж/кг), 
сырой протеин 19%, пшеничные отруби 3%. Перепела второй опытной 
группы получала кормосмесь с ОЭ 2550 ккал/кг (10,67 мДж/кг), сырой 
протеин 18%, пшеничные отруби 5%. Содержали перепелов в батареях 
БКМ. Зоотехнические параметры (содержание и кормление) соответство-
вали рекомендациям для перепелов кросса Японский серый. Кормосмеси 
были сбалансированы по содержанию питательных и биологически ак-
тивных веществ с учетом возраста и продуктивности птицы. 

Клинико-гематологические исследования проводили согласно схемы 
опыта. В клинических и гематологических исследованиях нами использо-
ваны общепринятые методики исследования утвержденные Департамен-
том ветеринарии МСХ РФ. От убитых перепелов контрольной и опытной 
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группы в 270-дневном возрасте взят материал (кусочки мышечной ткани, 
железистого и мускульного отделов желудка). Материал фиксировали в 4% 
растворе нейтрального формальдегида, уплотняли заливкой в парафин. Го-
товили срезы (5–7 мкм) на санном микротоме МС-2. Для выявления общей 
структуры органа использовали окраску гематоксилином и эозином, а также 
полихромным методом для выявления общей гистоструктуры органов [6;7]. 
Волокнистую соединительную ткань выявляли по Ван-Гизон, эластические 
волокна – по Вейгерту, коллагеновые – по Маллори. Для гистохимических 
исследований использовали фиксирование материала в жидкости Карнуа. 
Окраской по Микель-Кальво выявляли кислые и основные белки. Нуклеи-
новые кислоты выявляли по Эйнарсону, с последующей дифференциацией 
нуклеиновых кислот с помощью окраски срезов по Браше. Нейтральный 
жир и липопротеиды обнаруживали в срезах, которые готовили на замора-
живающем столике ТОС-2 (толщина 15–20 мкм). Окраску срезов проводи-
ли суданом III и IY по Лилли с дополнительным окрашиванием гематок-
силином [8;9]. Измерение толщины стенки железистого отдела желудка 
осуществляли с помощью окуляр-микрометра МОВ-1-15*. Цифровой ма-
териал статистически анализировали с применением стандартных методик 
при помощи критерия Стъюдента. 

Результаты исследований
За весь период исследований перепела контрольной и опытных групп 

(получавших пшеничные отруби 3% и 5%) были активны, положение тела 
естественное, упитанность средняя. Перьевой покров блестящий. Слизи-
стые оболочки глаз, ротовой полости, клоаки были бледно-розового цвета, 
влажные, целостность сохранена. На протяжении промышленного опыта 
(270 дней) у перепелов контрольной и двух опытных групп показатели 
температуры, пульса и дыхания изменялись в границе физиологической 
нормы (табл. 1). 

Морфологические показатели крови (гемоглобин, эритроциты и лейко-
циты) у перепелов кросса Японский серый с 36-дневного возраста и до конца 
промышленного опыта соответствовали физиологической норме (табл. 2).
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Таблица 1.
Показатели клинического статуса перепелов кросса Японский серый

Сроки 
исследова-
ния, дни

Группы Т, 0С
Частота 

пульса, в мин
Частота дыхательных 

движений, в мин

36
контрольная 41,05±0,44 181,17±0,93 26,05±0,03
1 опытная 42,05±0,43 183,14±0,92 25,06±0,04
2 опытная 41,16±0,45 181,15±0,94 27,05±0,02

270
контрольная 41,16±0,22 180,25±0,76 26,14±1,02
1 опытная 41,04±0,02* 180,33±0,36** 26,23±0,04*

2 опытная 41,25±0,31** 180,01±0,05* 26,01±1,03**
Р≤0,05*; Р≥0,05**; n – количество исследуемых перепелов 30 голов в каждой 

группе.

Анализ результатов гематологического исследования крови перепелов 
кросса Японский серый к концу промышленного опыта (270 дней) по-
казал, что содержание гемоглобина в крови перепелов первой опытной 
группы (получавших пшеничные отруби 3%) уменьшилось на 1,21%, а 
во второй – (получавших пшеничные отруби 5%) изменилось в сторону 
уменьшения на 1,32%, эритроцитов на 0,32% и на 0,64%, соответственно 
этих показателей контроля (табл. 2). Количество лейкоцитов увеличилось 
в первой опытной группе (получавших пшеничные отруби 3%) на 2,32%, 
а во второй – (получавших пшеничные отруби 5%) на 5,79%, соответ-
ственно показателей контрольной группы.

Следует отметить, что морфологические показатели крови перепелов 
кросса Японский серый на протяжении промышленного опыта остава-
лись в границе физиологической нормы в контрольной и опытных груп-
пах (табл. 2).

Живая масса у птицы контрольной группы составляла 190,35±0,32 г. 
В первой опытной группе живая масса увеличилась на 1,99%, а во второй 
группе – на 2,97%, по сравнению с показателями контроля.

Железистый отдел желудка перепелов 36- и 270-дневного возраста 
контрольной и опытных групп веретенообразной формы. Масса желези-
стого отдела желудка в 270-дневном возрасте у перепелов в контрольной 



165В мире научных открытий, № 12(84), 2016

группе колебалась от 1,29 до 1,34 г. Абсолютная масса органа в данном 
возрастном периоде равнялась 1,32±0,05 г, а показатели относительной 
массы – 0,70%. 

Таблица 2.
Гематологические показатели перепелов кросса Японский серый

Сроки иссле-
дования, дни

Группы
Гемоглобин 
по Салли, 

г/л

Эритроциты, 
1012/л

Лейкоциты, 
109/л

36
контрольная 9,01±0,88 3,10±0,16 30,11±1,74
1 опытная 9,03±0,90 3,12±0,13 30,01±1,75
2 опытная 9,02±0,86 3,14±0,15 30,05±1,85

270
контрольная 9,13±1,20 3,13±0,18 32,25±1,15
1 опытная 9,02±0,88** 3,12±0,09** 33,04±0,67**
2 опытная 9,01±0,33* 3,11±0,10* 34,12±0,25*

Р≤0,05*; Р≥0,05**; n – количество исследуемых перепелов 30 голов в каждой 
группе.

Стенка железистого желудка 36- и 270-дневного возраста контроль-
ной и опытных групп состоит из четырех оболочек: слизистой, подсли-
зистой, мышечной и серозной. Полость органа выстилает однослойный 
цилиндрический эпителий, вырабатывающий вязкую слизь, являющуюся 
защитной пленкой, покрывающей его внутреннюю поверхность. Мышеч-
ная оболочка образована гладкой мышечной тканью и состоит из трех 
слоев: внутреннего, среднего и наружного, а серозная оболочка представ-
лена пластинкой рыхлой соединительной ткани и мезотелием.

Проведенные гистологические и гистохимические исследования и по-
лученные результаты 36- и 270-дневного возраста перепелов контроль-
ной группы свидетельствует о том, что в серозной оболочке и между пуч-
ками миоцитов мышечной оболочки выявляются коллагеновые волокна, 
а в стенке кровеносных сосудов – эластические волокна. На поверхности 
слизистой оболочки и в апикальной части эпителиоцитов железистого 
отдела желудка имеется карбоксилированные и сульфатированные гли-
козаминогликаны. Максимальное количество ШИК-позитивных веществ 
выявляются в структуре слизистой оболочки и просвете простых трубча-
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тых желёз. В цитоплазме миоцитов, в пакетах сложных и эпителиоцитах 
простых трубчатых желёз обнаруживаются основные и кислые белки. В 
эпителиоцитах простых трубчатых желёз отмечаются нуклеиновые кис-
лоты. Шаровидные фрагменты оранжевого цвета обнаружены под се-
розной оболочкой органа, что и указывает на присутствие нейтрального 
жира. Деструктивных изменений не обнаружено.

Морфометрические исследования выявили, что толщина собственной 
пластинки у перепелов контрольной группы к концу промышленного 
опыта (270-дневный возраст) равнялась 345,27±21,22 мкм, мышечной 
пластинки слизистой оболочки –79,45±12,36 мкм, подслизистой осно-
вы – 2774,93±29,77 мкм, мышечной оболочки – 104,79±10,39 мкм и се-
розной оболочки – 189,96±31,99 мкм. 

Перепела в 270-дневном возрасте в опытной группе (пшеничные от-
руби 3%) имели массу органа от 1,30 до 1,37 г. Абсолютная масса желе-
зистого отдела желудка в этом возрастном периоде снизилась на 0,9%, а 
показатели относительной массы – на 0,14% в сравнении с контролем. 

В опытной группе у некоторых птиц 270-дневного возраста отмеча-
лась гипертрофия мышечной пластинки и просветы вторичных протоков 
сложных желез содержали бесструктурную массу, отмечалось слизистое 
перерождение эпителиоцитов, гиперемия и отек, что указывало на разви-
тие катарального воспаления. 

В умеренном количестве в апикальной части эпителиоцитов простых 
трубчатых желез и на поверхности слизистой оболочки обнаружива-
лись карбоксилированные и сульфатированные гликозаминогликаны. 
ШИК-позитивные вещества выявлялись в просвете простых трубчатых 
желез и вторичных протоков сложных желез. Расположение коллагено-
вых и эластических волокон соответствовало контрольным перепелам. 
Во всех оболочках органа обнаруживались основные и кислые белки, но 
основные белки преобладали. 

В опытной группе к завершению промышленного опыта у перепелов 
толщина собственной пластинки увеличилась на 0,96%, мышечной пла-
стинки слизистой оболочки желудка – на 0,82%, подслизистой основы – 
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на 0,97%, мышечной оболочки – на 0,91% и серозной оболочки – на 
0,96%. 

У птицы 270-дневного возраста опытной группы (пшеничные отруби 
5%) отмечалось увеличение массы органа с 1,85 до 1,97 г. Абсолютная и 
относительная масса железистого отдела желудка возросла соответствен-
но на 1,45% и 0,19%. Структура железистого отдела желудка не содер-
жала патологических изменений, однако у некоторых птиц выявлялись 
отдельные участки с низкими расширенными простыми трубчатыми же-
лезами, что указывало на их атрофию.

Расположение коллагеновых и эластических волокон соответствовало 
контролю. Гликозаминогликаны (карбоксилированные, сульфатирован-
ные) и ШИК-позитивные вещества в значительном количестве выявля-
лись в цитоплазме эпителия и в просвете простых трубчатых желёз, а 
также на поверхности слизистой оболочки железистого отдела желудка. 
В строме органа обнаруживались кислые и основные белки, однако со-
держание последних преобладало.

Толщина собственной пластинки слизистой оболочки железистого от-
дела желудка в 270-дневном возрасте у перепелов опытной группы (пше-
ничные отруби 5%) увеличивалась на 0,91%, мышечной пластинки – на 
0,72%, подслизистой основы – на 0,96%, мышечной оболочки – на 0,83% 
и серозной оболочки – на 0,93%, что обусловлено увеличением потребле-
ния корма на 1,71%.

Мышечный отдел желудка перепелов 36- и 270-дневного возраста 
контрольной и опытных групп (пшеничные отруби 3% и 5%) располага-
ется между долями печени. Средние показатели массы органа перепелов 
270-дневного возраста контрольной группы равнялись 5,71±1,01 г, а от-
носительная масса – 3,04%. 

Гистологические и гистохимические исследования выявили, что де-
структивные изменения отсутствовали в мускульном отделе желудка пе-
репелов 36- и 270-дневного возраста контрольной группы и его структура 
соответствовала строению здорового органа. В цитоплазме эпителиоци-
тов простых трубчатых желез и вблизи кровеносных сосудов обнару-
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живались карбоксилированные гликозаминогликаны, а под кутикулой в 
цитоплазме эпителиоцитов выявлялись сульфатированные гликозамино-
гликаны. Нейтральный жир определялся в малом количестве вблизи кро-
веносных сосудов мышечной оболочки. 

У перепелов первой опытной группы 270-дневного возраста (пшенич-
ные отруби 3%) к концу промышленного опыта патологических измене-
ний в структуре органа не выявлено. Средние показатели массы органа 
составили 5,32±0,97 г, относительная масса – 2,48%. В цитоплазме эпи-
телиоцитов слизистой оболочки и в эпителии устья простых трубчатых 
желез обнаруживалось большое количество карбоксилированных, суль-
фатированных гликозаминогликанов и ШИК-позитивных веществ. В мы-
шечной пластинке, мышечной оболочке и в гладкой мышечной ткани вы-
являлись кислые и основные белки. Потребление птицей корма в первой 
группе увеличилось на 1,25%, относительно показателей контроля. 

Средние показатели массы органа перепелов опытной группы 
270-дневного возраста (пшеничные отруби 5%) 5,53±1,28 г, а относитель-
ная масса – 2,52%. Структура мускульного отдела желудка соответство-
вала строению органов контрольной группы, однако у некоторых пере-
пелов обнаруживались участки слизистой оболочки с атрофией простых 
трубчатых желез. В собственной пластинке слизистой оболочки и в эпи-
телии под кутикулой выявлялись карбоксилированные и сульфатирован-
ные гликозаминогликаны. В гладкой мышечной ткани отмечалось преоб-
ладание кислых белков. Нейтральный жир в малых количествах обнару-
живался в мышечной оболочке и вблизи артерий.

Масса тушек перепелов кросса Японский серый 270–дневного возрас-
та: контрольной группы 152,34±0,14 грамма. В первой опытной группе 
(пшеничные отруби 3%) масса тушки увеличилась на 1,22%, а во второй 
(пшеничные отруби 5%) –на 1,21%, соответственно показателей контроля.

Вареное мясо перепелов контрольной и двух опытных групп (270–
дневный возраст) имело специфический запах, свойственный свежему 
мясу птицы, приятный вкус и существенных различий от результатов 
контрольной группы не имело.
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Анализ полученных результатов химического состава мяса перепе-
лов 270-дневного возраста показал, что содержание золы уменьшилось 
в первой опытной группе (3% пшеничных отрубей) на 0,6%, а во второй 
опытной группе (5% пшеничных отрубей) – на 1,2%, жира на 1,01% и на 
1,31%, белка на 0,29% и 0,39%, соответственно результатов контроля. Ко-
личественное содержание жира в мышечной ткани варьирует и зависит 
от упитанности перепелов. В первой опытной группе (3% пшеничных от-
рубей) количество влаги увеличилось на 0,7%, а во второй опытной груп-
пе (5% пшеничных отрубей) на 0,5%, по отношению этих показателей 
контрольной группы. Подчёркиваем, что количественное уменьшение 
белка и жира в мясе перепелов опытных групп (пшеничные отруби 3% и 
5%) является не существенным и соответствует стандартам химического 
состава российских продуктов питания [10].

Результаты органолептической оценки и химического состава мяса 
перепелов кросса Японский серый 36- и 270 – дневного возраста пока-
зывают, что они высокого качества и соответствуют справочным данным 
химического состава российских продуктов питания [10].

Результаты гистологических и гистохимических исследований по-
казали, что у перепелов 270-дневного возраста контрольной и опытных 
групп, получавших кормосмеси с ОЭ 2650 ккал/кг, пшеничные отруби 3% 
и с ОЭ 2550 ккал/кг, пшеничные отруби 5% в мышечной ткани структур-
ных изменений не выявлено, но в опытных группах отмечается увеличе-
ние коллагеновых волокон.

Выводы
Анализируя полученные результаты исследований клинического ста-

туса перепелов кросса Японский серый за время экспериментального 
опыта было выявлено, что данные показатели соответствуют физиологи-
ческой норме (табл. 1).

Резюмируя результаты исследований железистого и мускульного 
отделов желудка можно сделать заключение, что данные изменения 
относятся к защитно-приспособительной, а также к приспособитель-
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ной реакции организма перепелов к новым условиям (пшеничные от-
руби 3 и 5%) и указывают на адаптацию органа и организма птицы. 
Результаты проведенных исследований показали эффективность при-
менения кормосмеси с ОЭ 2650 ккал/кг (11,09 мДж/кг), сырой протеин 
19%, пшеничные отруби 3% и кормосмеси с ОЭ 2550 ккал/кг (10,67 
мДж/кг), сырой протеин 18%, пшеничные отруби 5%. На протяжении 
промышленного опыта выявлено увеличение массы яйца в первой 
опытной группе на 0,99%, а во второй опытной группе масса яйца со-
ответствовала показателям контроля (13,1±0,16 г). Сохранность пти-
цы в опытных группах выше на 3,41%, по сравнению с результатами 
контрольной группы (88,8%). В контрольной группе продуктивность 
составила 92%. Однако, у перепелов первой опытной группы продук-
тивность снизилась лишь на 0,91%, а второй – на 0,92%. Поэтому мы 
рекомендуем применение данных кормосмесей в промышленном пе-
репеловодстве.
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ                                                       
ДИСПЕТЧЕРСКОГО УПРАВЛЕНИЯ                                     

ВОДОРАСПРЕДЕЛЕНИЕМ НА ОРОСИТЕЛЬНЫХ 
КАНАЛАХ МЕЛИОРАТИВНЫХ СИСТЕМ

Ткачев А.А., Иваненко Ю.Г.

Цель. Изучить вопросы диспетчерского управления водораспределе-
нием на каналах мелиоративных систем с использованием системного 
подхода. 

Материалы и методы. Для управления водораспределением на ороси-
тельных каналах активно разрабатываются и внедряются интегриро-
ванные автоматизированные системы управления. При автоматизации 
водораспределения в системе открытых каналов мелиоративной сети 
необходимо учитывать динамические процессы течения воды. Имита-
ционное математическое моделирование водораспределения при неуста-
новившемся режиме движения представляет собой процесс изучения 
динамических свойств рассматриваемых автоматизированных систем 
управления на основе аналитических решений дифференциальных урав-
нений в частных производных. 

Результаты. Реализованы алгоритмы и математические модели в виде 
программного комплекса, описывающая поведение объекта управления в 
зависимости от его состояния, управляющих воздействий и возможных 
возмущений. Приводятся элементы функциональной математической мо-
дели водораспределения, построенной на основе алгоритмов управления с 
учётом работы большей части водопотребителей «по требованию».

Заключение. На основе проведенных имитационных и полевых иссле-
дований предложены рекомендации по расчету времени распространения 
волны возмущения в открытых руслах, по выбору и назначению оптималь-
ных параметров каналов и сооружений на них, длин расчетных участков, 
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уклонов дна распределительных каналов, напоров и величин открытий за-
творов на сооружениях, выбору створов сечений каналов для установки 
средств регулирования при неустановившемся режиме движения воды.

Ключевые слова: диспетчерское управление; управление водораспре-
делением; неустановившееся течение воды; математическая модель; 
локальный регулятор.

IMPROVING SUPERVISORY                                                 
CONTROL WATER DISTRIBUTION OF IRRIGATION 

CANALS RECLAMATION SYSTEMS

Tkachev A.A., Ivanenko Yu.G.

Background: Examine issues of dispatching management of water distribu-
tion systems in the reclamation channels using a systematic approach.

Materials and methods: Integrated automated control systems are actively de-
veloped implemented to manage water distribution in irrigation canals. It needs 
to take into account the dynamic processes of water flow while the automation 
of water distribution in open channel irrigation network system must.  Imitating 
mathematical modeling of water distribution during transient driving mode is the 
process of studying the dynamic properties of these automated control systems on 
the basis of analytic solutions of differential equations in partial derivatives.

Results: Algorithms and mathematical models in the form of a software pack-
age, which  describes the behavior of object of control, while it’s depending on its 
condition, control actions and possible disturbances. The elements functional wa-
ter distribution mathematical model constructed on the basis of control algorithms 
taking into account the work of the majority of water consumers “on demand”.

Conclusion: Based on the simulation and field research there were present-
ed recommendations on the calculation of the propagation time of the distur-
bance waves in open channels, regarding the selection and appointment of the 
optimum parameters of channels and structures on them, the lengths of the cal-
culated areas, slope of the bottom of the distribution channels, pressures and 
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quantities shutter opens on structures, the choice of cross-sections sections of 
the channels for the installation of control equipment at unsteady flow regime.

Keywords: dispatch management; water distribution management; un-
steady flow of water; the mathematical model; the local regulator.

Введение
Совершенствование существующих и разработка новых методов 

планирования и организации водоаспределения на системах имеет цен-
тральное значение для дальнейшего результативного формирования 
мелиоративной науки и практики [1–3]. В этой проблеме на настоящий 
момент первостепенное значение занимают вопросы разработки техно-
логий и систем управления при наличии дефицитов на все виды ресур-
сов. Это, прежде всего, методология оптимизации водораспределения на 
всех уровнях иерархии управления на основе экономико-математических 
методов и методов системного анализа; совершенствование технологий 
планирования водопользования за счет применения автоматизированных 
систем управления и ЭВМ [4]. Цель планирования и управления в си-
стеме моделей заключается в оптимальном распределении воды c мини-
мальными потерями, критерием эффективности которого будет являться 
минимум возможного ущерба из-за нехватки оросительной воды.

Материалы и методы
В настоящее время в РФ активно разрабатываются и внедряются ин-

тегрированные автоматизированные системы управления, которые охва-
тывают многие уровни и сферы профессиональной деятельности. Сбор, 
обработка, визуальное отображение и архивирование технологической 
информации об объекте управления, являются неотъемлемой частью ав-
томатизированных систем управления технологическими процессами. 
От этих разработок отстает создание и промышленное внедрение расчет-
ных компьютерных комплексов поддержки диспетчерских решений и их 
интеграция в информационные автоматизированные системы диспетчер-
ского управления [5–6].
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Внедрение автоматизации на оросительных системах повышает тех-
нический уровень эксплуатации и делает водопользование на системах 
более эффективным, надежным и экономичным. 

Под автоматизацией систем понимается оснащение их устройствами 
автоматики и телемеханики, позволяющими полностью или частично осу-
ществлять их эксплуатацию без непосредственного участия человека. Роль 
обслуживающего персонала на автоматизированных системах управле-
ния сводится к наблюдению за протекающими процессами, поддержание 
средств автоматизации в рабочем состоянии и принятии решения [9].

На существующих оросительных системах еще недостаточно внедрено 
автоматическое и автоматизированное управление водораспределением. 
Это объясняется тем, что многие вопросы, связанные с внедрением авто-
матизации водораспределения и водорегулирования, не решены не только 
в практическом, но и в теоретическом плане. Процесс водораспределения 
управлялся централизованно с диспетчерского пункта при помощи теле-
фонной связи. Перевод таких систем на автоматическое управление сопря-
жен с определенными трудностями, связанными с большой разветвлен-
ностью объектов управления, инерционностью переходных процессов, 
действиями большого количества случайных факторов, недостаточностью 
научно-исследовательской и нормативно-методической информации [7–8].

На современном этапе ведутся работы в направлении автоматизации 
вновь создаваемых (проектируемых) и существующих (подлежащих рекон-
струкции) оросительных систем. К главным задачам автоматизации мелио-
ративных систем относятся автоматизация водозабора, водораспределения, 
регулирование уровня грунтовых вод, учета воды. Исходя из того, что техно-
логический процесс на мелиоративной системе рассматривается как единое 
целое, предусматривается автоматизация всех составных частей системы.

В настоящее время на мелиоративных каналах оросительных систем 
реализуются следующие виды водораспределения [9, 11]:

● пропорциональное водораспределение всего стока (расхода) воды, 
поступающего в канал, между водопотребителями в заданном со-
отношении;
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● нормированное водораспределение по плану водопользования;
● водораспределение по требованию или ненормированное.
В мелиоративной практике сложились два различных подхода к осу-

ществлению автоматизированного управления технологическими про-
цессами на системах:

1. централизованное управление всеми объектами на системе (ги-
дротехнические водовыпускные и регулирующие сооружения, насосные 
станции перекачки и подкачки, работающие на закрытую сеть) с цен-
трального диспетчерского пункта по схеме «сверху вниз»;

2. децентрализованное управление по схеме «снизу вверх» с помо-
щью устройств местной автоматизации в сочетании с обратной гидрав-
лической и электрической связью в сети каналов и трубопроводов с про-
ведением централизованного контроля.

Автоматизация регулированием «сверху вниз» предполагает, что в 
систему подается определенное количество (расход) воды, которое цен-
трализованно распределяется в соответствии с планом водопользования. 
Централизованное водораспределение регулированием «сверху вниз» 
применяется преимущественно на низконапорных системах с водовыпу-
сками в оросительную сеть для поверхностного [10].

Автоматическое водораспределение регулированием «снизу вверх» 
основано на использовании в напорных трубопроводах обратной гидрав-
лической связи, что позволяет немедленно удовлетворять запросы по-
требителей воды. При регулировании водораспределения «снизу вверх» 
обязателен централизованный диспетчерский контроль за работой всех 
сооружений и системы в целом в заданных режимах.

При эксплуатации автоматизированных сооружений должен соблюдаться 
принцип централизованного диспетчерского управления (принцип диспет-
черизации) с автоматическим регулированием технологических параметров 
при максимальном приближении к режиму, заданному планом-графиком во-
дораспределения, непрерывным контролем и сигнализацией состояния ос-
новных эксплуатационных параметров сооружения и оборудования, их ава-
рийного состояния, передачей данной информации на диспетчерский пульт.
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Дежурный диспетчер в централизованном порядке оперативно руко-
водит всеми производственными единицами обслуживаемой им части 
системы и всем водопользованием.

Задача средств диспетчеризации и телемеханики сводится к контро-
лю и управлению основными сооружениями, увязке режимов работы 
автономных систем регулирования с учетом наличия водных ресурсов 
в источнике орошения и потребности в оросительной воде обслужива-
емых хозяйств.

Сведение потерь воды к минимуму, обеспечение соответствия объ-
емов водозабора и водопотребления возможно при условии существен-
ного повышения качества управления процессами водораспределения 
путем автоматизации сооружений мелиоративной системы. В результате 
разработок и исследований учеными определились два основных спосо-
ба управления водораспределением: централизованное и децентрализо-
ванное. Основные критерии применимости централизованного и децен-
трализованного способов управления – размер площади мелиоративной 
системы и степень разветвленности сети каналов [11, 20].

Проблема автоматизации водораспределения должна решаться ком-
плексно с учетом динамических процессов течения воды в системе от-
крытых каналов мелиоративной сети. Данные динамические процессы 
являются следствием постоянной смены режимов работы системы, про-
исходящих при изменении количества потребителей воды из системы, 
изменении производительности потребления, изменении погодных усло-
вий, при аварийных ситуациях и многих других факторов [1, 12–14, 19].

Одновременно с этим возникает необходимость в оценке поведения 
системы в условиях действия, на ней различного рода возмущающих и 
управляющих воздействий, работы регулирующих и гидротехнических 
сооружений, особенностей поведения водопользователей и т. п. Это озна-
чает, что возникает потребность в моделировании процесса включающе-
го особенности системы (начальные и граничные условия) [15–18].

Математическое моделирование водораспределения при неустановив-
шемся режиме движения представляет собой процесс изучения динами-
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ческих свойств рассматриваемых систем управления, в том числе и авто-
матизированных, на основе аналитического решения дифференциальных 
уравнений в частных производных, адекватно описывающих свойства 
реальных систем при заданных краевых условиях. 

Результаты
Алгоритмы расчета динамического течения воды в канале ороситель-

ной системы рассматриваются как для отдельных типовых элементов 
(фрагментов) магистрального канала, так и для системы элементов, объ-
единённых совместно в функциональной системе всего магистрального 
канала (рис. 1). Под объектом управления в работе понимается технологи-
ческое звено в виде элемента (бьефа) канала между двумя регулируемыми 
перегораживающими сооружениями с протекающим в нем динамическим 
процессом неустановившегося движения воды. Реализованы алгоритмы 
и математические модели в виде программного комплекса, описывающая 
поведение объекта управления в зависимости от его состояния, управляю-
щих воздействий и возможных возмущений. Считается, что управляющее 
воздействие на объект управления оказывает устройство управления. На 
оросительных системах устройство управления интегрировано с объектом 
управления, поэтому для результативной теории важно точно определить 
границу между этими звеньями одной цепи [3, 6].

Алгоритмы управления водораспределением в системе последова-
тельно расположенных бьефах оросительных каналов разработаны при-
менительно к условиям работы магистральных каналов с машинным 
водоподъёмом с учётом работы большей части водопотребителей «по 
требованию». Восстановление баланса расходов воды в бьефах канала 
при незапланированном характере работы водопотребителей предпола-
гает изменение режима работы агрегатов головной насосной станции (их 
запуск или остановка), режима работы регуляторов в соответствующих 
узлах и максимальное снижение сброса в конце магистрального канала.

Предлагается в контуре диспетчерского управления водораспределени-
ем задействовать функциональный пакет программ включающий в себя:
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Рис. 1. Пакет программ для управления водораспределением                                            
в оросительных каналах
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– математическую модель системы технологического и коммерче-
ского водоучёта, предназначенного для целей оптимального управ-
ления технологическими процессами водоподачи и водоотведения 
при соотвествующем удовлетворении потребностей водопотреби-
телей и при минимальном нанесении ущерба окружающей среде;

– математическую модель, позволяющую рассчитывать параметры не-
установившегося процесса течения воды в бьефах магистрального 
канала; 

– математическую модель с алгоритмами расчёта управляющих воз-
действий (с пропорциональным, пропорционально-интегральным 
и другими законами регулирования), реализующими требуемые 
уставки для различных схем регулирования (по уровню ВБ, по уров-
ню НБ и др.) и др.

Выводы
Таким образом, можно сделать вывод, что использование методов дис-

петчерского регулирования, основывающихся на анализе статистических 
данных за период времени, в современных условиях уже малоэффектив-
но. Применение электронно-вычислительных машин в контуре управле-
ния водораспределения даёт возможность рассматривать многовариант-
ные методы, выбирать оптимальный, исходя из критерия эффективности 
(финансово-экономический, экологичность, энергозатратность, экономия 
водных и технических ресурсов). Использование программно-аппарат-
ных средств при реализации соответствующей схемы управления подо-
распределения позволяет четко реагировать на внешние воздействия и 
включать новые граничные условия, изменять параметры системы. 

На основе проведенных имитационных и полевых исследований пред-
ложены рекомендации по расчету времени распространения волны возму-
щения в открытых руслах, по выбору и назначению оптимальных пара-
метров каналов и сооружений на них, длин расчетных участков, уклонов 
дна распределительных каналов, напоров и величин открытий затворов 
на сооружениях, выбору створов сечений каналов для установки средств 
регулирования и водоизмерения при неустановившемся режиме движения 
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воды. Распределение воды в условиях дефицита водных ресурсов должно 
основываться на переборе всевозможных сочетаний вышерассмотренных 
вариантов и выборе наиболее оптимального. Для повышения практиче-
ской значимости при проведении исследований учитывались региональ-
ные особенности конкретных геозон, что позволило внедрить результаты 
исследований в рамках концепции «Развитие мелиорации земель сельско-
хозяйственного назначения России на 2014–2020 годы» на оросительных 
системах Ростовской области и Краснодарского края.
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РАЗРАБОТКА НОВЫХ ВИДОВ                                                
ПРОДУКТОВ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ                                                                             

С ПРИМЕНЕНИЕМ ПИЩЕВЫХ ВОЛОКОН                       
КОРНЕПЛОДОВ РЕПЫ

Чурикова С.Ю., Манжесов В.И., Аносова М.В.,                                               
Жуков А.М., Курчаева Е.Е.

В статье рассмотрены возможности использования пищевых воло-
кон при производстве эмульсионных продуктов. Исследованы техноло-
гические качества корнеплодов репы различных сортов и гибридов. Мо-
дифицирована и разработана технология получения пищевых волокон, 
рецептура новых видов майонезных соусов функционального назначения. 
Результаты исследований показали, что майонезный соус характеризу-
ется хорошими вкусовыми качествами, повышенным содержанием ви-
таминов, минеральных веществ, микро- и макроэлементов. 

Ключевые слова: функциональные продукты; репа; сорта; пищевые 
волокна; водопоглощающая способность; майонезный соус.

DEVELOPMENT OF NEW TYPES OF PRODUCTS              
OF FUNCTIONAL PURPOSE USING FOOD FIBRES 

TURNIP ROOT CROPS

Churikova S.Yu., Manzhesov V.I., Anosova M.V.,                                          
Zhukov A.M., Kurchaeva E.E.

In article the possibilities of use of food fibers in case of production of 
emulsion products are considered. Technological qualities of root crops of 
turnip of various grades and hybrids are investigated. The technology of re-
ceiving food fibers, compounding of new types of mayonnaise sauces of func-
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tional purpose is modified and developed. Results of researches showed that 
mayonnaise sauces are characterized by good tastes, the increased content of 
vitamins, mineral substances, micro and macrocells.

Keywords: functional products; turnip; grades; food fibers; water-absorb-
ing capability; mayonnaise sauces.

Введение
Насущной проблемой современного рынка пищевых продуктов стал 

возрастающий спрос предприятий пищевой промышленности на функ-
циональные продукты питания. Это связано с тем, что потребители пище-
вых продуктов все чаще отдают предпочтение натуральным продуктам с 
пищевыми добавками, также изготовленными на натуральной основе [1].

В основе технологий создания функциональных пищевых продуктов ле-
жит модификация традиционных, обеспечивающая повышение содержания 
в последних полезных ингредиентах до уровня, соотносимого с физиологи-
ческими нормами их потребления (10–50% от среднесуточной потребности).

Важное место в современной пищевой технологии принадлежит соз-
данию функциональных продуктов питания с использованием пищевых 
волокон. Роль пищевых волокон в функциональном питании бесспорна. 
В настоящее время имеется достаточно данных о получении пищевых 
волокон из корнеплодов моркови, дайкона [4], из различных фруктов. Од-
нако, недостаточно внимания уделено такой древней культуре, как репа.

Цель
Разработка технологии новых эмульсионных продуктов с применени-

ем пищевых волокон корнеплодов репы, а также исследование состава и 
функциональных характеристик, пищевой ценности разработанных май-
онезных соусов. 

Материалы и методы исследований
Исследования проводили в лабораторных условиях кафедры Техноло-

гии переработки растениеводческой продукции и лаборатории биологи-
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ческих анализов ФГБОУ ВО «Воронежский государственный аграрный 
университет имени императора Петра I» согласно стандартных методик. 

Объектами исследования служили следующие сорта и гибриды: Крас-
ное солнышко, Лепешка, Русский размер. В качестве стандарта был взят 
сорт Петровская, зарекомендовавший себя как сорт с высокими и устой-
чивыми технологическими качествами. Исследуемые сорта и гибриды 
были выращены в Воронежской области. Агротехнические приемы про-
водились в соответствии с рекомендациями по возделыванию репы в ЦЧР.

Результаты и обсуждение
Репа – довольно ценный источник пищевых волокон, обладающий ле-

чебными свойствами [3]. В последние 10 лет пищевые волокна служат 
объектом пристального внимания и серьезного изучения физиологов и 
технологов. Тенденция к возврату пищевых волокон в рационы питания 
все более четко прослеживается на примерах новых разнообразных пи-
щевых продуктов, появившихся в последнее время на продовольственном 
рынке, – от хлеба с отрубями до обогащенного растворимыми волокна-
ми молока. Другим аспектом этого процесса являются технологические 
свойства пищевых волокон, обуславливающие их широкое применение 
в составе группы пищевых добавок, «изменяющих структуру и физико- 
химические свойства пищевых продуктов» [2]. 

Нами были проведены исследования по изучению технологических 
качеств различных сортов и гибридов репы. Полученные результаты 
представлены в таблице 1.

Анализируя полученные данные можно отметить, что по содержанию 
сухих веществ лучшими были отмечены гибрид Красное солнышко (11,7%) 
и сорт Лепешка (14,5%), что выше контроля на 2,1 и 4,9% соответственно.

Наибольшее содержание общих сахаров наблюдалось у сорта Лепеш-
ка (7,5%) и гибрида Красное солнышко (6,3%), что выше контроля соот-
ветственно на 0,7 и 1,9%.

Содержание клетчатки на уровне контроля было отмечено у сорта Рус-
ский размер (1,3%), выше контроля у гибрида Лепешка (1,9%) и сорта Крас-
ное солнышко (1,6%), что выше контроля соответственно, на 0,6 и 0,3%.
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Таблица 1.
Технологические качества корнеплодов репы
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Петровская 9,6 5,6 1,3 15,3 1,0 0,59 1,11 0,27
Русский размер 9,8 4,7 1,3 19,2 0,5 0,21 0,77 0,20
Красное солнышко 11,7 6,3 1,6 22,2 1,0 0,51 1,11 0,18
Лепешка 14,5 7,5 1,9 25,0 1,2 0,53 0,30 0,27

По содержанию Витамина С максимальное количество было отмече-
но у сорта Лепешка (25, мг) и гибрида Красное солнышко (22,2, мг), что 
выше контроля на 9,7 и 6,9 соответственно. Содержание кальция, фос-
фора, белка и жира в исследуемых сортах и гибридах репы находится 
примерно на одном уровне. 

Таким образом, полученные данные свидетельствуют о том, что луч-
шими сортами и гибридами по технологическим качествам были отмече-
ны гибрид Красное солнышко и сорт Лепешка.

На основе существующей схемы получения пищевых волокон [6], 
нами модифицирована и предложена технологическая схема получения 
пищевых волокон из корнеплодов репы (рис. 1).

Водоудерживающая способность связана не только с особенностями 
состава, строения биополимеров волокон, но и с размерами частиц, ха-
рактером поверхности, пористостью [5]. В результате поглощения рас-
творителя увеличивается объем и масса комплекса полисахаридов, за 
счет набухания, протекающего в два этапа. Первый – гидратация (или 
сольватация) гидрофильных коллоидов – обусловлен электростатически-
ми силами. Для гидратации не характерно увеличение объема волокон, 
наблюдается внутреннее сжатие (контракция) системы.

На втором этапе набухания гидратация прекращается, и объем, мас-
са волокон увеличивается. Происходит осмотическое поглощение влаги 
вследствие односторонней диффузии растворителя. В набухшем полиме-
ре различают два вида воды – связанную (гидратационную) и свободную 
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(капиллярную). Чем выше гидрофильные свойства полимера, тем больше 
он содержит связанной воды [5].

Рис. 1. Технологическая схема получения пищевых волокон

Проведены исследования по изучению влияния продолжительности 
контакта пищевых волокон из репы с растворителем, размера их частиц 
на водоудерживающую способность.

Рис. 2. Влияние продолжительности набухания на водоудерживающую                     
способность пищевых волокон с размером частиц, мкм: 1 – до 500, 2 – до 2000
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Анализ кинетических кривых процесса набухания во взаимосвязи с 
водоудерживающей способностью показывает (рис. 2), что чем меньше 
размер частиц пищевых волокон, тем они быстрее набухают. С частицами 
до 500 мкм, равновесие в системе «пищевые волокна – вода» наступает 
через 35...40 мин, а с частицами до 2000 мкм – через 70...75 мин. Ограни-
ченное набухание вызвано тем, что полимеры, входящие в состав воло-
кон, имеют пространственную структуру, имеющую между молекулами 
химические связи – «мостики». Эти связи не позволяют им отделиться и 
перейти в раствор.

С целью изучения возможности использования полученных пищевых 
волокон в пищевых продуктах проводили оценку их основных функцио-
нально-технологических характеристик (табл. 2).

Таблица 2.
Показатели функционально-технологических свойств ПВ репы

Образец ПВ
ВУС, г воды 

на 1 г 
препарата

ЖУС, г 
масла на 1 г 
препарата

Значение 
рН

Активность воды 
(в сухих образцах), 
относит. единицы

Экспериментально полученные препараты ПВ после теплового высушивания
Пищевые 

волокна репы 
5,24 4,69 5,4-6,0 0,067

Коммерческие препараты ПВ

Пищевые 
волокна столо-

вой свеклы 
5,6 3,6 6,0-6,5 0,083

Значения ВУС и ЖУС пищевых волокон репы, полученных нами в ла-
боратории, не уступают аналогичным данным для зарубежных промыш-
ленных препаратов.

Был разработан майонезный соус «Солнышко» по технологии, аналогич-
ной традиционному майонезу «Лёгкий» [7], с содержанием жира 35%, об-
разцы сравнивали по показателям, регламентированным ГОСТ 31761-2012 
«Майонезы и соусы майонезные. Общие технические условия». Рецептура 
опытного майонезного соуса «Солнышко» представлена в таблице 3.
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С целью определения конкурентоспособности новых продуктов на по-
требительском рынке, их пищевой и биологической ценности была про-
ведена комплексная оценка их свойств. Изучены следующие показатели 
продуктов: органолептические; химический, витаминный, минеральный 
состав; микробиологические показатели.

Таблица 3.
Рецептура майонезного соуса с добавлением пищевых волокон репы 

Сырье

Расход сырья на изготовление, кг/100 кг
Контроль 

Майонезный соус 
«Легкий»

Майонезный соус 
«Солнышко»

Водная основа 56,35 48,8
Пищевые волокна репы - 8,6
Растительное масло 35,0 35,0
Яичный порошок 5,7 0,5
Уксусная кислота 9 % 0,50 0,75
Горчичный порошок - 1,2
Ароматизатор «Горчица» 0,04 -
Соль 1,1 0,8
Сахар 1,3 0,3
Натрий двууглекислый 0,02 0,05
Молоко сухое обезжиренное 0,05 % - 4,0
ИТОГО 100 100

Разработанные майонезы оценивались по органолептическим, физи-
ко-химическим и микробиологическим показателям.

Таблица 4.
Физико-химические показатели майонезов
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Солнышко 40,4 3,9 35,2 4,35 0,5-0,54 98,5 254,6 20,5
Контроль 55,6 3,0 35,5 4,2 0,6 100 299 25,11
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Органолептические показатели всех видов майонезов соответствова-
ли требованиям, предъявляемым к майонезам: имели однородную конси-
стенцию густой сметаны, кремового цвета, с запахом уксуса и горчицы, 
вкус нежный, кисло-сладкий, характерный для используемых продуктов, 
без следов горечи.

Все образцы майонезов исследовались по микробиологическим по-
казателям. Установлено, что количество мезофильно-аэробных и фа-
культативно-анаэробных микроорганизмов не превышало допустимых 
значений: выявлено отсутствие бактерий группы кишечной палочки в 1 
г продукта, бактерий рода сальмонелл в 25 г продукта, количество дрож-
жей не превышало в 1 см3-103 КОЕ и плесеней не более 103 КОЕ в этом 
же объеме.

Заключение
Майонезный соус, произведенный по разработанной рецептуре, со-

храняет традиционный вкус и запах майонеза и характеризуется физи-
ко-химическими показателями, соответствующими действующему ГОСТ. 
Майонез характеризуется содержанием холестерина 4,2–7,7 мг/100 г, что 
около 50 раз ниже, чем в майонезе, произведенном по классической ре-
цептуре, в связи с чем, данный продукт можно отнести к продуктам пита-
ния функционального назначения.

Выполненные исследования легли в основу разработки комплекта 
технической документации (технические условия и рецептура) на функ-
циональные майонезные соусы «Солнышко».

Публикация подготовлена в рамках поддержанного РГНФ научного 
проекта № 15-02-00148а.
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МИНИМИЗАЦИЯ                                                                    
КОГНИТИВНЫХ НАРУШЕНИЙ                                                       

ПРИ ЭЛЕКТРОСУДОРОЖНОЙ ТЕРАПИИ:                           
РЕАЛИИ И ПЕРСПЕКТИВЫ (ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

С КОММЕНТАРИЯМИ И РЕКОМЕНДАЦИЯМИ)               
(II ЧАСТЬ: ПРАКТИЧЕСКАЯ)

Быков Ю.В., Беккер Р.А.

Электросудорожная терапия (ЭСТ) является высокоэффектив-
ным и безопасным методом лечения психических заболеваний, осо-
бенно расстройств аффективной сферы. Однако её применение мо-
жет быть сопряжено с развитием когнитивных нарушений (КН), в 
частности нарушений памяти, что снижает как терапевтическую 
эффективность ЭСТ, так и комплаентность больных к ней. В силу 
этого, минимизация КН имеет важное значение в практике ЭСТ, 
как для повышения её терапевтической эффективности, так и для 
повышения комплаентности больных. В настоящем обзоре, в его 
второй части, мы рассматриваем различные факторы, влияющие 
на выраженность КН при ЭСТ, и различные методы их минимиза-
ции, как связанные с техникой проведения ЭСТ, так и медикамен-
тозные.

Ключевые слова: электросудорожная терапия; когнитивные на-
рушения; ретроградная амнезия; антероградная амнезия; депрессив-
ные нарушения; патофизиология когнитивных нарушений.
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MINIMIZING ECT COGNITIVE                                              
SIDE EFFECTS: CURRENT CLINICAL REALITY                                                                               

AND FUTURE PERSPECTIVES (A REVIEW                                                                      
OF THE LITERATURE WITH AUTHOR 

COMMENTS AND RECOMMENDATIONS)                                                      
PART II (PRACTICAL)

Bykov Yu.V., Bekker R.A.

Electroconvulsive therapy (ECT) is a safe and highly effective method of 
treatment for the most severe psychiatric disorders, especially affective ones. 
But its clinical use is associated with cognitive side effects, which sometimes 
can be severe and disabling. This limits the efficacy of ECT and undermines 
the patient’s compliance with ECT. Due to this, minimizing ECT cognitive side 
effects continues to be an important clinical task. In this review, we thoroughly 
discuss various hypotheses about the pathophysiology of ECT’s cognitive side 
effects, and ways to prevent their development.

Keywords: Electroconvulsive therapy; cognitive side effects; retrograde 
amnesia; anterograde amnesia; major depressive disorder; pathophysiology 
of ECT cognitive side effects.

Введение
В первой части нашего обзора мы показали важность минимизации 

КН для улучшения терапевтического эффекта электросудорожной тера-
пии (ЭСТ), повышения комплаентности больных и их родственников к 
этому виду лечения, уменьшения негативного отношения к ЭСТ как сре-
ди больных и их родственников, так и в целом в обществе, представили 
классификацию КН при ЭСТ и эпидемиологические данные об их ча-
стоте, а также коснулись гипотез, пытающихся объяснить природу КН, 
возникающих при ЭСТ, и вытекающих из этих гипотез следствий.

В настоящей, второй части нашего обзора, мы рассмотрим факторы 
риска, влияющие на вероятность возникновения КН в период и после 
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курса ЭСТ, а также практические меры, которые могут быть предприняты 
врачами для минимизации риска их возникновения. 

Факторы риска возникновения КН при ЭСТ,                                                     
связанные с пациентом

Вероятность неблагоприятного побочного влияния ЭСТ на когнитив-
ное функционирование связана с множеством факторов риска. В частно-
сти, эта вероятность связана не только с характеристиками электровоз-
действия, такими, как способ наложения электродов, параметры стиму-
ляции, форма сигнала, но и с демографическими (пол, возраст, уровень 
образования и IQ), нозологическими и патофизиологическими (форма 
заболевания, наличие предсуществующих органических и сосудистых 
поражений ЦНС, наличие и степень выраженности докурсовых КН) и 
даже характерологическими особенностями пациентов (уровень тревож-
ности, мнительности, особенности личностного восприятия ЭСТ и др.) 
[Payne NA, Prudic J, 2009]. К известным факторам риска КН при ЭСТ, 
связанным с пациентом, таким образом, относят пол, возраст, исходный 
уровень когнитивного функционирования, уровень образования и IQ, но-
зологическую форму, давность и тяжесть заболевания, а также характер 
и дозы принимаемых параллельно психотропных препаратов, личност-
ные и генетические особенности больного и другие [Payne NA, Prudic J, 
2009]. Рассмотрим их подробнее.

Пол
Пол оказывает весьма сильное воздействие на сохранность автобио-

графической памяти после ЭСТ. Женщины статистически достоверно по-
казывают худшие данные по этому показателю по сравнению с мужчина-
ми. Кроме того, нарушения автобиографической памяти у женщин после 
острого курса ЭСТ сохраняются в течение более длительного времени, 
по сравнению с мужчинами [Payne NA, Prudic J, 2009]. Возможно, что в 
основе этого эффекта лежит влияние нейростероидов, уровни которых 
различны у мужчин и у женщин.
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Возраст
Исследования показали, что возраст пациента является важным фак-

тором риска КН при ЭСТ. А именно, чем старше пациент, тем выше веро-
ятность выраженных КН; максимальна она у больных пожилого и старче-
ского возраста [Squire LR, Chace PW, 1975; Millis SR et al, 2001]. Возмож-
но, это связано с возрастным ухудшением когнитивного функционирова-
ния, со стажем психического заболевания и числом перенесенных эпи-
зодов (и соответствующим кумулятивным ухудшением предсеансового 
когнитивного функционирования), с наличием у возрастных пациентов 
в ряде случаев начинающейся (еще невыявленной) болезни Альцгеймера 
или болезни Паркинсона, возрастных сосудистых изменений мозга, ги-
пертонической болезни, сахарного диабета или другими факторами. А 
возможно, это связано с тем известным фактом, что чем старше пациент, 
тем выше резистентность к электровоздействию и больше необходимая 
доза тока для индукции припадка – а, как мы показываем ниже, более 
высокая доза тока обуславливает и более высокую вероятность КН. Или 
же это может быть связано с тем, что у возрастных пациентов нередко на-
блюдается замедленный ответ на ЭСТ и им часто требуется больше сеан-
сов, чем более молодым пациентам – что тоже повышает вероятность КН.

Уровень образования и уровень IQ
Показано, что низкий уровень преморбидного IQ или низкий уровень 

образования повышает вероятность развития серьезных КН после ЭСТ, 
как при оценке когнитивной функции сразу после завершения острого 
курса ЭСТ, так и при оценке спустя 6 месяцев после курса [Payne NA, 
Prudic J, 2009].

Личностные факторы
Высокий уровень предсеансовой тревожности, мнительности, исход-

но негативное отношение к ЭСТ, выраженный страх перед ней и ее не-
благоприятными когнитивными последствиями, наличие коморбидных 
тревожных и личностных расстройств, отсутствие четких показаний к 
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ЭСТ (случаи, когда пациент сам активно добивается ЭСТ, несмотря на от-
сутствие к ней явных показаний и/или неисчерпанность терапевтических 
альтернатив) – как показано, предрасполагают к развитию или, возмож-
но, аггравации выраженных КН, которые в подобных случаях правильнее 
всего рассматривать в рамках психосоматического, соматоформного рас-
стройства [Fink M, 2007].

Генетические факторы
Как мы уже упоминали в первой части нашего обзора, определенные 

однонуклеотидные генетические полиморфизмы связаны с большей ве-
роятностью КН при ЭСТ и/или меньшей вероятностью достижения по-
ложительного терапевтического эффекта [Bousman CA et al, 2015; Minelli 
A et al, 2016].

Параллельный прием ПФТ
Есть сообщения, что прием антидепрессантов незадолго до курса 

ЭСТ и на фоне острого курса ЭСТ при лечении ТРД, приводит к бо-
лее выраженным нарушениям памяти, по сравнению с ЭСТ в качестве 
монотерапии, особенно в случае применения антидепрессантов с вы-
раженным М-холинолитическим побочным эффектом (например, три-
циклических антидепрессантов) [Song GM et al, 2015]. Напротив, при 
лечении резистентных форм шизофрении одновременное назначение 
антипсихотиков и ЭСТ, судя по всему, не приводит к дополнительному 
ухудшению памяти, по сравнению с монотерапией ЭСТ [Pawełczyk A 
et al, 2015]. Однако применение холинолитических корректоров, кото-
рые нередко сочетают с антипсихотиками, параллельно с ЭСТ, способ-
но оказывать негативное влияние на память [Pawełczyk A et al, 2015]. 
Особое внимание уделяется негативному влиянию на когнитивное 
функционирование при ЭСТ седативных препаратов и транквилизато-
ров (особенно бензодиазепинов), препаратов лития [Sadananda SK et 
al, 2013]. Показано, что сочетание ЭСТ с литием или транквилизато-
рами может привести к усилению нейрокогнитивного дефицита в пе-
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риод и после курса ЭСТ [Baghai TC, Möller HJ, 2008]. Что касается ан-
тихолинергических корректоров и других противопаркинсонических 
препаратов, то для них показано, что сокращение их доз наполовину 
перед началом ЭСТ существенно снижает вероятность развития дели-
рия, спутанности, острых нарушений памяти в раннем постприпадоч-
ном периоде [Kerner N, Prudic J, 2014]. 

Негативно влияет на когнитивное функционирование также парал-
лельный с ЭСТ прием антиконвульсантов, не только вследствие соб-
ственного негативного влияния этих препаратов на когнитивную функ-
цию, суммирующегося с действием ЭСТ, но и вследствие того, что при 
приеме антиконвульсантов больным для развития эффективного генера-
лизованного припадка приходится повышать дозу тока, а для развития 
терапевтического эффекта на фоне приема антиконвульсантов часто 
требуется больше сеансов. Поэтому все антиконвульсанты, безусловно, 
должны быть по возможности отменены до начала курса ЭСТ [Нельсон 
АИ, 2005], что позволит не только повысить терапевтическую эффектив-
ность ЭСТ и ускорить наступление эффекта, но и уменьшить дозу тока и 
вероятность КН при ЭСТ.

Параллельный прием иных препаратов
Совместное применение ЭСТ с бупропионом [Figiel GS, Jarvis 

MR, 1990], дофаминергическими препаратами (например, леводопой) 
[Rudorfer MV et al, 1992] и теофиллином [Devanand DP et al, 1988] может 
способствовать усилению постприпадочного делирия и более длительно-
му восстановлению после сеанса ЭСТ.  

Влияние разных видов психической патологии                                                     
на предсуществующий когнитивный дефицит

Предсуществующие психические патологии, как послужившие не-
посредственной причиной для назначения ЭСТ, так и коморбидные с 
ними, а также характер и выраженность сопряженных с ними предсу-
ществующих когнитивных дефицитов, оказывают значительное влия-
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ние на вероятность и тяжесть когнитивных побочных эффектов ЭСТ. 
А нередко, в силу того, что базальный (до ЭСТ) уровень когнитивного 
функционирования больного не подвергался измерению, вызванные 
ЭСТ КН путают или смешивают с вызванными самим заболеванием, 
его длительностью, характером и тяжестью. В то же время известно и 
то, что именно у больных с выраженными, обусловленными психиче-
ским заболеванием, предсуществующими когнитивными дефицитами, 
ЭСТ в конечном итоге, спустя некоторое время, значительно улучшает 
когнитивное функционирование, выше исходного, докурсового уров-
ня, что является одним из проявлений лечебного эффекта ЭСТ [Krause 
P et al, 1988; Baghai TC et al, 2005; Semkovska M, McLoughlin DM, 
2010].

Ниже приведены сведения о КН, присущих ряду психических заболе-
ваний как таковых, независимо от проведения ЭСТ.

А) Большой депрессивный эпизод                                                                         
и рекуррентное депрессивное расстройство

Имеется немало данных о том, что большой депрессивный эпизод 
(БДЭ) связан с изначальным нейрокогнитивным дефицитом [Papakostas 
GI, 2014]. В частности, было установлено, что БДЭ приводит к сни-
жению скорости обработки данных, внимания, обучения и памяти, а 
также к нарушению исполнительных функций. В состоянии большой 
депрессии КН могут быть настолько выраженными и глобальными, что 
даже могут имитировать деменцию (так называемая депрессивная псев-
додеменция) [Trivedi JK, 2006]. Показано, что выраженность КН при 
депрессии коррелирует с тяжестью депрессивного состояния, а также 
с наличием таких маркеров тяжести депрессии, как психотическая или 
меланхолическая симптоматика, синдром деперсонализации-дереализа-
ции [Беккер РА, Быков ЮВ, 2015]. Кроме того, КН при депрессивных 
расстройствах носят кумулятивный характер и усиливаются с увеличе-
нием стажа заболевания, количества и общей продолжительности пере-
несенных депрессивных эпизодов и длительности текущей депрессив-
ной фазы [Беккер РА, Быков ЮВ, 2015].
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Б) Шизофрения 
Шизофрения также сопряжена со значительными КН [Porter RJ et al, 

2007]. Долгосрочные функциональные исходы, трудоспособность и соци-
альная адаптация больных шизофренией теснее коррелируют со степенью 
выраженности КН, чем с любым другим параметром (вид антипсихотиче-
ской терапии, степень выраженности негативной или продуктивной сим-
птоматики и др.). Как и в случае рекуррентной депрессии, когнитивный 
дефицит при шизофрении носит кумулятивный характер и тесно связан с 
общим стажем болезни, числом, длительностью и тяжестью перенесенных 
эпизодов, длительностью и тяжестью текущего приступа. Диапазон КН, ха-
рактерных для шизофрении, достаточно широк и включает в себя пробле-
мы восприятия, внимания, памяти и решения проблем [Trivedi JK, 2006].

В) Биполярное аффективное расстройство (БАР) 
Заболевание БАР также сопряжено с выраженными когнитивными на-

рушениями, которые тоже носят кумулятивный характер [Porter RJ et al, 
2007]. Интересно отметить, что при сопоставимой тяжести депрессивных 
расстройств и сопоставимом числе, и продолжительности перенесенных 
эпизодов (matched comparison) у больных с БАР когнитивный дефицит, как 
правило, оказывается более выраженным, чем у больных с униполярным 
рекуррентным депрессивным расстройством [Беккер РА, Быков ЮВ, 2015].

Г) Иные психические расстройства
Также выраженный когнитивный дефицит диагностируется при об-

сессивно-компульсивном расстройстве (ОКР), соматоформных расстрой-
ствах, синдроме дефицита внимания и гиперактивности (СДВГ), токси-
комании и алкогольной зависимости [Trivedi JK, 2006], где ЭСТ также 
имеет свои терапевтические точки приложения.

Влияние сопутствующей соматической патологии                                             
на когнитивные нарушения при ЭСТ

А) Цереброваскулярная и иная органическая патология ЦНС
Наличие или отсутствие сопутствующей цереброваскулярной пато-

логии является важным фактором, определяющим сохранность нейро-
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когнитивных функций как до, так и после ЭСТ [Garrett KD et al, 2004; 
DeCarli C et al, 2001]. Цереброваскулярные заболевания ассоциируют-
ся с широким спектром нейрокогнитивных расстройств, от легких КН, 
до выраженных корковых и подкорковых деменций. Как правило, все 
эти нарушения объединяют под общим названием «сосудистые демен-
ции» или «сосудистые КН» [Roman GC et al, 2004]. Особенно сильно 
выражен нейрокогнитивный дефицит при таких органических пора-
жениях ЦНС, как болезнь Альцгеймера [Stern Y et al, 1994], болезнь 
Паркинсона [Glatt SL et al, 1996], последствия черепно-мозговых 
травм [Millis SR et al, 2001], другие деменции, например, деменция 
телец Леви [Rao V et al, 2000], последствия инсультов [Figiel GS et al, 
1990]. Все эти больные находятся в группе риска по развитию делирия 
в период пробуждения после ЭСТ и развитию выраженных КН в ходе 
и после курса ЭСТ.

Б) Сахарный диабет
Сахарный диабет (СД) часто сопровождается выраженными когни-

тивными нарушениями, в патофизиологические механизмы которых 
мы здесь углубляться не будем [Беккер РА, Быков ЮВ, 2016]. В то 
же время, как мы показали в первой части нашего обзора, проведение 
ЭСТ на фоне СД часто сопровождается выраженными колебаниями 
уровня глюкозы, которые могут оказывать дополнительное неблаго-
приятное действие на когнитивную функцию [Kim DJ et al, 2016].

В) Иная эндокринная патология
Как известно, некоторые эндокринные нарушения сами по себе 

сопровождаются выраженными КН. К такого рода эндокринным па-
тологиям относятся, в частности, гиперкортизолемия, гиперпролакти-
немия, вызываемый почечной недостаточностью дефицит эритропо-
этина, гипотиреоз и др. [Беккер РА, Быков ЮВ, 2016]. В то же время 
вызываемый ЭСТ выброс кортизола и пролактина, согласно одной из 
теорий, является одной из важных причин КН при ЭСТ [Nagaraja N 
et al, 2007]. Очевидно, у больных с предсуществующей гиперкорти-
золемией и/или гиперпролактинемией (например, вследствие депрес-
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сии или влияния психотропных лекарств) значимость этого фактора 
выше. С другой стороны, показано положительное влияние в смысле 
уменьшения КН при ЭСТ таких эндокринных корректоров, как эри-
тропоэтин [Kellner CH et al, 2015], тиреоидные гормоны [Tremont G, 
Stern RA, 2000], мифепристон (на животных) [Nagaraja N et al, 2007]. 
По всей вероятности, такого рода эндокринная коррекция особенно 
показана больным с предсуществующими соответствующими эндо-
кринными нарушениями.

Г) Гипертоническая болезнь 
Гипертоническая болезнь также часто сопровождается КН, напри-

мер, вследствие гипертензивной энцефалопатии [Manolio TA et al, 
2003]. В то же время, как мы уже указывали в первой части нашего об-
зора, одной из важных гипотез относительно природы КН, вызываемых 
ЭСТ, остается гипотеза о влиянии резкого подъема артериального дав-
ления в ходе сеанса и возникающего при этом отека мозга и нарушения 
проницаемости ГЭБ [Andrade C, 1995; 2000]. Это может быть особенно 
значимым и опасным у больных с предсуществующей артериальной ги-
пертензией.

Д) Внутричерепная гипертензия 
Наличие внутричерепной гипертензии, гидроцефалии, как извест-

но, само по себе способно вызывать КН [Zur D et al, 2015]. Вместе 
с тем, как мы уже упоминали в первой части нашего обзора, вызы-
ваемое ЭСТ повышение ликворного давления в ходе сеанса может 
способствовать усугублению когнитивного дефицита именно у таких 
больных, а мониторинг ликворного давления и меры по его снижению 
способны это профилактировать [Adam LA, Crowe RR, 2003; Derikx 
RL et al, 2012].

Е) Степень выраженности кальцификации эпифиза                                                 
и снижения выработки мелатонина

Известно, что с возрастом шишковидная железа подвергается каль-
цификации, а выработка мелатонина снижается. Показано, что у депрес-
сивных больных и особенно у больных с БАР возрастная кальцификация 
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эпифиза и возрастное снижение выработки мелатонина выражены силь-
нее, причем этот эффект коррелирует с количеством и тяжестью перене-
сенных аффективных фаз [Sandyk R, Pardeshi R, 1990; Быков ЮВ с соавт, 
2013]. В то же время показано, что ЭСТ сопровождается увеличением об-
щей секреции мелатонина и нормализацией его суточного ритма секреции 
(уменьшением в дневное время и увеличением в ночное время), и пред-
полагается, что это является одним из механизмов антидепрессивного и 
нормализующего циркадные ритмы действия ЭСТ [Krahn LE et al, 2000; 
Быков ЮВ с соавт, 2013]. Известно также, что мелатонин обладает анти-
депрессивными и прокогнитивными свойствами [Быков ЮВ с соавт, 2013; 
Беккер РА, Быков ЮВ, 2016]. С другой стороны, в одном из исследований 
показано, что степень выраженности кальцификации эпифиза на МРТ и 
степень снижения выработки мелатонина до начала курса ЭСТ, являются 
предикторами как низкого терапевтического эффекта ЭСТ, так и повы-
шенной вероятности, и частоты КН при ЭСТ [Sandyk R, Pardeshi R, 1990].

Важность предварительной оценки                                                                     
нейрокогнитивной функции

В свете всего вышесказанного, очень важно до начала курса ЭСТ 
оценить базальный уровень нейрокогнитивного функционирования 
пациента (в частности, провести субъективную и объективную оцен-
ку функции памяти) [Prudic J et al, 2000; Prudic J et al, 2004]. Кроме 
того, весьма важно заранее оценить наличие у больного вышеупомяну-
тых факторов риска, таких, как пожилой возраст, наличие СД, артери-
альной гипертензии, разных эндокринных патологий и др., и принять 
меры к коррекции влияния этих факторов риска. Важно также во время 
курса ЭСТ периодически оценивать, как терапевтический эффект ЭСТ 
(ее влияние на настроение и психическое состояние больного), так и 
ее нейрокогнитивные побочные эффекты, в частности влияние на па-
мять [Berman RM et al, 2008]. Такая оценка может быть очень полезной 
в своевременной коррекции терапевтической стратегии и в выработке 
стратегии минимизации КН, в частности и в особенности у пациентов 
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пожилого возраста, у которых и до ЭСТ наблюдалось ухудшение памяти 
и когнитивных способностей. Кроме того, наличие докурсовой, базаль-
ной оценки нейрокогнитивного функционирования очень полезно для 
правильной оценки выраженности КН после ЭСТ и прогнозирования их 
динамики [Berman RM et al, 2008].

Факторы риска КН при ЭСТ,                                                                           
связанные с особенностями метода лечения

Способ наложения электродов
Способ наложения электродов оказывает значительное влияние как 

на терапевтическую эффективность ЭСТ, так и на вероятность развития 
и возможную тяжесть ее нейрокогнитивных побочных эффектов. Суще-
ствуют четыре основных «классических» расположения электродов: би-
латеральное (битемпоральное), унилатеральное, бифронтальное и LART 
(левое переднее – правое темпоральное) [Swartz CM, Nelson AI, 2005]. 
Ниже мы последовательно рассмотрим их все.

В многочисленных клинических исследованиях систематически 
показано, что одностороннее (унилатеральное) расположение электро-
дов, особенно при наложении их на недоминантное полушарие, оказы-
вает меньшее негативное влияние на память и когнитивную функцию, 
по сравнению с битемпоральным (билатеральным, двусторонним) 
наложением электродов, но, возможно, и меньшую терапевтическую 
эффективность [Sackeim HA et al, 1993]. В частности, одностороннее 
(правостороннее у правшей, то есть на недоминантное полушарие) 
расположение электродов, приводит к меньшей выраженности и про-
должительности дезориентации после сеанса и более быстрому вос-
становлению сознания после ЭСТ, по сравнению с двусторонним рас-
положением, а также вызывает менее выраженную антероградную и 
ретроградную амнезию [Sackeim HA et al, 2000]. 

В ряде исследований, в частности, Саккеймом и соавторами, показано, 
что унилатеральное (правостороннее у правшей, то есть на недоминант-
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ное полушарие) размещение электродов, при адекватной (не заниженной, 
как это нередко бывает при проведении унилатеральной ЭСТ) дозе тока, 
может быть столь же терапевтически эффективным, как и билатеральное 
размещение, и при этом более доброкачественный профиль когнитивного 
побочного действия, даже несмотря на более высокую по сравнению с 
билатеральным наложением дозу тока, необходимую для хорошего тера-
певтического эффекта [Sackeim HA et al, 2000]. 

В частности, обнаружено, что у пожилых пациентов, получавших 
унилатеральную (правостороннюю для правшей) ЭСТ, были лучшие ре-
зультаты в отношении сохранности автобиографической информации, 
скорости обработки вербальной информации и ответа на вербальные сти-
мулы, по сравнению с получившими билатеральную ЭСТ [O’Connor DW 
et al, 2010]. Учитывая, что именно для пожилых пациентов проблема вы-
раженных КН после ЭСТ особо актуальна, это важный результат. А в не-
давно проведенном мета-анализе показано значительное преимущество 
одностороннего наложения электродов на недоминантное полушарие, 
по сравнению с двусторонним, по таким параметрам нейрокогнитивного 
функционирования, как сохранность долговременной и кратковременной 
памяти (вербальной и визуальной) [Semkovska M, McLoughlin DM, 2010]. 

А в одном исследовании показано, что бифронтальное наложение 
электродов имеет большее преимущество в отношении профиля нейро-
когнитивной безопасности не только по сравнению с билатеральным на-
ложением, но и по сравнению с унилатеральным наложением на недоми-
нантное полушарие [McClintock SM et al, 2014]. Недавний систематиче-
ский обзор и мета-анализ также показал, что бифронтальное размещение 
электродов может оказывать меньшее негативное влияние на функции 
памяти по сравнению с билатеральным наложением или с унилатераль-
ным наложением на недоминантное полушарие [Dunne RA, McLoughlin 
DM, 2012]. С другой стороны, ряд специалистов считают, что бифрон-
тальное наложение электродов является «промежуточным» и по своим 
побочным когнитивным эффектам, и по терапевтической эффективности, 
между билатеральным и унилатеральным (на недоминантное полушарие) 
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наложением [Нельсон АИ, 2005]. А в еще одном исследовании показано, 
что частота и тяжесть нейрокогнитивных побочных эффектов при унила-
теральном (на недоминантное полушарие) и бифронтальном наложении 
электродов сопоставима [Sienaert P et al, 2010].

Что касается LART расположения электродов, то оно сопоставимо с 
бифронтальным расположением по объему мозговой ткани, находящей-
ся между электродами и подвергающейся прямой электростимуляции (в 
обоих случаях суммарный объем мозговой ткани, подвергающейся пря-
мой электростимуляции, составляет около 75% от объема, подвергаю-
щегося электровоздействию при билатеральном наложении электродов). 
Разница, однако, в том, что при LART полностью переднее расположе-
ние левого электрода позволяет избежать прямого электровоздействия на 
участвующие в функциях памяти левую височную и левую дорсолате-
ральную префронтальную доли коры. Кроме того, при LART располо-
жении ни один из электродов не располагается вблизи швов черепа (при 
бифронтальном расположении между электродами находится один че-
репной шов, при билатеральном – два), являющихся местами понижен-
ного электрического сопротивления. Теоретически это должно обеспе-
чивать меньшее негативное когнитивное влияние LART по сравнению 
с другими расположениями электродов (бифронтальным и билатераль-
ным), при сопоставимой или даже большей клинической эффективности. 
Это подтверждается и клинической практикой, хотя размеры выборок в 
РКИ были слишком малы для того, чтобы тренд к большей когнитивной 
безопасности и большей эффективности LART достиг статистической 
значимости [Swartz CM, Nelson AI, 2005].

Таким образом, не вызывает сомнений и является точкой экспертного 
консенсуса тот факт, что унилатеральное (на недоминантное полушарие) 
наложение электродов имеет преимущества в отношении сохранности 
когнитивной функции перед билатеральным, в то время как вопрос о том, 
имеет ли такие преимущества бифронтальное наложение электродов пе-
ред обоими упомянутыми способами, или же только перед билатераль-
ным, пока остается окончательно не выясненным.
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Рис. 1. Правое унилатеральное наложение электродов (по Lee WH et al, 2016)

Рис. 2. Битемпоральное (билатеральное) наложение электродов                                    
(по Lee WH et al, 2016)
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Рис. 3. Левое переднее-правое височное (LART: left anterior-right temporal)                 
наложение электродов (по Swartz CM, Nelson AI, 2005)

Рис. 4. Бифронтальное наложение электродов (по Lee WH et al, 2016)
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Рис. 5. Фронтомедиальное расположение электродов (по Lee WH et al, 2016)

Рис. 6. FEAST конфигурация электродов (по Lee WH et al, 2016)
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Рис. 7. Фокальная электросудорожная терапия (FEAST) на приматах:                           
слева – с использованием маленького переднего электрода в качестве анода,                
в центре – с использованием большого заднего электрода в качестве анода,  

справа – двунаправленная FEAST (по Spellman T et al, 2009)

Относительно новый метод проведения ЭСТ, так называемая фо-
кальная электросудорожная терапия (FEAST – Focal Electrically Ad-
ministered Seizure Therapy) заключается в сочетанном применении 
нескольких методов, обеспечивающих более высокую фокальность 
(анатомо-топографическую изоляцию) первичного очага стимуля-
ции. Для того, чтобы добиться этой цели, применяются в сочетании 
особая асимметричная конфигурация электродов (один, передний – с 
малой площадью контакта, другой, задний – с большой, в противопо-
ложность стандартной ЭСТ, при которой оба электрода одинаковы), 
пониженная амплитуда электростимуляции (см. раздел о важности 
низкоамплитудной стимуляции для большей фокальности припадка), 
особое расположение электродов и однонаправленная (униполярная) 
электростимуляция [Spellman T et al, 2009]. При этом полярность сти-
муляции (то есть то, какой из электродов является катодом, а какой 
анодом) также имеет значение: при использовании заднего электрода 
в качестве анода иктальная мощность, измеренная по данным ЭЭГ (то 
есть терапевтическое качество припадка) оказывается выше, чем при 
использовании его в качестве катода. Однако величина постиктальной 
супрессии ЭЭГ, наоборот, больше при использовании заднего элект-
рода в качестве катода, а переднего – в качестве анода [Spellman T et 
al, 2009]. При этом иктальная мощность больше в том полушарии, в 
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котором расположен анод, что согласуется с давно известным фактом 
о том, что анодная стимуляция более эффективна [Spellman T et al, 
2009]. Для большей когнитивной безопасности анод обычно распола-
гают в недоминантном полушарии.

Показано, что FEAST более благоприятна по сравнению с традицион-
ной ЭСТ как в отношении клинической эффективности, так и в отноше-
нии сохранности нейрокогнитивной функции, даже по сравнению с ранее 
считавшимся наиболее когнитивно безопасным традиционным унилате-
ральным наложением электродов на недоминантное полушарие [Spellman 
T et al, 2009]. В экспериментальном клиническом исследовании от 2013 
года было показано, что FEAST приводит к наиболее быстрому восста-
новлению сознания после сеанса, по сравнению с другими вариантами 
ЭСТ, и оказывает наименьшее влияние как на глобальные показатели ког-
нитивного функционирования, так и на сохранность автобиографической 
информации [Nahas Z et al, 2013]. Важно подчеркнуть, что FEAST – это 
не только и не столько способ наложения электродов или использование 
асимметричной их геометрии, это целостная методика, предусматрива-
ющая и использование низких амплитуд тока, и однонаправленную сти-
муляцию, и контроль полярности стимуляции. Все ее клинические пре-
имущества реализуются только при одновременном использовании всех 
компонентов методики [Spellman T et al, 2009].

Еще одно новое экспериментальное наложение электродов – фронто-
медиальное – базируется на математической модели, предсказывающей 
сосредоточение индуцированного электрического поля при таком нало-
жении электродов в передней лобной (префронтальной) области коры, 
с минимальным влиянием электрического поля на гиппокамп, и, таким 
образом, уменьшением вероятности когнитивного побочного действия; в 
клинике это наложение электродов оказалось дающим меньше когнитив-
ных побочных эффектов, чем традиционное унилатеральное на недоми-
нантное полушарие [Lee WH et al, 2013]. 

Уточнение оптимального способа наложения электродов является 
ключом как к получению максимального терапевтического эффекта 
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от ЭСТ, так и к минимизации ее когнитивного побочного действия, 
и потому остается областью интенсивных исследований. В послед-
нее время в этой области помогают новые компьютерные технологии. 
Они позволяют обеспечить трехмерное пространственное моделиро-
вание распределения электрических полей в головном мозге при том 
или ином расположении электродов. Это, в свою очередь, позволяет 
смоделировать, какие расположения электродов могут быть наиболее 
выгодными с точки зрения максимально эффективного воздействия на 
те зоны мозга, патология которых вовлечена в механизмы развития 
депрессии, при одновременной минимизации воздействия на те зоны 
мозга, которые важны для памяти и когнитивной функции, и воздей-
ствие на которые сопряжено с нежелательными побочными эффекта-
ми [Deng ZD et al, 2013].

Учитывая, что между разными методами наложения электродов су-
ществуют различия как в плане когнитивной безопасности, так и в плане 
терапевтической эффективности, среди специалистов сформировались 
несколько разных подходов к этому вопросу. Одни специалисты пред-
лагают всегда начинать с «классического» билатерального наложения 
электродов, как наиболее эффективного, а затем, по достижении кли-
нического улучшения, переходить к более щадящему унилатеральному 
или бифронтальному (но при этом заранее неизвестно, будет ли оно 
также эффективно у данного больного). Другие специалисты, напротив, 
предлагают всегда начинать с унилатерального, как наиболее щадящего 
для когнитивной функции, метода наложения электродов, и только при 
отсутствии клинического эффекта после первых нескольких сеансов, 
вынужденно переходить к билатеральной ЭСТ, в противном случае (при 
хорошем эффекте) так и продолжать в унилатеральном режиме. По-ви-
димому, наиболее разумным является гибкий индивидуализированный 
подход, при котором выбор начального расположения электродов дик-
туется тяжестью клинического состояния больного и взвешенной оцен-
кой необходимости быстрого эффекта в сопоставлении с риском когни-
тивных побочных эффектов [Нельсон АИ, 2005].
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Форма и длительность импульса
На заре эпохи ЭСТ, для электростимуляции обычно использовал-

ся синусоидальный переменный ток (то есть ток, по форме импульса 
аналогичный тому, который имеется в домашней электрической сети, 
только с другими параметрами напряжения и частоты). Таким обра-
зом, синусоидальный переменный ток был исторически первой фор-
мой импульса, клинически использовавшейся при ЭСТ [Weiner RD, 
1988]. Однако довольно скоро, уже в 1950-х годах, было показано, что 
трапецеидальный импульс имеет значительное преимущество перед 
синусоидальным в отношении сохранности когнитивной функции, и 
это преимущество тем больше, чем ближе форма трапеции к прямо-
угольнику (чем «отвеснее» нарастающий и спадающий фронты им-
пульса), то есть чем более прямоугольным является импульс [Shorter E, 
Healy D, 2007]. После этого прямоугольный импульс быстро вытеснил 
синусоидальный переменный ток в качестве основного метода элек-
тростимуляции, применяемого при ЭСТ, а все производимые элек-
троконвульсаторы обзавелись исключительно прямоугольной формой 
сигнала. Тем не менее, даже в 1990-х годах некоторые британские пси-
хиатры продолжали применять синусоидальный ток и старые конвуль-
саторы, что было обусловлено иногда экономическими причинами 
(отсутствием средств на приобретение нового конвульсатора), иногда 
своего рода «религиозными» причинами, верой в более высокую кли-
ническую эффективность синусоидального переменного тока перед 
прямоугольным (вера, которая не подтверждается научными данными) 
[Shorter E, Healy D, 2007]. В США же применение синусоидального 
переменного тока для проведения ЭСТ было прямо запрещено FDA, 
после появления данных о большей когнитивной безопасности прямо-
угольного импульса [Shorter E, Healy D, 2007]. Из личных сообщений 
некоторых коллег нам известно, что на просторах СНГ кое-где до сих 
пор используются конвульсаторы с синусоидальной формой сигнала 
(существовавшие до Эликона-01), что, безусловно, в наше время нель-
зя признать оправданным.
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Интересно отметить, что исследования на животных не обнаружи-
вают разницы во влиянии на нейрокогнитивную функцию между сину-
соидальной формой сигнала и короткими (0,5–2 мс) прямоугольными 
импульсами, вероятно, вследствие большей примитивности когнитив-
ной сферы животных и меньшей чувствительности экспериментов на 
животных [Spanis CW, Squire LR, 1981]. Тем не менее, клинические ис-
следования на человеке систематически доказывают, что синусоидальная 
форма сигнала дает худшие результаты в отношении сохранности ней-
рокогнитивной функции при ЭСТ. Так, например, например, еще в ран-
них работах Р. Вейнера с соавторами было показано, что у пациентов, 
получавших ЭСТ синусоидальным переменным током, обнаруживались 
значительно худшие показатели нейрокогнитивного функционирования, 
по сравнению с пациентами, получившими ЭСТ короткими прямоуголь-
ными импульсами, особенно в таких сферах, как вербальная память, зри-
тельная пространственная ориентировка, сохранность автобиографиче-
ской памяти [Weiner RD et al, 1986]. А совсем недавно, в исследовании 
Г. Саккейма с соавторами, в очередной раз показано, что у пациентов, 
получавших ЭСТ синусоидальным переменным током, наблюдается зна-
чительно большее снижение глобальной когнитивной функции, скорости 
обработки данных, и значительно большее ухудшение сохранности ав-
тобиографической памяти по сравнению с пациентами, получающими 
терапию ЭСТ короткими или ультракороткими импульсами [Sackeim HA 
et al, 2007]. Наряду со многими другими данными, эти два относительно 
свежих исследования позволяют считать убедительно и надежно дока-
занным фактом то, что использование синусоидальной формы импульса 
имеет наибольшее негативное влияние на нейрокогнитивную функцию, 
по сравнению с короткими и ультракороткими прямоугольными импуль-
сами. Современные электроконвульсаторы уже не выпускаются с синусо-
идальной формой сигнала, даже как одной из опций. 

В наше время две основные формы импульсного тока, применяемые 
в клинической практике при ЭСТ, отличаются только длительностью им-
пульса, а не его формой. Это так называемый «короткий импульс» (двуна-
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правленные импульсы прямоугольной формы, с длительностью импульса 
обычно между 0,5 и 2 мс) и «ультракороткий импульс» (двунаправленные 
импульсы прямоугольной формы с длительностью менее 0,5 мс; все со-
временные электроконвульсаторы западного производства имеют такие 
режимы, у MECTA минимальная возможная длительность импульса со-
ставляет 0,3 мс, у Thymatron 0,25 мс; хотя успешная индукция судорог 
возможна начиная с длительности импульса 0,1 мс, но такого режима 
пока нет ни у одного из современных приборов). 

Показано, что использование ультракоротких импульсов (менее 0,5 
мс) имеет значительные когнитивные преимущества перед использова-
нием коротких импульсов (от 0,5 до 2 мс) [Loo C et al, 2008]. В другом 
исследовании Г. Саккейма с соавторами также подтверждено, что исполь-
зование ультракоротких импульсов значительно уменьшает когнитивные 
побочные эффекты ЭСТ, при сохранной или даже большей терапевтиче-
ской эффективности, по сравнению с использованием ранее считавшихся 
стандартными коротких импульсов [Sackeim HA et al, 2008]. Ультрако-
роткоимпульсная ЭСТ, доступная на современных аппаратах, является 
новым «золотым стандартом» при проведении ЭСТ на Западе [Shorter E, 
Healy D, 2007].

Многочисленные клинические исследования показывают, что ультра-
короткие импульсы (менее 0,5 мс) имеют значительные преимущества в 
отношении нейрокогнитивной безопасности перед короткими импульса-
ми (0,5–2 мс). Так, в частности, у пациентов, получавших ЭСТ ультрако-
роткими импульсами, отмечается более быстрое постсеансовое восста-
новление ориентации в пространстве и времени [Sackeim HA et al, 2008], 
а также меньшая выраженность как антероградной амнезии на текущие 
события, так и ретроградной амнезии на автобиографические факты и 
события [Loo CK et al, 2008]. Сохранность автобиографической памяти, 
измеренная через 6 месяцев после завершения острого курса ЭСТ, также 
оказалась лучше у пациентов, получавших лечение ЭСТ с ультракоротки-
ми импульсами, по сравнению с пациентами, получающими лечение ЭСТ 
с короткими импульсами [Sackeim HA et al, 2007]. Однако одно свежее 
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исследование от 2013 года не обнаружило различий в воздействии на ней-
рокогнитивное функционирование между ультракороткоимпульсной и 
короткоимпульсной ЭСТ (возможно, вследствие недостаточной чувстви-
тельности использовавшихся методов изучения когнитивной функции, 
или вследствие относительно небольшого размера выборки, или вслед-
ствие того, что для успешной индукции припадков при ультракоротких 
импульсах обычно требуется более высокая доза тока по сравнению с 
короткими импульсами, что может «смазывать» положительное влияние 
укороченной длительности импульса на когнитивную функцию) [Spaans 
HP et al, 2013]. А в одном обзоре от 2003 года показано, что разница меж-
ду ультракороткими и короткими импульсами в выраженности нейроког-
нитивных побочных эффектов более выражена при двустороннем, чем 
при одностороннем наложении электродов (что также может быть объяс-
нением, почему исследование от 2013 года не нашло такой разницы – в 
том исследовании подавляющее большинство больных получало унила-
теральную ЭСТ) [ECT review group, 2003].  

В современной клинической практике ЭCT врачи используют корот-
кую и ультракороткую форму прямоугольного импульса. В совокупно-
сти, клинические данные показывают, что сочетание устаревшей синусо-
идальной формы импульса и битемпоральной конфигурации электродов 
может привести к наихудшим результатам с точки зрения нейрокогнитив-
ного функционирования в период и после курса ЭСТ, в то время как со-
четание ультракоротких импульсов и одностороннего наложения элект-
родов на недоминантное полушарие ассоциируется с наиболее благопри-
ятным профилем когнитивного побочного действия; другие сочетания 
порождают «промежуточные» результаты с точки зрения когнитивного 
функционирования [McClintock SM et al, 2014].

В недавнее время появилась новая экспериментальная форма сигна-
ла – однонаправленный (то есть ток не меняет знак, направление свое-
го прохождения) короткий или ультракороткий прямоугольный импульс 
сниженной амплитуды, который в сочетании с особым расположением 
и асимметричной геометрией электродов применяется для FEAST, и, 
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судя по некоторым данным, может еще более увеличить когнитивную 
безопасность ЭСТ по сравнению с традиционным двунаправленным уль-
тракоротким импульсом и унилатеральным расположением электродов 
[Spellman T et al, 2009;Nahas Z et al, 2013].

Суммарная сеансовая доза тока (заряд)
Для определения необходимой дозы тока на сеанс предложены раз-

личные методы. Одним из предложенных методов является вычисление 
ориентировочно необходимой дозы тока исходя из возраста больного. Дру-
гой метод предполагает использование двойного или полуторного возрас-
та больного. Третий метод предполагает индивидуальную калибровку, с 
определением в ходе первого сеанса минимального судорожного порога, 
и последующим использованием дозы тока, вычисляемой по отношению 
к этому индивидуальному судорожному порогу (при этом используются, 
как правило, значения порядка 1,25-2,5X, до 3-3,5X судорожный порог для 
билатерального наложения электродов, и 3-6X, до 12X судорожный порог 
для унилатерального наложения электродов). Четвертый метод предпола-
гает использование более или менее «единой для всех», более или менее 
стандартной, заведомо завышенной (то есть заведомо способной вызвать 
припадок) дозы тока. Все эти методы дают разные результаты как с точки 
зрения терапевтической эффективности, так и с точки зрения когнитивной 
безопасности [Нельсон АИ, 2005]. Так, например, при дозе тока лишь чуть 
выше судорожного порога для билатеральной ЭСТ, ожидаемый response 
rate на ЭСТ находится в пределах порядка 50–60%, при дозе тока поряд-
ка 2,5X – около 80% (что и является стандартным результатом для ЭСТ), 
а при дозе тока порядка 3,5X приближается к 90%, но с неприемлемыми 
побочными когнитивными эффектами [Нельсон АИ, 2005]. Для унилате-
ральной ЭСТ сходная картина, но с несколько более низкими значениями 
response rate и меньшими когнитивными побочными эффектами, наблюда-
ется, соответственно, при 3-4X, 6X и 10-12X судорожный порог [Нельсон 
АИ, 2005]. Поэтому «стандартным» при использовании метода индивиду-
альной калибровки по судорожному порогу является проведение ЭСТ при 
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дозе около 2,5X при билатеральном и 6X при унилатеральном наложении 
электродов, что обычно является наиболее разумным компромиссом меж-
ду терапевтической эффективностью и когнитивными побочными эффек-
тами [Нельсон АИ, 2005].

Во многих исследованиях показано, что метод индивидуальной кали-
бровки под судорожный порог является наилучшим с точки зрения когни-
тивной безопасности, и что все другие методы (в частности, вычисление 
необходимой дозы тока по формуле, исходя из возраста или удвоенного 
возраста больного), хотя и технически проще, но приводят к необосно-
ванному завышению необходимой дозы тока, и, соответственно, к увели-
чению когнитивных побочных эффектов. Так, в частности, Л. Сквайр с 
соавторами еще в 1986 году показали, что завышенная доза тока, исполь-
зуемая для индукции припадков, сопряжена с увеличением частоты и тя-
жести неблагоприятных нейрокогнитивных побочных эффектов [Squire 
LR et al, 1986]. А В. Макколл с соавторами обнаружили, что у пациентов, 
получивших более высокую дозу тока (как абсолютную, так и в процен-
тах к судорожному порогу) наблюдалось замедленное восстановление со-
знания и ориентировки после сеанса, по сравнению с пациентами, полу-
чившими меньшую абсолютную и/или относительную дозу тока [McCall 
WV et al, 2000]. Проведенный впоследствии мета-анализ также показал 
выраженную отрицательную корреляцию между дозой тока (абсолют-
ной и относительной) и сохранностью памяти, способности к обучению 
и к отсроченному воспроизведению усвоенной речевой информации 
[Semkovska M et al, 2011]. А Андраде и Болвиг предположили, что более 
высокая доза тока (больший суммарный заряд на сеанс), используемая 
для ЭСТ, может приводить к более выраженному гипертензивному вспле-
ску в ходе ЭСТ, что приводит к более выраженному нарушению прони-
цаемости ГЭБ для токсинов, находящихся в крови, более выраженному 
отеку мозга, и как следствие, к более выраженным нейрокогнитивным 
нарушениям [Andrade C, Bolwig TG, 2014].

Вместе с тем, давно известно также и то, что метод наложения элек-
тродов имеет большее значение для сохранности когнитивной функции, 
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чем суммарная доза тока за сеанс (как абсолютная, так и относительно 
судорожного порога): унилатеральная ЭСТ на уровне 6X судорожный по-
рог проявляет большую когнитивную безопасность, чем билатеральная 
ЭСТ на уровне 2,5X судорожный порог, при сопоставимой эффективно-
сти (сопоставимом response rate) [Нельсон АИ, 2005]. Это необходимо 
учитывать, как при расчете дозы тока, так и при определении предпочи-
таемого метода наложения электродов.

Амплитуда импульса
Обычно при изменении дозы тока принято варьировать суммарную 

длительность электровоздействия либо частоту и скважность импульсов. 
При этом амплитуда импульсов традиционно поддерживается на одном и 
том же, фиксированном, стандартном для всех пациентов уровне (обычно 
800 или 900 мА). Однако последние работы показывают, что эффективные 
генерализованные припадки могут быть вызваны и при гораздо меньших 
амплитудах тока, и что эта простая манипуляция может быть очень мощ-
ным средством повышения когнитивной безопасности судорожной тера-
пии. Данная концепция очень хорошо иллюстрируется практикой примене-
ния магнито-судорожной терапии (МСТ), которая вызывает припадки при 
помощи сильного переменного магнитного поля, прилагаемого к голове и 
наводящего вторичные токи (ЭДС индукции) в головном мозгу. При этом 
рассчитанные, согласно математическим моделям, токи, возникающие в 
головном мозгу при МСТ, оказываются гораздо меньшими по амплитуде, 
чем токи, протекающие, согласно тем же моделям, через головной мозг при 
ЭСТ, что, однако, не мешает МСТ быть эффективной [Deng ZD et al, 2011]. 
При этом было продемонстрировано, что МСТ вызывает значительно 
меньше когнитивных побочных эффектов, чем даже унилатеральная ЭСТ 
с ультракороткими импульсами, считающаяся ныне «золотым стандартом» 
когнитивной безопасности при ЭСТ [Lisanby SH et al, 2003].  

Чрезмерно высокая фиксированная амплитуда тока, обычно исполь-
зуемая в стандартных аппаратах для ЭСТ, по существу подвергает весь 
мозг избыточной, сверхпороговой стимуляции, которая намного превы-
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шает порог активации нейронов [Deng ZD et al, 2011]. Это может спо-
собствовать развитию КН при проведении ЭСТ. Кроме того, стандартная 
процедура титрования судорожного порога для индивидуализации дозы 
тока при ЭCT, предписывает варьировать только суммарную длитель-
ность электростимуляции и/или частоту и скважность импульсов для ре-
гулирования суммарного заряда за сеанс. А эти параметры, в отличие от 
амплитуды, не связаны с изменением пространственного распределения 
индуцированного электрического поля. Таким образом, обычная проце-
дура титрования дозы тока не предусматривает никакого учета анатоми-
чески зависимой изменчивости плотности и фокальности стимуляции; 
между тем, чем фокальнее стимул, тем когнитивно безопаснее процеду-
ра, что опять-таки хорошо иллюстрируется практикой МСТ [Deng ZD 
et al, 2014]. С учетом этих новых данных, низкоамплитудная ЭСТ мо-
жет быть важным средством повышения ее когнитивной безопасности и 
приемлемой альтернативой МСТ. А индивидуализация амплитуды тока, 
и в частности использование низких амплитуд тока, предложено в каче-
стве средства для учета и компенсации индивидуальной анатомической 
изменчивости больных, и в качестве средства, позволяющего повысить 
очаговость, фокальность стимуляции, приблизив, таким образом, ЭСТ к 
МСТ (например, добившись, с помощью более низкой амплитуды тока, 
уменьшения степени прямого электрического раздражения гиппокампа, а 
значит и нарушений памяти) [Deng ZD et al, 2013].

Вероятно, в будущем перед началом курса ЭСТ для каждого больного 
необходимая конфигурация электродов, амплитуда тока и другие пара-
метры и соответствующие им электрические поля в различных участках 
мозга будут индивидуально моделироваться в трехмерном виде с по-
мощью компьютеров, подобно тому, как сегодня индивидуализируются 
с помощью трехмерных визуальных моделей режимы лучевой терапии 
онкологических заболеваний. И, подобно тому, как трехмерное компью-
терное моделирование резко повысило безопасность лучевой терапии и 
уменьшило частоту тяжелых повреждений окружающих здоровых тка-
ней, широкое клиническое применение компьютерного моделирования 
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внутричерепных электрических полей при ЭСТ позволит поднять когни-
тивную безопасность ЭСТ на новую высоту и сделать этот метод лечения 
действительно высокотехнологичным методом XXI века.

Другой достойный упоминания путь повышения когнитивной безо-
пасности ЭСТ с помощью компьютерных технологий – регистрация тера-
певтических качеств развивающегося припадка непосредственно по его 
ходу, с автоматической динамической подстройкой и калибровкой пара-
метров стимуляции непосредственно в данном сеансе (а не только для 
последующих сеансов, что возможно уже сегодня).

График проведения ЭСТ
Показано, что изменение частоты процедур (промежутков между се-

ансами) влияет на степень выраженности КН, а именно, при большей ча-
стоте сеансов (более коротких промежутках между сеансами) КН более 
выражены [Lerer B et al, 1995]. Интересно отметить, что, хотя кумулятив-
ный характер КН после ЭСТ считается «общепризнанным» (и, исходя из 
этого, в западных странах обычно ограничивают общее количество сеан-
сов в остром курсе ЭСТ 6–12 сеансами и стремятся к его минимизации, 
при том, что в остром курсе допускается до 20–25 сеансов), тем не менее, 
одно исследование от 1991 года обнаружило, что общее количество сеан-
сов не влияет на выраженность КН после ЭСТ и что они не носят кумуля-
тивного характера [Devanand DP et al, 1991]. 

Наиболее выражены КН при проведении ММЭСТ (несколько сеан-
сов ЭСТ за один наркоз) или при проведении сеансов ежедневно или 2-3 
раза в день, к чему нередко приходится прибегать в ургентных ситуациях 
[Нельсон АИ, 2005]. В менее ургентных ситуациях, как правило, ЭСТ 
проводят в одном из двух традиционных графиков – либо через день (3 
раза в неделю), либо через 2–3 дня таким образом, что получается 2 раза 
в неделю. При этом «стандартный» график проведения ЭСТ в разных 
национальных традициях различается. Например, в США ЭСТ традици-
онно проводят 3 раза в неделю, стремясь к сокращению времени дорого-
стоящего пребывания больного в стационаре, в то время как в Британии 
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и континентальных европейских странах ЭСТ чаще проводят в режиме 
«2 раза в неделю». При этом показано, что к концу курса ЭСТ общая те-
рапевтическая эффективность при обоих режимах (процент response rate) 
сопоставимы, однако при режиме «3 раза в неделю» антидепрессивный 
эффект наступает несколько быстрее, чем при режиме «2 раза в неделю», 
но ценой более выраженных КН [Shapira B et al, 2000]. 

Более того, известно, что ЭСТ в остром курсе может быть эффектив-
ной даже при режиме «один раз в неделю», при этом с минимальными 
КН. Но при этом теряется преимущество ЭСТ в быстроте терапевтиче-
ского эффекта перед антидепрессантами и скорости выписки больного из 
стационара, поскольку при таком режиме проведения эффект не наступа-
ет ранее 3–4 недель, что сопоставимо со скоростью наступления эффекта 
антидепрессантов; поэтому такой режим проведения ЭСТ, как правило, 
в остром курсе не применяется по экономическим причинам, и служит 
только для поддерживающей терапии [Shorter E, Healy D, 2007].

Наиболее разумным, однако, с точки зрения как когнитивной безопас-
ности, так и быстроты наступления терапевтического эффекта, являет-
ся гибкий график проведения ЭСТ, при котором частота сеансов ЭСТ не 
фиксирована в ходе всего острого курса, а варьируется в соответствии с 
изменением состояния пациента: вначале, при тяжелом состоянии, сеан-
сы ЭСТ проводят чаще (например, через день; при необходимости даже 
ежедневно или в форме ММЭСТ), а затем, по мере улучшения состояния, 
интервалы между сеансами постепенно увеличивают до 2-3-5 дней, неде-
ли и более, тщательно отслеживая изменение состояния пациента и сте-
пень выраженности КН, и постепенно переводя больного при необходи-
мости на поддерживающую терапию 1 раз в 1–2 недели или 1 раз в месяц 
[Нельсон АИ, 2005]. К сожалению, широкому использованию гибкого 
графика вместо фиксированного «2 или 3 раза в неделю» препятствуют 
все те же экономические соображения (необходимость более быстрого 
окончания курса и выписки пациента), а также недостаток времени и че-
ловеческих ресурсов врачей и персонала для тщательного отслеживания 
состояния пациентов.
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Выраженность когнитивных нарушений                                                      
при поддерживающем курсе ЭСТ

Основная идея поддерживающей ЭСТ – поддержание противорецидив-
ного эффекта. Этот курс может проводиться как стационарно, так и амбу-
латорно. Относительно общей длительности курса поддерживающей ЭСТ 
нет четких рекомендаций, но есть данные, что ее длительность в среднем 
в среднем может укладываться в промежуток «1,5–2 года» [Нельсон АИ, 
2005]. Исследования по КН при этом подвиде лечения не так многочислен-
ны. Рассмотрим некоторые из них. У 20 психиатрических пациентов (диа-
гнозы не уточняются), получавших ЭСТ в амбулаторном режиме в течение 
года, не было диагностировано увеличения КН по сравнению с исходным 
уровнем, в связи с чем авторы сделали вывод, что поддерживающая ЭСТ 
не оказывает существенного влияния на когнитивные функции [Rami L et 
al, 2004]. Другие авторы не обнаружили статистических различий между 
выраженностью КН у 11 больных (диагнозы не уточняются), получавших 
поддерживающую ЭСТ, и у 13 больных (диагнозы не уточняются), полу-
чавших поддерживающую ПФТ [Vothknecht S et al, 2003]. Авторами дела-
ется акцент на том, что когнитивные функции по ходу поддерживающего 
курса ЭСТ у больных не изменялись. В испанском исследовании [Rami-
González L et al, 2003 (a)], куда вошли 23 пациента с психической патоло-
гией (диагнозы не уточняются), показано, что поддерживающий курс ЭСТ 
не оказывает существенного влияния на функции префронтальной коры 
(рабочая память, планирование, когнитивная гибкость, концентрация вни-
мания, словесные абстрактные рассуждения). Однако этими же авторами 
отмечено, что у больных с БДР (11 пациентов), получавших курс поддер-
живающей ЭСТ, выявлено снижение кратковременной памяти по сравне-
нию с изначальными показателями, несмотря на то, что функция долго-
временной памяти оказалась не изменена [Rami-González L et al, 2003 (b)].

Выбор вида анестезии
Доказано, что применение кетамина при ЭСТ позволяет значительно 

снизить когнитивные побочные эффекты ЭСТ, по сравнению с приме-
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нением барбитуратов, одновременно усиливая антидепрессивное дей-
ствие ЭСТ и повышая response rate при ней [Trevithick L et al, 2015]. 
Помимо этого, кетамин также снижает (или, как минимум, не повыша-
ет, по сравнению с барбитуратами) судорожный порог и облегчает ин-
дукцию припадков, что позволяет снизить дозу тока [Järventausta K et 
al, 2013]. А это, как уже указывалось выше, в разделе о дозе тока, само 
по себе способно уменьшить КН при ЭСТ. Кетамин также повышает 
продукцию мозгового нейротрофического фактора (BDNF) [Allen AP et 
al, 2015], уменьшает образование воспалительных цитокинов, воспали-
тельную активацию нейроглии и продукцию бета-амилоида при ЭСТ 
[Zhu X et al, 2015 (а)].

Несмотря на то, что кетамин сам по себе способен ухудшать вербаль-
ную память [Rybakowski JK et al, 2016], он уменьшает КН при экспери-
ментальной электростимуляции у животных [Stewart CA, Reid IC, 1994; 
Zhu X et al, 2015 (b)]. В двойном слепом РКИ показано, что кетамин по 
сравнению с тиопенталом приводит к развитию менее выраженных КН в 
период курса ЭСТ у депрессивных больных [Yoosefi A et al, 2014]. Приме-
нение при ЭСТ кетамина уменьшает КН при ЭСТ у депрессивных боль-
ных также по сравнению с этомидатом [McDaniel WW et al, 2006].

Показано также, что пропофол, широко используемый для общей 
анестезии при ЭСТ, также может уменьшить неблагоприятное влияние 
ЭСТ на память и когнитивные функции, даже несмотря на более выра-
женное, по сравнению с барбитуратами, повышающее влияние на судо-
рожный порог [Imashuku Y et al, 2014]. Еще более благоприятна с точки 
зрения сохранности когнитивной функции при ЭСТ анестезия комбина-
цией кетамина с пропофолом 1:1 (так называемый «кетофол») [Yalcin S 
et al, 2012]. С другой же стороны, тиопентал оказывает более выражен-
ное негативное влияние на когнитивную сферу при ЭСТ по сравнению не 
только с пропофолом и кетамином, но и с более короткодействующим и 
меньше влияющим на судорожный порог метогекситалом [Sedighinejad 
A et al, 2015]. Для объяснения положительного влияния пропофола на 
когнитивные функции при ЭСТ предложены несколько гипотез. Одна из 
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них связывает этот эффект с более сильным гемодинамическим влияни-
ем пропофола по сравнению с барбитуратами (что обуславливает менее 
выраженную интрасеансовую артериальную гипертензию) [Rampton AJ 
et al, 1989], другая – с выраженной способностью пропофола уменьшать 
выброс кортизола, АКТГ и пролактина при ЭСТ [Mitchell P et al, 1990], 
третья – со способностью пропофола уменьшать выделение воспалитель-
ных цитокинов в ткани мозга и глутаматергическую активацию [Zhu X et 
al, 2015 (а)].

С целью уменьшения дозы основного анестетика и уменьшения 
его влияния на судорожный порог, и соответственно уменьшения дозы 
тока, нередко применяют короткодействующие опиоиды (ремифента-
нил, алфентанил, суфентанил). При этом показано, что пробуждение 
после ЭСТ, восстановление ориентировки во времени и пространстве, 
происходит быстрее, а гемодинамический ответ на ЭСТ и интрасеан-
совая гипертензия выражена меньше [Sullivan PM et al, 2004]. Это так-
же может быть важным методом уменьшения когнитивного побочного 
действия ЭСТ.

Этомидат, другой анестетик, известный своей способностью мало 
влиять на судорожный порог или даже понижать его, также показал пре-
имущество перед тиопенталом как в отношении необходимой для стиму-
ляции дозы тока, количества эпизодов, когда судороги вызвать не удалось, 
большей продолжительности судорог под ним [Ayhan Y et al, 2015], так и 
в отношении скорости наступления антидепрессивного эффекта, общего 
количества сеансов, необходимого для достижения ремиссии, и в отно-
шении выраженности КН при наркозе этомидатом [Abdollahi MH et al, 
2012]. Предполагается, что это может быть частично связано с сильной 
способностью этомидата понижать секрецию кортизола надпочечниками, 
что может уменьшать как выраженность депрессивных нарушений, так 
и выраженность когнитивного побочного действия ЭСТ [Abdollahi MH 
et al, 2012].

Дексмедетомидин, сильный альфа2 адреностимулятор (высокопо-
тентный аналог клонидина), также применяется с целью усиления седа-
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ции и уменьшения дозы основного анестетика при ЭСТ, что позволяет 
снизить влияние анестетика на судорожный порог [Moshiri E et al, 2016], 
а значит и дозу тока и связанные с ней КН. Интересно отметить, что в 
экспериментах на животных дексмедетомидин (в монотерапии, как един-
ственное средство выключения сознания; у человека он таким образом 
не применяется) проявляет не зависящее от его влияния на судорожный 
порог и от гемодинамической (гипотензивной) активности положитель-
ное влияние на память и КН при электростимуляции [Gao X et al, 2016].

Интересно отметить, что, по некоторым данным, высокие дозы сук-
цинилхолина могут уменьшить выраженность делириозных нарушений 
и дезориентации после ЭСТ (вероятно, вследствие прямого Н-холиноми-
метического действия) [Swartz CM, 1990]. 

Роль параметров ИВЛ во время сеанса                                                           
(профилактика гипоксии и гиперкапнии)

Еще на заре становления ЭСТ, пионерами, внедрявшими модифици-
рованную методику ЭСТ в практику было показано, что: 

1) Само электровоздействие вызывает сильную, но преходящую ги-
поксемию;

2) Подача больным кислорода за одну минуту до электровоздействия 
снижает уровень гипоксемии; 

3) Преоксигенация увеличивает продолжительность припадков, а 
значит и лечебный эффект; 

4) Максимальное насыщение кислородом происходит при проведе-
нии ЭСТ под миорелаксантами [Holmberg G et al, 1953].

Известно, что ИВЛ в режиме гипервентиляции увеличивает продол-
жительность припадков [Pande AC et al, 1990]. Показано, что продолжи-
тельность судорог прогрессивно увеличивается с уменьшением альвео-
лярной концентрации CO2 [Быков ЮВ, 2013]. Кроме этого, есть данные, 
что фасцикуляции, вызванные сукцинилхолином, а также усиленная ра-
бота не полностью релаксированных мышц и сердца во время припадка 
приводят к повышенному образованию углекислоты, что повышает по-
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требность в качественной оксигенации и удалении углекислоты при ЭСТ 
[Быков ЮВ, 2013]. 

Важно отметить, что выраженные КН, наблюдаемые при немодифи-
цированной ЭСТ, в значительной мере обусловлены гипоксической эн-
цефалопатией, развивающейся в результате повторных гипоксических 
состояний на фоне интрасеансовых апноэ. По-видимому, этим же фак-
тором (сильным негативным влиянием повторных гипоксических со-
стояний на когнитивное функционирование) обусловлены и выражен-
ные КН, развивающиеся при неконтролируемых припадках (например, 
при эпилепсии с частыми генерализованными или вторично-генерали-
зованными припадками), в противоположность сравнительно менее вы-
раженным КН, развивающимся при контролируемых припадках в ходе 
модифицированной ЭСТ.

Другие параметры
Использование модифицированной методики ЭСТ (с анестезией, 

оксигенацией и миорелаксантами) существенно снижает риски КН при 
ЭСТ по сравнению с немодифицированной методикой [Sackeim HA et al, 
2000; Ghaziuddin N et al, 2000]. Предполагается, что это объясняется ги-
поксией мозга во время проведения немодифицированной ЭСТ, однако 
возможно и положительное защитное влияние общей анестезии как тако-
вой [Harish K et al, 2002].

Кроме того, есть данные, что пиковый уровень АД во время прове-
дения ЭСТ коррелирует с выраженностью КН. Показано, что некорри-
гируемая гипертония, особенно в группе возрастных пациентов, может 
ухудшить когнитивный дефицит у пожилых пациентов во время кур-
са ЭСТ [Zervas IM et al, 1993]. О нежелательности резких колебаний 
уровня глюкозы в ходе и после сеанса ЭСТ у больных с сахарным ди-
абетом и о нежелательности повышения ликворного давления у боль-
ных с предсуществующей ликворной гипертензией и важности для них 
профилактических мер мы также уже упоминали [Jenike MA, 1982; 
Adam LA, Crowe RR, 2003].
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Таблица 1.
Негативные и позитивные факторы,                                                                           

влияющие на нейрокогнитивные функции при ЭСТ
Параметр Характер влияния

Возраст больного Негативный (чем старше больной, тем 
более выражены КН при ЭСТ).

Женский пол Негативный (у женщин нарушения ав-
тобиографической памяти выражены 
сильнее).

Уровень образования и IQ Позитивный (высокий исходный уро-
вень образования и IQ уменьшает вы-
раженность и длительность КН после 
курса ЭСТ; однако может увеличиться 
социальная и личностная значимость 
КН для больного).

Наличие некоторых коморбидных 
соматических патологий (гиперто-
ническая болезнь, сахарный диабет, 
внутричерепная гипертензия, нейро-
сосудистые нарушения и др.)

Негативный.

Выраженность кальцификации эпи-
физа и снижения выработки мелато-
нина

Негативный (чем выраженнее кальци-
фикация эпифиза и чем больше сниже-
ние выработки мелатонина до начала 
курса ЭСТ, тем хуже терапевтический 
ответ и более выражены КН).

Тяжесть психической патологии и 
выраженность КН при ней до начала 
ЭСТ

Неопределенный (КН, вызванные 
ЭСТ, могут проявляться сильнее на 
фоне предсуществующих выражен-
ных КН; с другой стороны, при более 
тяжелых психопатологиях сильнее 
проявляется нормализующее действие 
ЭСТ на саму психопатологию и на 
связанные с ней КН).

Характер параллельно принимаемой 
ПФТ

Некоторые антидепрессанты, а также 
препараты лития, бензодиазепины, 
антиконвульсанты, центральные хо-
линолитики, могут усиливать выра-
женность КН при ЭСТ. В то же время 
для антипсихотиков такой эффект не 
показан.
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Продолжение табл. 1.
Преморбидные личностные особенно-
сти больного

Наличие выраженной тревожности, 
мнительности, ипохондричности, нали-
чие в структуре заболевания синдрома 
деперсонализации-дереализации, 
исходно негативное отношение к ЭСТ 
или, напротив, активные попытки до-
биться ЭСТ при отсутствии явных по-
казаний, часто обуславливают как худ-
шие терапевтические результаты ЭСТ, 
так и более выраженные КН при ней.

Генетические особенности больного Наличие некоторых однонуклеотид-
ных полиморфизмов в некоторых 
генах достоверно коррелирует как с 
худшим ответом на ЭСТ, так и с более 
выраженными КН при ней.

Выбор способа наложения электродов Билатеральная ЭСТ сопровождается 
более выраженными КН, чем унилате-
ральная или бифронтальная. Наимень-
шую выраженность КН, судя по всему, 
обеспечивает новая методика FEAST.

Выбор вида анестезии Наиболее благоприятной для когни-
тивной функции является анестезия 
кетофолом (комбинацией 1:1 кета-
мин:пропофол), наименее благопри-
ятной – тиопенталовая анестезия. 
Имеются данные о положительном 
влиянии этомидата, добавления силь-
ных короткодействующих опиоидов 
(ремифентанил, алфентанил) или 
дексмедетомидина.

Амплитуда тока При прочих равных условиях, в т.ч. при 
одинаковом суммарном сеансовом за-
ряде, ЭСТ с меньшей амплитудой тока 
(например, 450–500 мА вместо 900 мА) 
сопровождается меньшими КН.

Доза тока (суммарный сеансовый за-
ряд) и метод вычисления дозы тока

При меньшей дозе тока (меньшем сум-
марном сеансовом заряде) КН менее 
выражены. Метод индивидуальной 
калибровки дозы тока под судорожный 
порог более трудоемок, чем использо-
вание формул, базирующихся на воз-
расте пациента, но обеспечивает менее 
выраженные КН.
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Продолжение табл. 1.
Форма импульса Синусоидальная форма импульса дает 

более выраженные КН, чем трапеце-
идальная, и это различие тем более 
выражено, чем ближе трапецеидаль-
ный импульс к прямоугольному (чем 
«круче» восходящий и нисходящий 
фронты сигнала). 

Длительность импульса При меньшей длительности импульса 
(0,25–0,5 мс) КН менее выражены, 
чем при «стандартной» длительности 
(0,5–2 мс).

Количество сеансов в остром курсе 
ЭСТ и за жизнь

Принято считать, что КН при ЭСТ 
носят кумулятивный характер, и 
стремиться к уменьшению общего 
количества сеансов в остром курсе и 
суммарно за жизнь. Однако одно из 
последних исследований такой корре-
ляции не подтвердило.

Частота сеансов ЭСТ При большей частоте сеансов (более 
коротких межсеансовых интервалах) 
КН выражены сильнее. Наиболее 
выражены КН при проведении ЭСТ в 
ежедневном режиме или при использо-
вании ММЭСТ, что может потребовать-
ся в ургентных ситуациях. Наименее 
выражены КН при проведении острого 
курса в режиме «один раз в неделю», 
но при этом теряется преимущество в 
скорости наступления эффекта перед 
ПФТ, так как эффект не начнется ранее 
3-4-й недели. Частота менее 1 раза в 
неделю не приводит к накоплению 
терапевтического эффекта и в остром 
курсе не применяется (только для под-
держивающей терапии).
Наиболее часто ЭСТ проводится 2 или 
3 раза в неделю. При этом режим «три 
раза в неделю» сопровождается более 
выраженными КН, чем режим «два 
раза в неделю».
Гибкий график представляет собой 
разумный компромисс между скоро-
стью наступления эффекта и выражен-
ностью КН.
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Окончание табл. 1.
Поддерживающая ЭСТ Не показано статистически досто-

верных различий в выраженности 
КН между поддерживающей ЭСТ и 
поддерживающей ПФТ после завер-
шения острого курса. Таким образом, 
опасения относительно когнитивной 
небезопасности редких (1–4 раза в ме-
сяц) сеансов поддерживающей ЭСТ не 
имеют под собой научных оснований.

Параметры ИВЛ (гипоксия, гиперкап-
ния во время сеанса)

Интрасеансовая гипоксия и гипер-
капния оказывают выраженное нега-
тивное влияние на выраженность КН. 
Напротив, адекватная преоксигенация 
и адекватная интрасеансовая ИВЛ в 
сочетании с достаточной дозой релак-
санта способствуют уменьшению КН 
и повышению терапевтической эффек-
тивности ЭСТ.

Медикаментозная коррекция                                                                           
нейрокогнитивного дефицита в период и после курса ЭСТ

На сегодняшний день попытки найти эффективное фармакологиче-
ское средство, которое бы достоверно снижало или предупреждало воз-
никновение когнитивных эффектов при ЭСТ, в основном не увенчались 
успехом [Kellner CH et al, 2015]. Среди изучавшихся препаратов были 
представлены такие многообразные фармакологические группы, как ин-
гибиторы ацетилхолинэстеразы, NMDA-антагонисты (кетамин и меман-
тин), доноры оксида азота (нитропруссид натрия), ингибиторы цикло-
оксигеназы, блокаторы кальциевых каналов, различные гормональные 
препараты, предшественники и кофакторы мелатонина, микроэлементы, 
витамины, алкалоиды спорыньи, нейропептиды, антагонисты опиоидных 
рецепторов, психостимуляторы, ноотропные препараты и др. [Krueger 
RB et al, 1992]. Лишь немногие из них, например тиреоидные гормоны, 
проявили положительный эффект, который можно считать убедительным 
с точки зрения доказательной медицины [Pigot M et al, 2008; Kellner CH et 
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al, 2015]. Ниже мы рассмотрим доказательную базу по всем препаратам, 
которые изучались с точки зрения влияния на КН при ЭСТ.

Ингибиторы ацетилхолинэстеразы
Ривастигмин

Пигот и др. [Pigot M et al, 2008] показали, что использование инги-
биторов ацетилхолинэстеразы приводит к ослаблению ЭCT-индуциро-
ванных КН. Известно, что холинергические процессы лежат в основе 
обучения и памяти. Поэтому представляется вероятным, что холинер-
гическая дисфункция может способствовать ЭCT-индуцированным КН. 
Некоторые исследования показали, что в период пробуждения после ЭСТ 
происходит увеличение содержания ацетилхолинэстеразы в мозгу [Lerer 
B, 1984]. Таким образом, лечение ингибитором ацетилхолинэстеразы, за 
счет повышения концентрации ацетилхолина в мозгу, может быть полез-
ным для профилактики или реверсии КН [Zink M et al, 2002]. Показана 
эффективность ривастигмина, ингибитора ацетилхолинэстеразы, у трех 
пожилых пациентов с депрессией, который назначался в период и после 
курса ЭСТ. Диагностировано улучшение когнитивных функций, в част-
ности уменьшение симптомов постиктальной спутанности и дезориента-
ции [van Schaik AM et al, 2015].

Галантамин
Имеется РКИ, куда были включены 39 пациентов с различной психи-

ческой патологией. В этом исследовании пациенты начинали получать 
галантамин за 48 часов до начала ЭСТ. Это привело к уменьшению вы-
раженности нарушений памяти, по сравнению с контрольной группой, 
получавшей плацебо [Matthews JD et al, 2013].

Донепезил
В двойном слепом РКИ донепезил достоверно (P <0.05) улучшал КН 

в период и после курса ЭСТ. Он также уменьшает время восстановления 
после сеанса [Prakash et al, 2006]. Есть описание случая о успешном при-
менении данного препарата при лечении КН в период курса ЭСТ [Rao NP 
et al, 2009].



240 In the World of Scientific Discoveries, 12(84), 2016

NMDA-антагонисты
Кетамин

Об эффективности кетамина как анестетика (и в монотерапии, и в ком-
бинациях с другими анестетиками, в частности пропофолом, тиопенталом 
или севофлураном) при ЭСТ, в плане уменьшения КН, вызванных ЭСТ, мы 
уже говорили выше, в разделе о выборе метода анестезии. Однако кетамин 
при ЭСТ проявляет свои прокогнитивные свойства не только при его ис-
пользовании для анестезии (в монотерапии или в комбинациях), но и при 
его использовании в малых дозах в виде премедикации перед ЭСТ [Sultan 
R et al, 2014], и при сочетании ЭСТ с инфузиями кетамина как самостоя-
тельным, разнесенным во времени на многие часы или дни с применением 
ЭСТ, методом антидепрессивного лечения [Kucia K, Merk W, 2015]. Таким 
образом, эти данные позволяют утверждать, что прокогнитивное действие 
кетамина при ЭСТ достаточно универсально и не связано напрямую с его 
благоприятным влиянием на судорожный порог и необходимую дозу тока, 
и, вероятно, связано с профилем его нейрохимического действия или с его 
антидепрессивными свойствами. В то же время показано, что более вы-
сокие (анестетические) дозы кетамина эффективнее субанестетических в 
уменьшении КН при ЭСТ, а применение кетамина непосредственно перед 
ЭСТ эффективнее в этом отношении по сравнению с его применением как 
самостоятельного метода лечения в сочетании с ЭСТ [Zhong X et al, 2016].

Мемантин
РКИ, куда вошли 38 пациентов с различными психическими расстрой-

ствами, показало, что назначение мемантина в начальной дозе 10 мг/сут с по-
вышением дозы до 20 мг/сут к концу первой недели, уменьшило КН при ЭСТ 
по сравнению с плацебо [Alizadeh NS et al, 2015]. Это указывает на возмож-
ную роль глутаматергической системы в развитии ЭCT-индуцированных КН.

Опиоидные антагонисты
Налоксон

В ряде исследований документально подтверждено, что эндогенные 
опиоиды и их рецепторы активируются при ЭСТ, и что налоксон в до-
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зах, достаточных для блокирования эндогенных опиоидных рецепторов, 
может уменьшить ЭСТ-индуцированную ретроградную амнезию [Prudic 
J et al, 1999]. В плацебо-контролируемом РКИ показано, что введение на-
локсона непосредственно перед сеансом ЭСТ привело к значительному 
уменьшению антероградной амнезии [Prudic J et al, 1999].

Противовоспалительные препараты
Индометацин

В экспериментах на животных показано, что индометацин может 
улучшать когнитивную функцию при экспериментальной электростиму-
ляции, тем самым снижая уровень амнезии [Andrade C et al, 2008]. Этот 
эффект связывают с ингибированием этим препаратом ЦОГ-2 на фоне по-
вышенного выброса кинуреновой кислоты в период электровоздействия. 

Ибупрофен
Введение ибупрофена в состав премедикации перед ЭСТ с целью 

уменьшения постсеансовой головной боли и миалгий приводит не только 
к уменьшению частоты и выраженности постсеансовой головной боли и 
миалгий, но и к ускорению восстановления ориентировки во времени и 
пространстве после сеанса, что может свидетельствовать о положитель-
ном действии ибупрофена на вызываемые ЭСТ КН [Leung M et al, 2003].

Целекоксиб
В экспериментах на животных показано, что целекоксиб может улуч-

шать когнитивную функцию при экспериментальной электростимуляции, 
тем самым снижая уровень амнезии [Andrade C et al, 2008]. Этот эффект 
связывают с ингибированием этим препаратом ЦОГ-2 на фоне повышен-
ного выброса кинуреновой кислоты в период электровоздействия.

Показана также способность целекоксиба уменьшать содержание 
ФНО-альфа и несколько снижать уровни других воспалительных цито-
кинов в крови больных, получающих ЭСТ [Kargar M et al, 2014], и его 
способность повышать уровень BDNF у них же [Kargar M et al, 2015], что 
может свидетельствовать о его потенциальном положительном влиянии 
на когнитивные функции при ЭСТ.
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Антигипертензивные препараты
Верапамил и фелодипин

В экспериментах на животных (крысы) показано, что введение вера-
памила либо фелодипина перед экспериментальной электростимуляцией 
уменьшают уровень амнезии. Авторы предложили несколько различных 
объяснений этого феномена. Одно из них, которого придерживаются сами 
авторы, состоит в том, что верапамил или фелодипин, снижая систоличе-
ское артериальное давление, тем самым уменьшает отек головного мозга 
и уменьшает попадание нейротоксических веществ через ГЭБ. Другие 
возможные объяснения включают в себя улучшение церебрального кро-
вотока при их применении, повышение холинергической нейротрансмис-
сии, уменьшение эксайтотоксичности, вызванной входящим нейронным 
током ионов кальция [Kamath S et al, 1997].

Амлодипин
Описан случай, когда назначение 5 мг амлодипина в составе премедика-

ции перед ЭСТ позволило значительно уменьшить выраженность постик-
тальной ажитации, дезориентации и спутанности у 68-летней пациентки 
[Shahriari A et al, 2016]. Авторы предположили, что положительное влияние 
амлодипина на когнитивные функции у этой пациентки может быть связано 
либо с его антигипертензивными свойствами, либо с уменьшением входя-
щего нейронного потока ионов кальция на фоне ЭСТ [Shahriari A et al, 2016].

Никардипин
Никардипин тестировался в отношении уменьшения КН при ЭСТ, ис-

ходя из гипотезы о роли входящего тока ионов кальция и вызываемой им 
эксайтотоксичности в патогенезе КН, но не показал отличия от плацебо 
на изучаемой выборке [Dubovsky SL et al, 2001]. В то же время в этом ис-
следовании никардипин увеличивал антидепрессивную эффективность 
ЭСТ [Dubovsky SL et al, 2001]. Авторы исследования заключили, что ни-
кардипин заслуживает дополнительного изучения у больных, особенно 
угрожаемых по возникновению выраженных КН, например, у пожилых 
больных или у тех больных, которые дают выраженную постиктальную 
дезориентацию или постиктальные делирии, поскольку у таких больных 
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положительное прокогнитивное действие никардипина может проявить-
ся ярче, чем в общей выборке больных, получающих ЭСТ, и достичь ста-
тистической достоверности [Dubovsky SL et al, 2001].

Нимодипин
Нимодипин также изучался в плане влияния на КН при ЭСТ. Одна-

ко нимодипин, назначенный в дозе 30–60 мг за два часа перед ЭСТ, у 8 
пациентов никак не повлиял на уровень антероградной и ретроградной 
амнезии в течение 2-х часов после сеанса ЭСТ, по сравнению с плацебо 
[Cohen MR, Swartz CM, 1990–1991].

Нитропруссид натрия
В экспериментах на животных нитропруссид натрия уменьшает вы-

раженность постиктальных КН, одновременно увеличивая продолжи-
тельность судорог, причем этот эффект не коррелирует с гипотензивным 
действием и, по-видимому, связан с прямым влиянием на сигнальную си-
стему оксида азота [Sudha S et al, 2001].

Дексмедетомидин
Дексмедетомидин – высокопотентный аналог клонидина, альфа2 адре-

ностимулятор, обладающий сильными гипотензивными, седативными и 
снотворными, анальгетическими свойствами. Дексмедетомидин использу-
ется как в составе премедикации перед ЭСТ (для уменьшения гемодинами-
ческого ответа на ЭСТ, а также для усиления седации и уменьшения дозы 
анестетика, с соответствующим уменьшением влияния анестетика на судо-
рожный порог), так и для лечения постиктального возбуждения. В экспери-
ментах на животных дексмедетомидин показал эффективность в уменьше-
нии нарушений памяти при электростимуляции [Gao X et al, 2016].

Гормональные препараты
Гормоны щитовидной железы 

Существуют доказательства того, что КН у пациентов с БАР связаны 
со снижением функции щитовидной железы. Предварительное исследо-
вание показало, что дополнительное назначение гормонов щитовидной 
железы значительно улучшает когнитивные функции у пациентов, при-
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нимающих литий. Исследование на животных и два двойных слепых 
РКИ по изучению дополнительного применения гормонов щитовидной 
железы (Т3) и ЭCT подтвердили, что Т3 значительно защищает от нега-
тивного воздействия ЭCT на память по сравнению с плацебо [Tremont 
G, Stern RA, 2000]. В другом исследовании показано, что лиотиронин в 
начале курса ЭСТ снижает уровень КН при ней [Joun PR 2009]. В ис-
следовании, оценивающем эффекты лиотиронина, пирацетама и плацебо, 
показано преимущество лиотиронина по скорости восстановления авто-
биографической памяти [Ghafur MS et al, 2012].

Мелатонин
Поскольку известно, что снижение выработки мелатонина до начала 

курса ЭСТ коррелирует с плохим терапевтическим ответом и более вы-
раженными КН, а ЭСТ сопровождается повышением общей выработки 
мелатонина и нормализацией паттернов его секреции, что предполага-
ется одним из механизмов ее антидепрессивного эффекта, то мелато-
нин предложен в качестве одного из средств профилактики и коррекции 
когнитивного дефицита при ЭСТ [Sandyk R, Pardeshi R, 1990]. В одном 
исследовании мелатонин применяли в течение трех месяцев после ЭСТ 
в комбинации с флуоксетином, в надежде, что это позволит уменьшить 
частоту ранних рецидивов депрессии после курса ЭСТ. При этом допол-
нительной эффективности мелатонина в профилактике рецидивов после 
ЭСТ у больных, получавших мелатонин и флуоксетин, по сравнению с 
монотерапией флуоксетином и плацебо, обнаружено не было, но боль-
ные, получавшие в дополнение к флуоксетину мелатонин, проявляли бо-
лее полное функциональное восстановление, менее выраженные КН, и 
лучшее общее качество жизни и качество сна [Grunhaus L et al, 2001].

Эритропоэтин
Есть сообщения о том, что карбамилированный эритропоэтин может 

ослабить КН в период курса ЭСТ [Kellner CH et al, 2015].
АКТГ 4-10 (Семакс)

Осколок молекулы АКТГ с 4-го по 10-й аминокислотный остаток 
(ныне в РФ известен под названием Семакс), являясь модулятором ме-
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ланокортиновых рецепторов, обладает ноотропными свойствами и спо-
собен улучшать память и когнитивные функции. Неудивительно, что 
делались попытки его применения и для уменьшения КН при ЭСТ. При 
этом, однако, не было получено положительных результатов: эффект не 
отличался от плацебо [Small JG et al, 1977; Frederiksen SO et al, 1985].

Вазопрессин
Исследования на животных и человеке позволяют предположить, что 

вазопрессин улучшает когнитивные функции. В частности, вазопрессин 
оказывает положительное воздействие на процессы памяти и обучения. В 
одном исследовании показано, что вазопрессин обладает протективным 
действием в отношении нарушений памяти в период проведения курса 
ЭСТ [Abdollahian E et al, 2004].

Тиролиберин
Тиролиберин (синтетический аналог тиротропин-рилизинг-факто-

ра – ТРФ) давно был известен в качестве не только рилизинг-фактора, 
но и важного нейропептида, вещества, обладающего антидепрессивными 
и прокогнитивными свойствами. Даже предполагалось, что часть меха-
низма антидепрессивного действия ЭСТ связана с выбросом ТРФ [Sattin 
A, 1999]. В этой связи неудивительно, что тиролиберин был предложен 
для применения при ЭСТ с целью как усиления ее антидепрессивного 
действия, так и уменьшения вызванных ею КН. При этом были получе-
ны положительные результаты по сравнению с плацебо по некоторым 
параметрам когнитивного функционирования, таким, как отсроченное 
воспроизведение запомненной информации [Khan A et al, 1994; Zervas IM 
et al, 1998].

Дексаметазон
Дексаметазон предлагался для использования с целью уменьшения 

КН при ЭСТ, исходя из предположения о том, что кортикотропин-ри-
лизинг-фактор (КРФ), выброс которого также усиливается во время се-
анса ЭСТ, оказывает более выраженное негативное влияние на память, 
чем кортизол или синтетические глюкокортикоиды (ГК), и что супрессия 
КРФ, АКТГ и кортизола экзогенным ГК может быть полезной для умень-
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шения КН. Однако двойное слепое РКИ не подтвердило эту гипотезу и 
не показало положительного влияния дексаметазона на память в период 
курса ЭСТ, по сравнению с плацебо, как при одностороннем, так и при 
двустороннем наложении электродов [Horne RL, Menken MP, 1984].

Мифепристон
В экспериментах на животных (крысы самцы) показано, что данный 

препарат, введенный до электровоздействия, уменьшает уровень ретро-
градной амнезии после ЭСТ [Andrade C et al, 2012]. Данный эффект 
связывают с влиянием мифепристона на гиперкортизолемию, которая 
возникает во время сеанса ЭСТ и держится некоторое время после его 
окончания.

Разные препараты
Кофеин

Показано, что внутривенное введение 500 мг кофеина бензоата натрия 
перед каждым сеансом ЭСТ увеличивает скорость пробуждения и улуч-
шает когнитивную функцию, одновременно снижая судорожный порог и 
необходимую дозу тока [Calev A et al, 1993].

Пропофол
Об эффективности пропофола как анестетика при ЭСТ в плане умень-

шения выраженности ЭСТ-индуцированных КН уже шла речь ранее, в 
разделе, посвященном выбору вида анестезии при ЭСТ как фактору, влия-
ющему на выраженность КН. Однако пропофол, подобно кетамину, оказы-
вает положительное действие на КН при ЭСТ не только при его примене-
нии в качестве анестетика. Так, в частности, показано, что ЭСТ с исполь-
зованием малых доз пропофола в качестве седации имеет преимущество в 
выраженности КН перед полностью немодифицированной ЭСТ или перед 
седацией тиопенталом, хлоралгидратом либо бензодиазепинами, что имеет 
значение для развивающихся стран, где часто нет условий для применения 
современной модифицированной ЭСТ с общей анестезией [Tripathi A et 
al, 2014]. Теми же авторами показано, что применение малых, противор-
вотных (10–20 мг) доз пропофола перед основной анестезией не только 
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уменьшает частоту рвоты на индукции, но и способствует уменьшению 
выраженности КН при ЭСТ [Tripathi A et al, 2014]. А другими авторами 
показано, что применение пропофола для купирования постиктального 
возбуждения, делирия или агрессивного поведения в период пробуждения 
от ЭСТ ассоциируется с менее выраженными КН, чем применение таких 
альтернативных методов купирования возбуждения после ЭСТ, как дропе-
ридол, мидазолам, тиопентал [Tzabazis A et al, 2013].

Третья группа авторов систематически применяла пропофол для об-
рыва чрезмерно длительных судорог после ЭСТ. При этом также было 
обнаружено положительное влияние на КН, по сравнению с применени-
ем для обрыва затянувшихся судорог тиопентала или бензодиазепинов 
[Warnell RL et al, 2010]. Таким образом, можно утверждать, что положи-
тельное действие пропофола на КН при ЭСТ реализуется не только при 
его применении в качестве анестетика, но и при его включении в преме-
дикацию для седации или предотвращения рвоты, или при его использо-
вании для обрыва судорог или купирования возбуждения. В то же время, 
еще одной группой авторов показано, что степень положительного влия-
ния пропофола на КН при ЭСТ коррелирует с его концентрацией в крови 
и общей дозой, а также с глубиной наркоза, измеряемой по BIS, и, таким 
образом, она выше при использовании пропофола именно в качестве ане-
стетика, а не седатика или противорвотного, противосудорожного препа-
рата [Imashuku Y et al, 2014].

Микроэлементы (цинк, медь)
Еще в 1985 году было показано, что ЭСТ сопровождается значитель-

ными изменениями в микроэлементном статусе больного. В частности, 
после ЭСТ наблюдается сначала выраженный подъем (на 65% в среднем 
от исходного уровня), а затем снижение (на 67% и более от исходного 
уровня) концентрации марганца в плазме крови и в ликворе, и параллель-
но с этим – снижение активности марганцевой супероксид-дисмутазы 
(MnSOD), а также некоторое снижение концентраций цинка и меди в 
плазме крови и ликворе, причем это снижение коррелирует с интенсив-
ностью электростимуляции (дозой тока). Предполагается, что изменение 
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микроэлементного статуса играет роль в восстановительных гомеостати-
ческих процессах, наступающих после сеанса, и является частью тера-
певтического эффекта ЭСТ [Papavasiliou PS et al, 1985].

В то же время известно, что цинк и медь являются не только важными 
для нервной деятельности микроэлементами, принимающими участие во 
многих ферментативных процессах, но и своеобразными «металломедиа-
торами», которые высвобождаются из нейронов в процессе передачи сиг-
налов и, в частности, модулируют активность NMDA-рецепторов [Kida K 
et al, 2015]. Цинк и медь играют роль в процессах памяти, дефициты их 
сопряжены с ее ухудшением, а дополнительный их прием может играть 
лечебную роль при нарушениях памяти, а также улучшает когнитивное 
развитие новорожденных при назначении беременным [Piechal A et al, 
2012]. На основании этих давно известных фактов, а также на основании 
наблюдаемого при ЭСТ снижения уровней цинка и меди, их дополни-
тельный прием предложен в качестве одного из средств уменьшения КН 
при ЭСТ [Papavasiliou PS et al, 1985].

Пирацетам
Двойное слепое РКИ у больных с шизофренией, которые получали 

ЭСТ, не показало эффективности пирацетама в отношении предотвраще-
ния КН по сравнению с плацебо [Tang WK et al, 2002]. Другое двойное 
слепое РКИ также не доказало эффективность пирацетама в профилакти-
ке КН у пациентов, получавших ЭСТ, по сравнению с плацебо [Bagadia 
VN et al, 1980].

Эрголоиды
На основе предположения о том, что КН при ЭСТ связаны с адре-

нергической гиперстимуляцией и артериальной гипертензией либо с на-
рушениями мозгового кровотока, была сделана попытка применить для 
уменьшения КН, вызываемых ЭСТ, производные спорыньи (эрголоиды), 
являющиеся сильными альфа-1 адреноблокаторами, гипотензивными 
средствами и средствами, достаточно селективно улучшающими мозго-
вое кровообращение. При этом в небольшом РКИ было показано, что эр-
готамина или дигидроэрготамина мезилат эффективны, по сравнению с 
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плацебо (хотя тренд к улучшению не достиг статистической значимости 
из-за малой выборки), в уменьшении КН при ЭСТ, и одновременно уве-
личивают антидепрессивный эффект ЭСТ [Sachs GS et al, 1989].

Тиамин
Есть сообщение о трех пожилых пациентах, которые получали ЭСТ 

по поводу тяжелой депрессии. Всем им вводился тиамин перед ЭСТ. При 
этом наблюдалось благоприятное влияние тиамина на скорость восста-
новления сознания у пациентов после сеанса. Авторы предполагают, что 
дефицит тиамина может быть вовлечен в замедление восстановления со-
знания после сеансов ЭСТ, особенно у пожилых пациентов [Linton CR 
et al, 2002]. Можно предположить, что липофильные аналоги тиамина, 
например, сульбутиамин, лучше проникающие через ГЭБ, окажутся в по-
добной ситуации еще эффективнее.

Фолат
Описан интересный клинический случай пациента, у которого разви-

лась тяжелая депрессия, резистентная и к ПФТ, и к ЭСТ, после бариатриче-
ской операции на желудке. При этом проведение ЭСТ у данного пациента 
было сопряжено с выраженными КН. После же назначения фолиевой кис-
лоты данный больной не только стал положительно отвечать на ЭСТ, но и 
значительно уменьшилась выраженность КН в повторном курсе ЭСТ, по 
сравнению с первым курсом. Авторы делают вывод, что недостаточность 
фолатов может усиливать КН и приводить к резистентности к ЭСТ и ПФТ, 
а коррекция дефицита фолатов улучшает как терапевтический эффект ЭСТ, 
так и ее когнитивную безопасность [Mouaffak F et al, 2014].

Фенилэфрин
Агонист альфа-1 адренорецепторов фенилэфрин показал положитель-

ное влияние на память в эксперименте на животных, подвергавшихся элек-
тростимуляции [Anand A et al, 2001]. На людях данный препарат в таком 
контексте пока не исследовался, но, безусловно, заслуживает изучения.

L-триптофан, 5-HTP, пиридоксин, адеметионин
Поскольку снижение выработки мелатонина коррелирует как с пло-

хим терапевтическим ответом на ЭСТ, так и с выраженностью КН при 



250 In the World of Scientific Discoveries, 12(84), 2016

ней, то для уменьшения побочного когнитивного действия ЭСТ и улуч-
шения ее терапевтического эффекта предложено применение таких пре-
курсоров мелатонина, как L-триптофан или 5-HTP, и таких кофакторов 
его синтеза, как пиридоксин (витамин B6), упоминавшиеся ранее фола-
ты, S-аденозил-метионин [Sandyk R, Pardeshi R, 1990].

Как видно из приведенного нами выше обзора методов медикамен-
тозной коррекции КН при ЭСТ, их предложено великое множество. Такое 
разнообразие является следствием отсутствия среди них хотя бы одно-
го надежного и достоверно эффективного, могущего стать стандартом 
медикаментозной профилактики КН при ЭСТ. Именно это и вынуждает 
исследователей искать и предлагать все новые и новые методы медика-
ментозной коррекции КН при ЭСТ – и на данный момент удовлетвори-
тельного решения этой проблемы еще не найдено.

Важно также понимать, что, как это часто бывает в медицине, и здесь 
«больше – не значит лучше», и что попытки скомбинировать все или не-
сколько из перечисленных методов медикаментозной коррекции КН при 
ЭСТ не приведут к лучшему результату по сравнению с монотерапией 
одним из методов, имеющих наибольшую доказательную базу, например, 
с применением тиреоидных гормонов (или с применением доказательно 
обоснованных сочетаний, таких, как сочетание кетамина с пропофолом), 
а лишь увеличивают вероятность нежелательных побочных эффектов ме-
дикаментозной терапии.

Также отметим, что существует некоторое количество лекарственных 
препаратов, для которых показано положительное влияние на когнитив-
ную функцию в других контекстах (например, при лечении КН, возни-
кающих вследствие депрессии), и которые потенциально могут иметь 
положительное действие в отношении уменьшения КН при ЭСТ, но не 
исследовались в таком ключе. Таковы, например, ингибиторы АПФ, анта-
гонисты АТ1 рецепторов [Беккер РА, Быков ЮВ, 2016], миноциклин и др. 
Исследование эффективности этих препаратов для уменьшения КН при 
ЭСТ, на наш взгляд, является перспективным направлением.
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Таблица 2.
Уровень доказательности применения различных лекарств                                       

для уменьшения КН при ЭСТ

Название 
препарата Результаты исследований Степень 

доказательности
Индометацин Показана эффективность в профилактике 

постиктальных КН у животных. На чело-
веке эффективность не исследовалась.

D (известный поло-
жительный эффект 
на животных).

Ибупрофен Показана эффективность применения 
ибупрофена в премедикации перед ЭСТ в 
отношении как профилактики цефалгий и 
миалгий после сеанса, так и уменьшения 
тяжести и выраженности дезориентации 
и спутанности. Эффективность в отноше-
нии других КН не изучалась.

B (единичное РКИ).

Целекоксиб Показана эффективность в профилактике 
постиктальных КН у животных. На чело-
веке эффективность в отношении КН не 
исследовалась.
Вместе с тем, косвенные данные, такие, 
как уменьшение секреции ФНО-альфа 
или повышение BDNF под влиянием 
целекоксиба при ЭСТ, могут свидетель-
ствовать в пользу его эффективности в 
профилактике КН.

D (известный поло-
жительный эффект 
на животных + 
экспертное мнение 
о возможной эффек-
тивности).

Верапамил Показана эффективность в профилактике 
постиктальных КН у животных. На чело-
веке эффективность не исследовалась.

D (известный поло-
жительный эффект 
на животных).

Фелодипин Показана эффективность в профилактике 
постиктальных КН у животных. На чело-
веке эффективность не исследовалась.

D (известный поло-
жительный эффект 
на животных).

Амлодипин Описан единичный случай эффективно-
сти амлодипина в уменьшении постик-
тальных КН у 68-летней женщины.

D (единичное кли-
ническое наблюде-
ние).

Никардипин Не отличался от плацебо по показателям 
КН, однако показал статистически до-
стоверное усиление антидепрессивного 
действия ЭСТ. Заслуживает дальнейшего 
изучения на выборке, особенно угрожае-
мой по развитию выраженных КН.

B в отношении уси-
ления антидепрес-
сивного действия 
(единичное РКИ).
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Продолжение табл. 2.
Нимодипин Не показал отличия от плацебо в отноше-

нии уменьшения КН. —

Кофеин Показано, что препарат увеличивает ско-
рость пробуждения и улучшает когнитив-
ную функцию, одновременно снижая судо-
рожный порог и необходимую дозу тока.

B (единичное РКИ).

Эрголоиды 
(алкалоиды 
спорыньи – 
эрготамин и 
дигидроэрго-
тамин)

Показано положительное действие на 
некоторые параметры КН по сравнению с 
плацебо, хотя тренд к улучшению не до-
стиг статистической значимости. Зафик-
сировано статистически значимое усиле-
ние антидепрессивного эффекта ЭСТ.

B (одно небольшое 
РКИ).

Тиролиберин Показано положительное действие на 
некоторые параметры КН по сравнению 
с плацебо в небольших РКИ, а также уси-
ление антидепрессивного действия ЭСТ.

B (два небольших 
РКИ).

Фенилэфрин Показано положительное действие на 
КН при электростимуляции у экспери-
ментальных животных. На человеке не 
исследовался.

D (известный поло-
жительный эффект 
на животных).

Дексмедето-
мидин

Показан положительный эффект на 
память при электростимуляции у экспе-
риментальных животных. У человека в 
таком контексте не исследовался.

D (известный поло-
жительный эффект 
на животных + 
экспертное мнение 
о возможной эффек-
тивности).

Налоксон В РКИ показан положительный эффект 
высоких доз налоксона в отношении ан-
тероградной амнезии, концентрации вни-
мания и плавности речи, по сравнению 
с плацебо и низкими дозами налоксона. 
Нет влияния на ретроградную амнезию.

B (одно РКИ).

Мемантин Показано, что назначение мемантина 
уменьшило КН при ЭСТ по сравнению с 
плацебо. 

B (одно РКИ).

Кетамин Показано преимущество анестезии кета-
мином перед анестезией барбитуратами, 
пропофолом, этомидатом в отношении 
уменьшения КН при ЭСТ. Эффективен в 
отношении КН также в премедикации пе-
ред ЭСТ или как сочетанная терапия.

А (множество хоро-
шо согласующихся 
РКИ).
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Продолжение табл. 2.
Пропофол Показано преимущество пропофоловой 

анестезии перед анестезией барбитура-
тами в отношении уменьшения КН при 
ЭСТ, несмотря на более выраженное 
повышение пропофолом судорожного 
порога (что приводит к необходимости 
повышения дозы тока). Эффективен в 
отношении КН также в премедикации 
перед ЭСТ или в постмедикации при воз-
буждении, делирии, затяжных судорогах.

А (множество хоро-
шо согласующихся 
РКИ).

Нитропрус-
сид натрия

Показан положительный эффект в плане 
уменьшения КН у экспериментальных жи-
вотных при электростимуляции. У челове-
ка в таком контексте не исследовался.

D (известный поло-
жительный эффект 
на животных).

Ацетазоламид Показан положительный эффект в отно-
шении КН у серии больных с исходной 
внутричерепной гипертензией, подверга-
ющихся ЭСТ. В других случаях эффект 
не отличим от плацебо.

C (серия случаев).

Тиреоидные 
гормоны

Доказанный положительный эффект как в 
отношении уменьшения КН при ЭСТ, так 
и в отношении усиления антидепрессив-
ного действия.

A (несколько хоро-
шо согласующихся 
РКИ).

Эритропо-
этин

Положительный эффект в отношении 
уменьшения КН и усиления антидепрес-
сивного действия в одном пилотном РКИ.

B (единичное РКИ).

Мифепри-
стон

Показан положительный эффект на 
память при электростимуляции у экспе-
риментальных животных. У человека в 
таком контексте не исследовался.

D (известный поло-
жительный эффект 
на животных).

АКТГ 4-10 
(Семакс)

Не показал отличия от плацебо в РКИ. —

Вазопрессин Показано, что вазопрессин обладает протек-
тивным действием в отношении нарушений 
памяти в период проведения курса ЭСТ.

B (единичное РКИ).

Дексаметазон Не показал отличия от плацебо в РКИ —
Фолат Описан положительный эффект от до-

бавления фолата к ЭСТ как в отношении 
терапевтической эффективности, так и 
в отношении сохранности когнитивной 
функции у одного пациента.

D (единичное кли-
ническое наблюде-
ние).
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Окончание табл. 2.
Тиамин Описаны три случая эффективности 

тиамина в отношении скорости постсеан-
сового восстановления у пожилых паци-
ентов после ЭСТ.

С (серия случаев).

Пирацетам Не показал статистически достоверного 
отличия от плацебо в отношении улучше-
ния когнитивной функции после ЭСТ у 
людей, хотя на животных были получены 
положительные результаты.

—

Пиридоксин, 
S-адено-
зил-ме-
тионин, 
L-триптофан 
или 5-HTP

Предложены для использования при ЭСТ 
в целях уменьшения КН и улучшения 
терапевтического эффекта, исходя из ги-
потезы о роли мелатонина в терапевтиче-
ском эффекте ЭСТ и его прокогнитивных 
свойств. Клинических данных найти не 
удалось.

D (экспертное мне-
ние о возможной 
эффективности).

Медь и цинк Предложены для использования при ЭСТ 
в целях уменьшения КН, исходя из вы-
зываемых ЭСТ изменений минерального 
профиля и известной связи дефицитов 
меди и цинка с нарушениями памяти, а 
также NMDA-модулирующих свойств 
этих микроэлементов.
Клинических данных найти не удалось.

D (экспертное мне-
ние о возможной 
эффективности).

Легенда таблицы:
А – наличие нескольких крупных, многоцентровых, методологически кор-

ректных РКИ, систематически показывающих в большинстве из них положитель-
ные результаты применения при этой патологии и/или наличие качественных ме-
та-обзоров, обобщающе констатирующих положительные результаты применения 
при данной патологии и хорошее или удовлетворительное качество имеющейся 
доказательной базы, но без официальной регистрации FDA по данному показанию.

B – наличие хотя бы одного небольшого РКИ или нескольких открытых про-
спективных исследований, показывающих положительные результаты примене-
ния препарата при данной патологии, и/или наличие качественных мета-обзоров, 
констатирующих наличие положительного результата в открытых исследованиях 
или малых РКИ и тот факт, что препарат заслуживает дальнейшего изучения в 
РКИ при этой патологии.

С – наличие хотя бы одного открытого проспективного исследования или се-
рии опубликованных случаев, в которых применение препарата при данной пато-
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логии давало положительный эффект, с констатацией, что препарат заслуживает 
дальнейшего изучения в РКИ при данной патологии.

D – единичные опубликованные случаи с положительным результатом приме-
нения препарата при данной патологии, либо экспертное мнение (обоснованное 
предположение) о возможной эффективности препарата при ней, базирующееся 
на известных механизмах его действия, либо положительные результаты приме-
нения на животных.

Альтернативы ЭСТ
Наш обзор был бы неполным без хотя бы краткого упоминания о су-

ществовании различных альтернатив ЭСТ, многие из которых предлага-
ют, судя по данным исследований, более или менее сопоставимую (хотя 
никогда не превосходящую ЭСТ) терапевтическую эффективность, при 
меньших когнитивных побочных эффектах. Безусловно, самым ради-
кальным методом «минимизации побочных когнитивных эффектов ЭСТ» 
является… полный или частичный отказ от ЭСТ в пользу этих альтерна-
тивных методов. Это может быть приемлемым выходом из положения 
для больных, которые настолько боятся когнитивных побочных эффектов 
ЭСТ (или которые получили в текущем курсе либо получали в анамнезе 
неприемлемые когнитивные побочные эффекты), что отказываются от 
ЭСТ или преждевременно прекращают курс ЭСТ.

Интересно отметить, что многие из этих альтернатив появились имен-
но на основе изучения механизмов воздействия ЭСТ, как попытки повто-
рить ее терапевтический эффект другими методами, избежав при этом 
когнитивного побочного действия. К таким методам относятся, в част-
ности, альтернативные методики нейростимуляции – транскраниальная 
магнитная стимуляция (ТМС) и чрескожная стимуляция слабыми посто-
янными токами (tDCS), появление которых стало возможным именно бла-
годаря изучению действия ЭСТ на корковую активность. По данным ряда 
исследований, процент response rate при этих воздействиях может быть 
сопоставимым (с некоторым, все же, преимуществом ЭСТ), при меньшем 
когнитивном побочном действии у ТМС и tDCS [Blumberger DM et al, 
2015]. При этом достаточно распространенной практикой является начи-
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нать терапию с ЭСТ, как более эффективной методики с большой истори-
ей применения и обширной доказательной базой, а для поддерживающей 
терапии использовать ТМС или tDCS [Blumberger DM et al, 2015].

Другой интересный альтернативный ЭСТ метод, также с сопостави-
мой эффективностью и меньшим когнитивным побочным действием – 
это глубокий изофлюрановый лечебный наркоз, лечебное действие кото-
рого, как считают, основано на том же самом «эффекте электрического 
молчания мозга», который наблюдается вскоре после припадка, вызван-
ного ЭСТ [Weeks HR 3rd et al, 2013]. Среди других предложенных аль-
тернатив ЭСТ – применение в лечебных целях ингаляций закиси азота, 
которая имеет частично сходные с ЭСТ механизмы действия (влияние на 
NMDA-систему, выделение эндорфинов и др.) [Milne B, 2010], инфузии 
кетамина [Allen AP et al, 2015] и др.

Вышеупомянутые и различные другие методы преодоления рези-
стентности (как медикаментозные, так и немедикаментозные), которые 
в той или иной степени могут служить альтернативой применению ЭСТ, 
подробно описаны в нашей книге [Быков ЮВ с соавт, 2013].

Заключение
1. Современная модифицированная ЭСТ является весьма безопасной 

в когнитивном отношении процедурой, особенно по сравнению со вре-
менами начала ее клинического использования. Тем не менее, проблема 
КН при ЭСТ сохраняет свою актуальность и по сей день. Поэтому гра-
мотное использование методов профилактики и минимизации КН при 
ЭСТ имеет большое клиническое значение, способствуя как повышению 
комплаентности больных к этому виду лечения, так и непосредственно 
повышению терапевтической эффективности ЭСТ (поскольку КН сами 
по себе могут служить причиной депрессии и инвалидизации больного).

2. Наибольшее влияние на когнитивное функционирование больно-
го и риск возникновения КН при ЭСТ оказывает, по-видимому, техника 
проведения процедуры: параметры электростимуляции (общая сеансовая 
доза тока, амплитуда тока, длительность импульса, форма импульса и 
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др.), выбор вида анестезии, адекватность оксигенации, способ наложе-
ния электродов, меры по предотвращению интрасеансовой гипоксии и 
гиперкапнии, чрезмерной интрасеансовой артериальной и ликворной ги-
пертензии и др.

3. С учетом этих данных, клиницисту необходимо ответственно под-
ходить к выбору способа проведения электростимуляции (в частности, 
по возможности отдавать предпочтение унилатеральной, бифронтальной 
или LART терапии перед билатеральной, а еще лучше – применять тех-
нику FEAST), к выбору параметров электростимуляции (отдавая пред-
почтение ультракороткоимпульсной и низкоамплитудной терапии), вида 
анестезии (отдавая предпочтение кетамину и пропофолу), не допускать 
чрезмерного подъема артериального и ликворного давления и резких ко-
лебаний уровня глюкозы в ходе и после сеанса, отдавать предпочтение 
гибкому графику проведения ЭСТ перед фиксированным, индивидуаль-
ной калибровке дозы тока под судорожный порог конкретного пациента – 
перед использованием формул, основанных на возрасте пациента.

4. Очень большое значение для минимизации КН при ЭСТ имеет 
адекватность оксигенации в ходе сеанса, качественная преоксигенация 
перед началом сеанса и создание подходящих условий для ИВЛ (адек-
ватность дозы миорелаксанта), в совокупности служащие профилактике 
интрасеансовой гипоксии и гиперкапнии. Кроме того, адекватная оксиге-
нация также повышает терапевтическое качество припадка и уменьшает 
вероятность постприпадочной цефалгии.

5. Целесообразно также в каждом конкретном случае рассматривать 
отдельно необходимость продолжения ПФТ во время курса ЭСТ, учиты-
вая возможное негативное влияние некоторых сочетаний антидепрессан-
тов, антипсихотиков, лития и др. с ЭСТ.

6. В ряде случаев имеет смысл также применение методов медика-
ментозной профилактики КН при ЭСТ. При этом предпочтение должно 
отдаваться медикаментам, имеющим наибольшую доказательную базу 
эффективности в профилактике КН при ЭСТ, например, тиреоидным 
гормонам, а не пирацетаму. Следует при этом также избегать ненужной 
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полипрагмазии, в том числе не обоснованного другими целями исполь-
зования комбинаций препаратов, для которых не доказано суммирование 
положительного влияния на уменьшение КН при ЭСТ при использовании 
их в комбинации.

7. Весьма важное значение имеет также правильный отбор потенци-
альных кандидатов на ЭСТ с учетом возможных относительных проти-
вопоказаний и сопоставления ожидаемой пользы от этого вида лечения 
с риском осложнений и побочных эффектов (в том числе КН), адекват-
ная оценка индивидуального риска развития КН перед началом курса с 
учетом имеющихся у пациента известных факторов риска выраженных 
КН, оценка когнитивной функции до начала курса ЭСТ, тщательный 
мониторинг изменений параметров когнитивного функционирования 
и психического статуса пациента по ходу курса ЭСТ, и своевременная 
корректировка стратегии лечения в соответствии с результатами мони-
торинга.

Авторы выражают благодарность Александру Ильичу Нельсону за 
критические замечания при подготовке к публикации.
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