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ОСОБЕННОСТИ АДАПТАЦИИ ДЕТЕЙ                                     
В ПЕРИОД НОВОРОЖДЕННОСТИ, РОЖДЕННЫХ 

ОТ МАТЕРЕЙ С ЭНДЕМИЧЕСКИМ ЗОБОМ                             
В АМУРСКОЙ ОБЛАСТИ

Журавлева О.В., Романцова Е.Б., Шанова О.В.

Амурская область является регионом со средней и тяжелой йодной 
недостаточностью. Частота встречаемости эндемического зоба среди 
беременных за годы значительно увеличилось. Беременные из северных 
районов, где наблюдается тяжелая йодная недостаточность, часто за-
бывают о индивидуальной профилактики зоба, даже в период беремен-
ности. Целью работы явилось изучение влияния наличия зобной эндемии 
у матери, на течения адаптационного периода у новорожденных. Ранее 
данные обследования на территории Амурской области не проводились. 
При проведении исследования был изучен период новорожденности и про-
ведена оценка адаптации детей по лейкоцетарной формуле (метод Гар-
кавиЛ.Х.).В ходе исследования было выявлено, что у детей рожденных от 
матерей с эндемическим зобом, не получавших лечение во время беремен-
ности, был нарушен адаптационный период. Так, у этих новорожденных 
наблюдалась более низкая масса тела при рождении (3252±507 гр), низкие 
оценки по шкале Апгар на 5 минуте (7,5±1,18). У большинства детей при 
оценки лейкоцитарной формулы, наблюдался период стресса (56,5%). Тог-
да как у детей, получавших антенатальную профилактику йоддефицит-
ного состояния, адаптационный период протекал наиболее спокойно. Та-
ким образом проведения индивидуальной йодной профилактики у женщин 
детородного возраста и в период беременности.

Ключевые слова: эндемический зоб; беременные; новорожденные; пе-
риод адаптации.
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FEATURES OF ADAPTATION OF THE CHILDREN              
IN THE PERIOD OF THE NEONATALITY BORN 
FROM MOTHERS WITH THE ENDEMIC CRAW                      

IN THE AMUR REGION

Zhuravleva O.V., Romantsova E.B., Shanova O.V.

The Amur region the region from a srednea and a tyazheloa of a yodnoa 
insufficiency. Frequency of occurrence of an endemic craw among pregnant 
women in years has considerably increased. Beremenne from northern rayon 
where наблюдаеця heavy yodny insufficiency, often forget about individual-
noa of prevention of a craw, even during pregnancy. The purpose of work 
was studying of influence of presence of a zobnoa of an endemiya at mother, 
on currents of the adaptation period at newborns. Earlier Dunn examina-
tions in the territory of the area Amurskoy weren’t conducted. When carrying 
out a research the period of a neonatality has been studied and assessment 
of adaptation of a detea on leykotsetarnoa to a formula is carried out (the 
Garkavil method. X.). During the research it has been revealed that at a de-
tea given rise from a materea with an endemic craw, not receiving treatment 
during pregnancy, adaptatsionnya the period has been broken. So, at these 
newborns lower body weight at the birth was observed (3252±507 гр), low 
marks on a scale Apgar in the 5th minute (7,5±1,18). At the majority of a detea 
at formula leykotsitarnoa assessment, the stress period (56,5%) was observed. 
Whereas at a detea, receiving antenatalny prevention of a yoddefitsitny state, 
adaptatsionnya the period I proceeded most spokoyno. Thus carrying out an 
individualnoa of a yodnoa of prevention at women of childbearing age and 
during pregnancy.

Keywords: endemicheskia craw; beremeena; novorozhdeena; adaptation 
period.

Введение
К числу нaибoлее рaспрoстраненных неинфекционных заболеваний 

чeловека относятся йододeфицитные сoстояния, обусловленные природной 
недостаточностью йода. Благодаря мнoгочисленным эпидемиологическим 
исследованиям, показавшие, что почти вся территория Рoссии является эн-
дeмичной по зoбной эндемиии [5, 9, 11, 13]. Но большая часть исследований 
проводилось в зaпадной и центральной терpитории страны, что вызывает 



12 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol 9, №4-2, 2017

бoльшой интерес к изучению влияния йододефицитных заболеваний в от-
даленных восточных райoнах нашей страны. Благодаря проведенных ранее 
исследoваний (Ш.И. Ратнер, 1932 г., Н.Н. Черноярова, 1960 г., М.А. Юрьева 
2005 год). Амурская область отнoсится к территoрии со средним и тяжелым 
природным дефицитом йода в окружающей среде [3, 13, 15]. Проводимые 
ранее эпидемиологические исследования имели ограничeнный, локaльный 
харaктер, изучающие распространенность жизнeнно необходимого микро-
элемента – йода, на территории Приамурья [4, 6, 8,]. По результатам ме-
дицинской статистики за последние 5 лет эндокринная заболeваемость 
снизилась на 5%, у взрослого населения она составила 68.7 на 1000 насeле-
ния, у детей 81,9 на 1000 населения. Причем 70% от общей эндокринной 
патoлогии населения приходится на йоддефицитные состояния [10].

Ширoко известно что закладка щитoвидной железы прихoдится на 3 
неделю гистaции, к 12 неделям беременнoсти она может уже самoстоя-
тельно накапливать йод и даже его секрeтировать [2, 3, 19, 20]. Поэтому 
в этот период aдекватное поступление в организм берeменной женщины 
йода необходимо как для самой женщины, так и для развития плода и 
впoследующем ребeнка. Пoступающий в организм матери йод испoльзу-
ется на синтез гормoнов щитовидной железы плода, которые необходимы 
для внутриутробного развития органов и систем oрганизма ребенка, для 
фoрмирования центральной нервной системы [7, 12, 14, 18, 19]. 

Цель работы: оцeнить влияния недостатка йода во время беремeнно-
сти на адаптaционные возможности новoрoжденных, рожденных на тер-
ритории Амурской области.

Материалы и методы
Обследовано 174 ребенка, в период новорожденности, рожденных от 

матерей с эндемическим зобом в анамнезе. В первую группу вошли 62 
ребенка рожденных от матерей с эндемическим зобом, не получавших 
во время беременности препараты йода. Во вторую группу – 41 новоро-
жденный рожденных от матерей с эндемическим зобом, принимавшие во 
время беременности препараты йода (Йодомарин 200). В третью группу – 
71 детей, рожденных от соматически здоровых матерей, принимавших на 
протяжении всей беременности препараты йода. У всех беременных от-
сутствовали признаки явного гипер- и гипотиреоза. При анализе уровней 
гормонов у женщин выявлено более выраженное снижение «свободных» 
фракций тиреоидных гормонов и более высокие показатели ТТГ (в пре-
делах допустимых норм).
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Исследование проводилось с разрешения этического комитета Амур-
ской государственной медицинской академии. Все беременные были 
ранее оповещены о проведении исследования и подписаны соответству-
ющее информированное согласие. На период исследования дети находи-
лись под наблюдением в Городском роддоме города Благовещенска и в 
Амурском областном перинатальном центре.

Клинико-лабораторное обследование новорожденных включало сбор 
анамнеза беременных, оценка течения периода новорожденности детей. 
Адаптационные реакции организма определяли по показателям общего 
анализа периферической крови, с прицельным изучением лейкоцитар-
ной формулы. Тип адаптационной реакции (стресса, тренировки, спокой-
ной активации, повышенной активации, переактивации) определялись по 
процентному содержанию лимфоцитов в периферической крови с учетом 
возраста [1, 7].

Статистическую обработку проводили с использованием пакета при-
клодных программ Statistika 6.0. Достоверность оценивалась по крите-
рию Стьюдента при р<0,05.

Результаты
Анализ данных у детей в неoнатальном периоде, вoшедших в иссле-

дования, не выявил различий по гестационному сроку на момент рожде-
ния (38,02 ±1,8, 38,92±1,2 и 39,22±0,9 в 1, 2 и 3 группах, сooтветственно 
(p>0,05). При обследовании новорoжденных было выявлено, что дети 
рожденные в 1 группе имели более низкую массу при рождении, среднеe 
значение составило 3252±507 гр, тогда как во 2 и 3 группе эти показате-
ли составили 3420±550 гр. и 3443± 408 гр. Средний рост новорожденных 
во всех группах был относительно одинаковый 52±2 см. Таким обра-
зом дисгармоничное развитее наблюдалось у 45,1% новорожденных 1 
группы, 2,4% и 5,6% детей во 2 и 3 группах, соответственно (р<0,05), 
за счет вырaженной низкой массы тела. Физиoлoгическая убыль массы 
новoрождeнных составила 5,9%; 2,4%; и 3,1% в 1,2 и 3 группах, соответ-
ственно, что больше в 2,5 раза (p<0,05) чем во 2 группе и в сравнении с 3 
группой в 2,0 раза (p<0,05). 

У матерей с эндeмическим зобом, не получавших лечeние во время 
беремeнности, чаще родились дети в асфиксии и имели бoлее низкую 
оценку по шкале Апгар. При оценке coстояния новорожденных по шкале 
Апгар на 1 минуте cрeдние значения cоcтавили в 1 группе 7,1 ±1,3 б; во 
2 группе 7,4±0,8 б. и в 3 группе 7,5 ±0,8 б. (1 и 3 группыр=0,744, t=0,33. 



14 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol 9, №4-2, 2017

2 и 3 группы р = 0,744, t = 0,33) В то время на 5 минуте наблюдались 
бoлее низкиe средние показатели 7,5±1,18б, 8,12±0,7б; и 8,18±0,63 б. в 1, 
2 и 3 группах, соответственно. Достоверных различий между 2 и 3 групп 
не выявлено, тогда как между 1 и 3 р=0,043; t=2,16. Данные исследова-
ния говoрят o снижении адаптационных возможностях новорожденных, 
рожденных от матерей с эндемическим зобом, не получавших лечение во 
время беременности.

При изучении адаптационных возможностей организма у новоро-
жденных в 1 группе, было установлено, что у 23% детей отмечалась 
реакция стресса, у 31% – реакция тренировки, у 18% – реакция повышен-
ной активации, у 14% – реакция спокойной активации, у 11% – реакция 
переактивации. Во 2 и 3 группах реакция стресса наблюдалась у 13% и 
11% новорожденных, реакция тренировки – у 27% и 31%, реакция повы-
шенной активации – у 20% детей в обеих группах, реакция спокойной 
активации – у 27% и 24%, реакция переактивации – у 13% и 14%, соот-
ветственно.(р<0,05). Это говорит о том, что дети рожденные от матерей 
с эндемическим зобом, не получавших лечение во время беременности 
в 2 раза чаще, в сравнении с детьми рожденными от матерей с эндеми-
ческим зобом получавших лечение во время беременности, и в 2,3 раза 
больше в сравнении с новорожденными из контрольной группе, находи-
лись в состоянии стресса (р<0,05), тогда, как реакции тренировки и повы-
шенной активации были относительно одинаково выражены у всех детей 
(р<0,001), в этом состоянии дети в любой момент могли перейти в реак-
цию стресса и вызвать срыв адаптации в период новорожденности. 

Реакция спокойной активации у детей в 3 и 2 группах была выраже-
на относительно одинаково, тогда как у детей из 1 группы она была в 1,6 
раза ниже, чем у детей из 2 группы и 1,5 раза ниже, чем у детей из 3 груп-
пы(р<0,05). 

Таким образом, по нашим данным, у детей рожденных от матерей с 
эндемическим зобом не получавших лечение до и во время беременно-
сти, чаще нарушается адаптация в первые дни жизни, по сравнению с 
детьми получавших антенатальную профилактику йоддефицита.

Выводы
Таким образом, наличие эндемического зоба у беременной отрица-

тельно влияет на течение адаптационного периода новорожденных. У 
детей, рoжденных от матерей с эндемическим зoбом не получавших лече-
ние во время беременности, значительно выражено нарушение адаптации 
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в неoнатальнoм периоде, по сравнению с детьми получавших антенаталь-
ную прoфилактику. Приведенные результаты исслeдования подтвержда-
ют необходимость выделения беременных с эндемическим зобом и их 
детей в группу высoкoго риска с oбязательным динамическим нaблюде-
нием и назначением cвoевременной терапии.
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ДИНАМИКА                                                                                                   
КЛИНИКО-ИММУНОЛОГИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 

ОСТРОГО НЕЛИМФОБЛАСТНОГО ЛЕЙКОЗА 

Смирнова О.В., Манчук В.Т.

Целью исследования было изучение особенностей клинических прояв-
лений, иммунопатогенеза и механизмов нарушения метаболического ста-
туса лимфоцитов у больных острым миелобластным лейкозом (ОМЛ). 
На стадии острого дебюта и ремиссии ОМЛ развивается Т-клеточный 
иммунодефицит, на стадии повторного рецидива – комбинированный 
иммунодефицит с поражением Т- и В-систем иммунитета. Особенно-
стью ОМЛ является истощение содержания NK-клеток, которое спо-
собствует прогрессированию заболевания и развитию рецидива. На всех 
стадиях ОМЛ наблюдается выраженное уменьшение интенсивности 
внутриклеточных метаболических процессов лимфоцитов, снижаются 
митохондриальный транспорт, гликолиз, метаболизм в лимонном цикле. 
Особенностью острого дебюта и ремиссии ОМЛ является снижение пе-
рекисных процессов в лимфоцитах. При повторном рецидиве – восста-
навливаются перекисные процессы в лимфоцитах, однако, снижается 
внутриклеточный липидный катаболизм. 

Ключевые слова: острый миелобластный лейкоз; иммунитет; фер-
менты.

DYNAMICS OF CLINICAL                                                       
AND IMMUNOLOGICAL INDICATORS OF ACUTE 

NON-LYMPHOBLASTIC LEUKEMIA

Smirnova O.V., Manchuk V.T.

The aim of the study was to study the features of clinical manifestations, 
immunopathogenesis and mechanisms of metabolic status of lymphocytes in 
patients with acute non-lymphoblastic leukemia (ONLL). At the stage of pri-
mary attack and remission of ONLT, T-cell immunodeficiency develops, at the 
stage of repeated relapse – combined immunodeficiency with defeat of T- and 
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B-systems of immunity. A feature of ONLL is the depletion of the content of NK 
cells, which contributes to the progression of the disease and the development 
of relapse. At all stages of ONLL, a marked decrease in the intensity of intra-
cellular metabolic processes of lymphocytes is observed, mitochondrial trans-
port, glycolysis, and metabolism in the lemon cycle decrease. A feature of the 
primary attack and remission of ONLL is the reduction of peroxide processes 
in lymphocytes. With repeated relapse, peroxide processes in lymphocytes are 
restored, however, intracellular lipid catabolism decreases.

Keywords: acute myeloblast leukemia; immunity; enzymes.

Острые лейкозы – тяжелые онко-гематологические заболевания. В на-
стоящее время повысилась выявляемость острыми лейкозами, в связи с 
этим увеличилось число госпитализаций по этому поводу [1, с. 84-89; 2, 
с. 235–237]. Этиология заболевания в большинстве случаев остается не-
известной [1, с. 84–89; 2, с. 235–237]. Известны предикторы болезни, ко-
торые способствуют не только возникновению, но и прогрессированию 
острых лейкозов. К ним относятся РНК-ретровирусы, химиотерапия, 
радиотерапия, радиационное излучение, врожденные и приобретенные 
хромосомные нарушения, курение, химические канцерогенные веще-
ства, наследственность [3, с. 37–43; 4, с. 129].

В патогенезе развития острых лейкозов большую роль играет мутация 
гемопоэтической клетки с нарушением ее пролиферации, дифференци-
ровки и апоптоза и последующим накоплением опухолевого субстра-
та. Патологическим опухолевым клоном при острых лейкозах являются 
бластные клетки, не способные к дальнейшим превращениям и нормаль-
ному функционированию, что вызывает прогрессирование онкологиче-
ского процесса и появление клинических симптомов. 

Уменьшение реактивности иммунной системы больного является од-
ним из провоцирующих механизмов в прогрессировании заболевания. 
Известно, что появление иммунодефицитного состояния вызывает раз-
витие острого лейкоза, при этом сама злокачественная опухоль, выделяя 
активные факторы, индуцирует не только развитие иммунной депрессии, 
но и модифицирует клетки иммунной системы. У больных злокачествен-
ными гематологическими заболеваниями уменьшается количество эф-
фекторных клеток, нарушается их функция и пролиферативный индекс, 
цитокиновая регуляция. В зависимости от механизмов иммунного реаги-
рования характеризуются особенности течения гемобластозов [5, с. 185–
189; 6, с. 403–408; 7, с. 280–285].
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Функционирование иммунной системы зависит от особенностей и 
выраженности метаболических процессов в ее клетках. Ферменты окис-
лительно-восстановительных реакций используются для оценки биохи-
мических процессов в лимфоцитах, потому что они реализуют основные 
реакции внутриклеточного метаболизма и отвечают за объединение всех 
метаболических обменов [8, с. 63–64]. В связи с этим, целью настояще-
го исследования было изучение клинических симптомов, особенностей 
иммунологического и метаболического статусов лимфоцитов у больных 
острым миелобластным лейкозом (ОМЛ).

Материалы и методы
В группе исследования были 100 больных ОМЛ, в стадии острого 

дебюта – 30 пациентов, в стадии полной ремиссии после проведенного 
лечения – 49 больных, в стадии повторного рецидива – 21 человек (клас-
сификация лейкозов по ФАБ (1976–1980) и Воробьеву А.И. (1985)).

Для стадии острого дебюта характерно первое проявление заболе-
вания с количеством бластов в костном мозге 25% и более. Полная ре-
миссия после лечения у больных диагностировалась при выявлении в 
миелограмме не более 5% бластных клеток при нормальной его клеточ-
ности, в ликворе отсутствовали лейкемические клетки. Повторный реци-
див выявлялся при обнаружении в показателях костного мозга более 25% 
бластов после достигнутой ранее ремиссии. Контрольную группу соста-
вили 125 практически здоровых добровольцев. Сравнительное исследо-
вание проводилось с разрешения этического комитета НИИ МПС ФИЦ 
КНЦ СО РАН, при этом информированное согласие на обследование под-
писывал каждый участник исследования. 

Популяционный и субпопуляционный состав лимфоцитов перифери-
ческой крови оценивали с помощью метода непрямой иммунофлуорес-
ценции с использованием моноклональных антител к CD3, CD4, CD8, 
CD16, CD19, HLA-DR (ТОО «Сорбент» г. Москва). Для дополнительной 
характеристики Т-клеточного звена иммунной системы вычисляли имму-
норегуляторный (CD4+/CD8+), лейко-Т-клеточный (Лейкоциты /CD3+), лей-
ко-В-клеточный (Лейкоциты/CD19+) индексы, а также индекс активации 
Т-лимфоцитов (HLA-DR+/CD19+). Концентрацию иммуноглобулинов клас-
са A, M и G в сыворотке крови определяли иммуноферментным методом, 
используя тест-системы ЗАО «Вектор-Бест» (г. Новосибирск). Состояние 
гуморального иммунитета характеризовали также уровнем относительно-
го синтеза IgA (IgA/CD19+), IgM (IgМ/CD19+) и IgG (IgG/CD19+).
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Биолюминесцентное определение активности НАД(Ф)-зависимых де-
гидрогеназ проводили по ранее разработанным методикам [9, с. 23–25]. 
Данным методом определялась активность следующих ферментов: глю-
козо-6-фосфатдегидрогеназы (Г6ФДГ), глицерол-3-фосфатдегидрогена-
зы (Г3ФДГ), малик-фермента (НАДФМДГ), НАД- и НАДН-зависимой 
реакции лактатдегидрогеназы (ЛДГ и НАДН-ЛДГ), НАД- и НАДН-за-
висимой реакции малатдегидрогеназы (МДГ и НАДН-МДГ), НАДФ- и 
НАДФН-зависимой глутаматдегидрогеназы (НАДФГДГ и НАДФН-ГДГ), 
НАД- и НАДН-зависимой глутаматдегидрогеназы (НАДГДГ и НАДН-
ГДГ), НАД- и НАДФ-зависимых изоцитратдегидрогеназ (НАДИЦДГ и 
НАДФИЦДГ, соответственно) и глутатионредуктазы (ГР). Активность 
дегидрогеназ в лимфоцитах крови выражали в ферментативных едини-
цах (1 Е=1 мкмоль/мин) на 104 клеток). 

По результатам исследования была сформирована база данных в 
электронных таблицах MS Excel 2000, на основе которой производился 
статистический анализ методами описательной статистики с t-критери-
ем Стьюдента, непараметрическим с использованием точных критериев 
Манна-Уитни, используя пакет прикладных программ Statistica 8.0. Для 
решения задач системного анализа использовали дискриминантный ана-
лиз и нейросетевой классификатор. Дискриминантный анализ проводил-
ся по методу Forward stepwise (Tolerance = 0,010, F to enter = 2,30, F to 
remove = 1,50, Number of steps = 25). Количество заданных шагов соответ-
ствовало числу изучаемых параметров иммунного статуса. 

Результаты исследования и их обсуждение
У всех больных ОМЛ иммунофенотипировался М2-вариант. Боль-

шинство больных (96%) выписались после проведенной терапии на 
амбулаторное лечение. У большинства больных (79,8%) выявлялся мно-
гоклеточный острый лейкоз, количество бластов было 95,0±2,1%. 

У большинства больных ОМЛ (53%) заболевание начиналось с появ-
ления сочетанных клинических симптомов, при поступлении обнаружи-
вались лихорадка более 38˚С (70%), выраженный синдром опухолевой 
интоксикации (99%), геморрагические проявления (62%), и инфекционные 
осложнения (66%). Увеличение печение диагностировалось у половины 
больных ОМЛ (46%). Однако генерализованное увеличение лимфатиче-
ских узлов выявлялось всего у 17% больных ОМЛ. Ответ на проводимую 
патогенетическую терапию была получена у 99% пациентов. Постхимио-
терапевтические осложнения в виде агранулоцитоза (93%) и панцитопении 
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(59%) выявлялись у большинства больных М2-ОМЛ, при этом диагности-
ровались признаки анемии (84%), геморрагических проявлений (35%) и 
инфекционные осложнения (60%) [10, 11]. 

Большинство работ посвящены иммунофенотипированию острых 
лейкозов с последующей персонифицированной терапией. Мы изучили 
особенности клеточного и гуморального звеньев иммунитета с активно-
стью метаболических ферментов в зависимости от стадии заболевания. 

В целом, при исследовании характеристик иммунного статуса больных 
ОМЛ наиболее существенные изменения диагностируются у больных при 
повторном рецидиве заболевания, что свидетельствует о предшествующем 
неэффективном иммунном ответе (табл. 1). 

Таблица 1.
Параметры иммунного статуса у больных на разных стадиях ОМЛ (Ме, С25-С75)

Показатели
Контроль, N=125

1
Атака, N=30

2
Ремиссия, N=49

3
Рецидив, N=21

4
Ме С25-С75 Ме С25-С75 Ме С25-С75 Ме С25-С75

Лейкоциты, 
(109/л)

5,7 4,9 – 7,8 6,42 2,51 – 9,63 4,52 3,17 – 6,47 3,12 1,53 – 6,08
р1<0,001 р2<0,05 р1<0,001 р2<0,05

Лимфоциты, 
(%)

38,00 31,0 – 45,00 44,00 25,00 – 70,00 28,00 24,00 – 43,00 43,00 31,00 – 79,00
р1<0,01 р3<0,05

CD3+, (%)
68,0 61,00 – 73,00 57,00 40,0 – 65,00 58,00 40,00 – 65,00 56,00 47,00 – 60,0

р1<0,001 р1<0,001 р1<0,001

CD4+, (%)
44,0 35,0 – 49,0 35,0 29,0 – 40,0 32,0 26,5 – 41,0 29,0 19,0 – 43,0

р1<0,01 р1<0,001 р1<0,01

CD8+, (%)
27,0 20,0 – 34,0 25,0 20,0 – 33,0 24,0 16,0 – 31,0 30,0 18,0 – 33,0

р1<0,05

CD16+, (%)
20,0 17,0 – 23,0 22,0 15,0 – 31,0 13,0 8,0 – 23,5 12,0 5,0 – 19,5

р1,2<0,05 р1<0,01 р2<0,05
CD19+, (%) 13,5 9,0 – 16,0 12,0 9,0 – 15,0 13,0 7,0 – 16,0 11,0 7,0 – 29,0
HLA-DR+, (%) 15,0 12,0 – 20,0 15,0 9,0 – 25,0 15,0 9,0 – 24,0 11,0 7,0 – 33,0
CD4+/CD8+ 1,52 1,13 – 1,95 1,30 1,00 – 1,70 1,50 0,90 – 1,95 1,30 0,90 – 1,70

IgA, (г/л)
1,91 1,33 – 3,20 2,12 0,62 – 4,35 1,57 0,68 – 3,70 0,96 0,56 – 2,49

р1<0,01

IgM, (г/л)
1,20 0,50 – 1,80 1,3 0,60 – 1,90 1,02 0,64 – 2,00 0,61 0,40 – 0,91

р1,2,3<0,05 р3<0,01

IgG, (г/л)
10,30 8,18 – 14,12 13,68 6,70 – 32,50 7,60 5,90 – 14,52 6,12 3,89 – 7,33

р1,2<0,05 р1,2<0,001

Примечание: р1 – статистически достоверные различия с показателями контрольной груп-
пы; р2 – -//- с показателями больных на стадии острого дебюта; р3 – -//- с показателями боль-
ных на стадии ремиссии ОМЛ.
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Состояние клеточного звена иммунитета у больных М2-вариантом 
ОМЛ при первичной атаке характеризуется снижением относительного 
количества pan-маркеров Т-лимфоцитов и Т-хелперов, что указывает не 
только на развитие иммунодефицитного состояния, но и на неполноцен-
ность Т-хелперного звена, приводящее к неэффективности и клеточно-
го, и гуморального звеньев иммунитета. При исследовании гуморального 
звена иммунитета никаких изменений не найдено. При изучении особен-
ностей метаболического статуса лимфоцитов крови у больных при пер-
вичной атаке ОМЛ выявляется снижение активности аэробной реакции 
ЛДГ, что вероятно, свидетельствует об усиленном напряжении метабо-
лизма митохондриального компартмента (табл. 2). 

Таблица 2.
Параметры метаболического статуса в лимфоцитах в крови у больных                                                                      

на разных стадиях ОМЛ (Ме, С25-С75)

Показатели
Контроль, N=125

1
Атака, N=25

2
Ремиссия, N=36

3
Рецидив, N=17

4
Ме С25-С75 Ме С25-С75 Ме С25-С75 Ме С25-С75

Г6ФДГ 4,32 0,90 - 13,87 5,27 0,93 - 10,15 6,23 0,042 - 66,53 3,74 1,69 - 27,90

Г3ФДГ
0,63 0,00 - 1,96 0,01 0,00 - 0,88 0,05 0,00 - 2,37 0,00 0,00 - 0,02

р1,3<0,01

ЛДГ
38,43 14,85 - 98,98 4,80 0,39 - 15,20 10,50 0,75 - 28,17 2,81 0,04 - 12,62

р1<0,001 р1<0,001 р1<0,001
НАДФМДГ 2,84 0,64 - 12,75 2,35 0,13 - 20,89 3,10 0,99 - 22,24 1,31 0,25 - 6,25
НАДФГДГ 0,59 0,00 - 2,56 0,22 0,00 - 2,17 0,47 0,00 - 1,63 0,10 0,00 - 0,62

НАДФИЦДГ
33,33 14,70 - 63,63 1,25 0,40 - 4,07 1,19 0,47 - 5,60 1,76 0,54 - 3,17

р1<0,001 р1<0,001 р1<0,001

МДГ
70,43 17,99- 144,34 22,65 17,63 - 40,39 26,66 10,32 - 48,79 22,40 19,41 - 41,23

р1<0,01 р1<0,001 р1<0,05
НАДГДГ 5,64 0,47 - 16,76 3,63 0,82 - 10,42 3,65 1,19 - 8,85 4,73 0,97 - 9,53

НАДИЦДГ
4,05 1,00 - 12,93 0,45 0,00 - 2,43 0,04 0,00 - 0,96 0,69 0,00 - 4,05

р1<0,001 р1<0,001 р1<0,01

НАДН-ЛДГ
72,87 8,56 - 196,34 0,19 0,00 - 113,67 27,93 0,00 - 312,22 6,77 0,00 - 63,31

р1<0,01 р1<0,01
НАДН-МДГ 128,37 35,45- 357,11 72,01 28,37- 246,80 126,80 43,12- 359,03 101,59 22,01- 232,78

ГР
19,64 1,67 - 113,62 8,66 0,00 - 41,03 9,54 0,00 - 26,83 47,43 8,63 - 79,63

р1<0,05 р1<0,05 р2,3<0,01
НАДН-ГДГ 49,94 13,93 - 83,36 24,12 7,75 - 62,03 33,83 1,34 - 104,43 24,12 9,82 - 82,80
НАДФН-ГДГ 52,87 29,59 - 84,88 91,71 16,62- 126,75 86,80 23,81- 167,73 94,23 30,90- 254,39
Примечание: то же, что и для табл. 1.
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Снижение интенсивности терминальных реакций гликолиза и уровня 
концентрации интермедиатов для цикла Кребса доказывается выявленной 
пониженной активностью ЛДГ и НАДН-ЛДГ. Снижается уровень реакции 
цикла Кребса НАДФ-зависимой изоцитратдегидрогеназы у больных на 
стадии острого дебюта относительно контроля, вероятно, этим объясня-
ется недостаточность биохимических реакций в митохондриях. Наруше-
ние интенсивности субстратного потока по лимонному циклу объясняется 
уменьшенной активностью ферментов НАДИЦДГ и МДГ в лимфоцитах. 
Однако у данных больных выявляется нормальная активность НАДФН-
ГДГ, что свидетельствует о ненарушенном аминокислотном обмене, недо-
статочность реакций цикла Кребса не приводит к его изменению. Еще одна 
интересная особенность – пониженная активность фермента глутатионре-
дуктазы, ведущего фермента глутатионового звена антиоксидантной защи-
ты. Уменьшение активности данного фермента у больных М2-вариантом 
ОМЛ на стадии острого дебюта, вероятно, связано с недостаточностью ан-
тиоксидантной защиты в целом, и глутатионового звена, в частности. 

В модели нейросетевого классификатора на стадии острого дебюта 
обнаружена взаимосвязь между содержанием бластных клеток в кос-
тном мозге и процентным уровнем pan-маркеров Т-лимфоцитов, что 
свидетельствует о том, что опухолевым субстратом при остром лейкозе 
являются бласты, от количества, которых зависит не только стадия забо-
левания, но и функционирование всех Т-лимфоцитов. 

На стадии полной ремиссии больных М2-вариантом ОМЛ выявляется 
лейкопения, снижение относительных и абсолютных показателей Т-кле-
точного звена иммунитета, NK-клеток, В-лимфоцитов с нарушением про-
цессов активации. Данное состояние характеризуется угнетением всех 
звеньев иммунитета. Уменьшение количества Т- и В-лимфоцитов в крови 
подтверждается повышением величин лейко-Т- и лейко-В-клеточных ко-
эффициентов и увеличением индекса активации Т-лимфоцитов. При изу-
чении гуморального звена иммунитета обнаружено снижение содержания 
IgG в крови. У больных в стадии полной ремиссии ОМЛ восстанавливает-
ся активность фермента НАДН-ЛДГ, при этом активность фермента ЛДГ 
остается сниженной. Таким образом, у данных больных выявляется пони-
женная интенсивность гликолиза, в остальном изменения метаболического 
статуса лимфоцитов соответствуют изменениям больных на стадии остро-
го дебюта. Следовательно, выраженные изменения иммунного статуса кор-
релируют с обнаруженными нарушениями метаболизма лимфоцитов, что 
способствует их взаимное отягощение.
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В модели нейросетевого классификатора на стадии полной ремиссии 
обнаружена корреляционная связь между содержанием бластных клеток 
в костном мозге и абсолютными количествами лимфоцитов, Т-клеток, 
цитотоксических лимфоцитов, что свидетельствует о влиянии опухоле-
вых бластных клеток на все показатели клеточного звена иммунитета. 

При повторном рецидиве ОМЛ состояние клеточного иммунитета 
проявляется в виде лейкопении, лимфопении, снижение относительных 
и абсолютных показателей Т-клеточного звена иммунитета, NK-клеток, 
В-лимфоцитов с нарушением процессов активации. При изучении гумо-
рального звена иммунитета выявляется снижение IgA, IgM, IgG. 

При изучении метаболического статуса больных М2-вариантом ОМЛ 
при повторном рецидиве выявляется уменьшение переноса продуктов ли-
пидного катаболизма на восстановительно-окислительные реакции гли-
колиза, за счет уменьшения активности Г3ФДГ. Снижение активности 
гликолиза приводит к его ингибированию, что подтверждается понижен-
ной активностью анаэробной реакции ЛДГ. Уменьшена активность НАДН-
ЛДГ, что свидетельствует об ингибировании гликолиза на терминальных 
стадиях. Уменьшена активность аэробной реакции ЛДГ в лимфоцитах, 
следовательно, в митохондрии поступает пониженное количество субстра-
та – пирувата, что, вероятно, вызывает ингибирование всех ферментатив-
ных реакций цикла трикарбоновых кислот. Нарушается субстратный поток 
по лимонному циклу (снижены НАДИЦДГ и МДГ). Снижена активность 
вспомогательной дегидрогеназной реакции (НАДФИЦДГ). Однако у боль-
ных ОМЛ на стадии повторного рецидива восстанавливается активность 
глутатионредуктазы, что свидетельствует об активации антиоксидантной 
защиты и нормализации глутатионового звена. 

В модели нейросетевого предиктора обнаружена корреляционная связь 
между количеством бластных клеток в костном мозге и абсолютным ко-
личеством лейкоцитов крови, лейко-В-клеточным коэффициентом и со-
держанием IgA, что свидетельствует о более значительных нарушениях в 
иммунной системе: в клеточном и гуморальном звеньях иммунитета. 

Дискриминантный системный анализ группы больных ОМЛ и кон-
трольной группы обнаружил, что наиболее значимыми предикторами 
иммунного статуса в зависимости от стадии ОМЛ являются уровни от-
носительного содержания Т- и В-лимфоцитов, абсолютные количества 
Т-хелперов, NK- и В-лимфоцитов, лейко-Т-клеточный коэффициент, ин-
декс активации Т-лимфоцитов, содержание IgG и уровень относительного 
синтеза IgA. Только 82,5% лиц из всех рассмотренных случаев были рас-



28 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol 9, №4-2, 2017

познаны классификатором, как верные. Выявленные дискриминантным 
анализом изменения свидетельствуют о глубоких нарушениях в клеточном 
и гуморальном звеньях иммунитета у больных М2-вариантом ОМЛ.

Заключение
Выявленные иммунологические и метаболические характеристики 

М2-варианта ОМЛ позволяют провести дифференциальную диагностику 
стадий заболевания. Наиболее существенные изменения обнаруживают-
ся на стадии повторного рецидива. Для стадии острого дебюта и полной 
ремиссии характерно развитие Т-клеточного иммунодефицита, для ста-
дии повторного рецидива – комбинированный Т- и В-клеточный иммуно-
дефицит. На стадиях полной ремиссии и повторного рецидива выявляется 
уменьшение количества NK-клеток, следовательно, выявляются выражен-
ные нарушения врожденного и приобретенного клеточного иммунитета. 
Для всех стадии М2-варианта ОМЛ характерно угнетение биохимических, 
метаболических процессов, гликолиза, метаболизма в лимонном цикле, 
транспорт в митохондриальном компартменте, при этом на стадии острого 
дебюта и полной ремиссии нарушается, а на стадии повторного рецидива 
восстанавливается фермент глутатионового звена антиоксидантной защи-
ты. Нарушения иммунной системы, метаболизма лимфоцитов и недоста-
точность антиоксидантной защиты являются важнейшими механизмами 
прогрессирования острого нелимфобластного лейкоза М2-варианта.
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КЛИНИЧЕСКИЕ И ИММУНО-МЕТАБОЛИЧЕСКИЕ 
ОСОБЕННОСТИ ТЕЧЕНИЯ ПЕРВИЧНОЙ АТАКИ 

ОСТРОГО ЛИМФОБЛАСТНОГО ЛЕЙКОЗА

Смирнова О.В., Манчук В.Т.

Авторами изучены особенности клинического состояния, клеточного, 
гуморального звеньев иммунитета и метаболизма лимфоцитов у больных 
острым лимфобластным лейкозом в дебюте заболевания, при первичной 
атаке. Заболевание чаще начиналось с появления комбинированных сим-
птомов в клинической картине. Лихорадка, слабость, снижение работо-
способности, головокружения, сопутствующий инфекционный процесс 
регистрировались у большинства больных. Снижение Т-лимфоцитов и 
уменьшение величины отношения CD4+ к CD8+ способствовало появлению 
дебюта ОЛЛ и развитию Т-клеточного иммунодефицита. Изменялась 
метаболомика энергетических, пластических процессов в лимфоцитах. 
Авторами предложена собственная иммунометаболическая концепция 
возникновения заболевания. 

Ключевые слова: острый лимфобластный лейкоз; первичная атака; 
лимфоцит; метаболизм; иммунитет. 

CLINICAL AND IMMUNO-METABOLIC 
PECULIARITIES OF THE PRIMARY ATTACK                     

OF ACUTE LYMPHOBLASTIC LEUKEMIA

Smirnova O.V., Manchuk V.T.

The authors studied the characteristics of the clinical condition, cellular, 
humoral immunity and metabolism of lymphocytes in patients with acute lym-
phoblastic leukemia at the onset of the disease, with the primary attack. The 
disease usually begins with the combined symptoms appearance in the clinical 
picture. Fever, fatigue, decreased performance, dizziness, the accompanying 
infection process were recorded in most patients. Reduction of T-lymphocytes 
and a decrease in the ratio of CD4+ to CD8+ contributed to the debut appear-
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ance of ALL and T-cell immunodeficiency development. Changed metabolo-
mics of energy, plastic processes in lymphocytes. The authors proposed an 
immunometabolic own concept of the disease.

Keywords: acute lymphoblastic leukemia; primary attack; lymphocyte; 
metabolism; immunity. 

Острые лейкозы (ОЛ) – гемобластозы, субстратом опухоли которых 
являются бластные клетки, с нарушенными пролиферацией, дифферен-
цировкой и апоптозом, способные замещать все нормальные ростки кро-
ветворения в костном мозге и вызывать лейкемическую инфильтрацию 
периферических тканей и органов. При острых лейкозах происходит му-
тация стволовой гемопоэтической клетки. Иммунофенотипические осо-
бенности бластных клеток влияют не только на клиническое течение 
заболевания и терапию, но и определяют эффективность лечения и про-
гноз острых лейкозов (ОЛ) [1, 2]. ОЛ занимают лидирующие места по 
частоте встречаемости среди всех гемобластозов человека [1]. Ежегодно 
регистрируется 5 новых случаев ОЛ на 100000 населения, при этом две 
трети больных взрослые люди. Соотношение острых миелоидных лей-
козов (ОМЛ) к острым лимфоидным лейкозам составляет 6:1. У пациен-
тов в возрасте 40 лет и старше 80% составляют ОМЛ, а у детей – острый 
лимфобластный лейкоз (ОЛЛ). У взрослых пациентов ОЛЛ встречается 
редко, и прогноз его неблагоприятный [1, 2]. 

В связи с этим целью настоящего исследования явилось изучение осо-
бенностей клинической картины, иммунопатогенеза у больных ОЛЛ на 
стадии первичной атаки с выявлением особенностей функционирования 
метаболических ферментов лимфоцитов. 

Материалы и методы
Всего в исследование были отобраны 73 больных ОЛЛ, в стадии пер-

вичной атаки заболевание диагностировалось у 25 больных (ВОЗ, 1999). 
Первичная атака ОЛ характеризуется значительным угнетением нор-
мального кроветворения, обусловленным лейкемической инфильтрацией 
костного мозга бластами, с развитием анемических, геморрагических и 
инфекционных осложнений. В миелограмме обнаруживается более 25% 
бластов [1, 2]. 

Всего в исследование было включено 10 мужчин (40%) и 15 женщин 
(60%). Средний возраст пациентов составил 42,7±3,3 лет. Средняя продол-
жительность первичной атаки составляла 2,04±0,2 месяцев. Большинство 
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больных (96%) выписались из стационара после проведенного лечения. 
Один больной умер при проведении терапии от массивного кровотечения. 

У большинства больных (85%) ОЛЛ в миелограмме обнаруживался 
тотальный бластоз (средние показатели бластов 93,0±3,2%). Контрольная 
группа состояла из 125 практически здоровых добровольцев аналогич-
ные по возрасту с группой изучения. 

Оценку клеточного звена иммунитета проводили с помощью метода 
непрямой иммунофлуоресценции с использованием моноклональных ан-
тител к CD3, CD4, CD8, CD16, CD19, HLA-DR. Для дополнительной ха-
рактеристики Т-клеточного звена иммунной системы вычисляли CD4+/
CD8+ отношение. Концентрацию иммуноглобулинов класса A, M и G в 
сыворотке крови определяли иммуноферментным методом, используя 
тест-системы ЗАО «Вектор-Бест». 

Биолюминесцентное определение активности НАД(Ф)-зависимых 
дегидрогеназ проводили по ранее разработанным методикам [3]. Дан-
ным методом определялась активность следующих ферментов: глюко-
зо-6-фосфатдегидрогеназы (Г6ФДГ), глицерол-3-фосфатдегидрогеназы 
(Г3ФДГ), малик-фермента (НАДФМДГ), НАД- и НАДН-зависимой ре-
акции лактатдегидрогеназы (ЛДГ и НАДН-ЛДГ), НАД- и НАДН-зави-
симой реакции малатдегидрогеназы (МДГ и НАДН-МДГ), НАДФ- и 
НАДФН-зависимой глутаматдегидрогеназы (НАДФГДГ и НАДФН-ГДГ), 
НАД- и НАДН-зависимой глутаматдегидрогеназы (НАДГДГ и НАДН-
ГДГ), НАД- и НАДФ-зависимых изоцитратдегидрогеназ (НАДИЦДГ и 
НАДФИЦДГ, соответственно) и глутатионредуктазы (ГР). Активность 
дегидрогеназ в лимфоцитах крови выражали в ферментативных едини-
цах (1Е=1 мкмоль/мин) на 104 клеток. Взятие крови осуществлялось при 
поступлении больного в гематологическое отделение до начала патогене-
тической терапии.

По результатам исследования была сформирована база данных в 
электронных таблицах MS Excel 2000, на основе которой производился 
статистический анализ методами описательной статистики с t-критери-
ем Стьюдента, непараметрическим с использованием точных критери-
ев Манна-Уитни с помощью пакетов прикладных программ Statistica 7.0 
(StatSoft Inc., 2004).

Результаты и их обсуждение
При ОЛЛ мутация происходит в клетке предшественницы лимфопоэ-

за, а опухолевой клон представлен в значительной мере лимфобластами 
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[1, 2, 4]. При поступлении у 20% больных выявлялись симптомы анемии, 
у 4% – гиперплазия лимфатических узлов, печени, селезенки, у 24% – ин-
фекционные осложнения и у 52% – сочетанные клинические признаки 

У большинства больных (96%) при поступлении выявлялась лихорад-
ка более 38 градусов. У всех больных выявлялись симптомы опухолевой 
интоксикации. 

У 40% больных обнаруживался геморрагический синдром: у 16% па-
циентов – в виде подкожных кровоизлияний, у 8% – десневые кровотече-
ния, у 12% больных – кровотечения из носа и у 4% пациентов – маточное 
кровотечение. 

Бактериальные и вирусные осложнения выявлялись при поступлении 
у 68% больных ОЛЛ. Генерализованная лимфоаденопатия обнаружива-
лась у 32% больных, у 12% – гипертрофические изменения десен. Гепа-
томегалия выявлялась у 48%, спленомегалия – у 24% пациентов.

Сопутствующие симптомы в виде одышки при незначительной фи-
зической нагрузке диагностировались у 32% больных, отеки нижних ко-
нечностей – у 20%, нарушения ритма и сердцебиения – у 20% пациентов. 

Ответная реакция на химиотерапию была у всех больных ОЛЛ. Пост-
химиотерапевтические осложнения в виде панцитопении появились у 60% 
больных, агранулоцитоз – у 92%. У 64% больных развились внутриболь-
ничные инфекционные осложнения, у 32% – геморрагические проявления, 
у 92% пациентов – симптомы анемии средней и тяжелой степени тяжести. 

Гемобластозы – являются иммуноопосредованными заболеваниями, 
тяжесть клинического состояния во многом определяется изменениями 
иммунной системы больного, вызванными как самим заболеванием, так и 
проводимым патогенетическим лечением. Иммунные нарушения встре-
чаются как при острых, так и хронических лейкозах [5, 6]. При исследо-
вании состояния клеточного звена иммунитета у лиц контрольной группы 
и больных ОЛЛ установлено, что на стадии первичной атаке у больных 
выявляется лимфоцитоз и снижаются относительные и абсолютные по-
казатели pan-маркеров Т-лимфоцитов (табл.1). Снижение соотноше-
ния CD4+- к CD8+-клеткам свидетельствует о нарушении баланса между 
Т-хелперами и цитотоксическими лимфоцитами. Уменьшение количе-
ства Т-хелперов способствует неэффективности клеточного и гумораль-
ного иммунного ответа при остром лимфобластном лейкозе в будущем. У 
больных ОЛЛ на стадии первичной атаки нарушены процессы активации 
лимфоцитов и выявляется большое количество Т-активированных клеток 
(повышена величина индекса активации Т-лимфоцитов). 



36 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol 9, №4-2, 2017

При изучении состояния гуморального звена иммунитета нами вы-
явлено, что у больных ОЛЛ на стадии первичной атаки содержание им-
муноглобулинов основных классов и величина уровней относительного 
синтеза иммуноглобулинов не изменена и не отличается от нормально-
го контрольного диапазона (табл. 1). Отсутствие изменений в гумораль-
ном звене иммунитета на данной стадии указывает на то, что опухолевый 
процесс в начале своего развития, и в первую очередь страдает клеточное 
звено иммунитета. 

Таблица 1.
Показатели иммунного статуса у больных ОЛЛ на стадии первичной атаки                              

(Ме, С25-С75)

Показатели
Контроль, N=118

1
Атака, N=25

2
Ме С25-С75 Ме С25-С75

Лейкоциты, (109/л) 5,73 4,85 – 7,75 6,70 3,60 – 12,00
Лимфоциты, (%) 38,0 31,0 – 45,0 37,0 21,0 – 70,0

CD3+, (%)
67,0 60,0 – 72,0 59,0 40,0 – 70,0

Р2-1<0,05
CD4+, (%) 44,0 34,0 – 49,0 31,0 27,0 – 45,0
CD8+, (%) 27,0 20,0 – 34,0 27,0 16,0 – 38,0
CD16+, (%) 20,0 17,0 – 23,0 20,0 8,0 – 23,0
CD19+, (%) 13,5 9,0 – 16,0 12,0 4,0 – 22,0
HLA-DR+, (%) 15,0 12,0 – 20,0 11,5 7,5 – 25,5

CD4+/CD8+
1,52 1,13 – 1,95 1,30 0,90 – 1,50

Р2-1<0,05
IgA, (г/л) 1,91 1,33 – 3,20 1,60 1,15 – 2,80
IgM, (г/л) 1,20 0,50 – 1,80 1,10 0,72 – 2,13
IgG, (г/л) 10,30 8,18 – 14,12 11,00 6,07 – 26,00

Примечание: р2-1 – статистически достоверные различия с показателями контрольной группы.

При исследовании корреляционной взаимосвязи между показателями 
иммунного статуса и содержанием бластных клеток в костном мозге в 
зависимости от стадии заболевания обнаружена единственная статисти-
чески достоверная отрицательная взаимосвязь средней силы между от-
носительным количеством pan-маркеров Т-лимфоцитов и содержанием 
бластов (r=-0,47, р<0,05). Учитывая, что опухолевым субстратом ОЛЛ яв-
ляются лимфобласты, способные к миграции и замещению нормальных 
ростков, их содержание безусловно влияет на количество и функциони-
рование Т-лимфоцитов.
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С помощью метода нейропредикторного классификатора была иссле-
дована информативность показателей иммунного статуса в определении 
содержания бластных клеток в костном мозге у больных на стадии пер-
вичной атаки ОЛЛ. Установлено, что наиболее значимыми показателями 
системной модели являются уровень относительного содержания pan-мар-
керов Т-лимфоцитов, уровень относительного синтеза IgM, абсолютное 
количество HLA-DR+-, pan-маркеров Т-лимфоцитов и CD16+-клеток. Вы-
явленные информативные показатели свидетельствуют о поражении всех 
звеньев иммунной системы при данном гемобластозе.

При изучении состояния метаболического статуса лимфоцитов кро-
ви у больных ОЛЛ на стадии первичной атаки установлено, что актив-
ность Г3ФДГ снижена относительно контрольного диапазона на стадии 
первичной атаки (табл. 2), следовательно, выявляется уменьшенный уро-
вень переноса продуктов липидного катаболизма на восстановительно-о-
кислительные реакции гликолиза. В лимфоцитах крови больных снижена 
активность ЛДГ (уменьшается уровень гликолиза) и МДГ, НАДГДГ, что 
приводит к нарушению взаимосвязей между реакциями цикла Кребса и 
процессами аминокислотного обмена. В то же время, активность НАДИ-
ЦДГ в лимфоцитах крови у больных лиц на стадии атаки снижена относи-
тельно контрольного диапазона, что приводит к снижению интенсивности 
субстратного потока по лимонному циклу. 

Исследование активности НАДФ-зависимых дегидрогеназ в лим-
фоцитах крови позволило установить, что у больных ОЛЛ в дебюте за-
болевания при сравнении с контрольным диапазоном снижен уровень 
НАДФИЦДГ, что обуславливает недостаточность метаболических био-
химических реакций в митохондриях. При исследовании активности 
НАДН-зависимых реакций оксидоредуктаз в лимфоцитах крови установ-
лено снижение уровня НАДН-ЛДГ относительно контрольного диапазо-
на, что приводит к ингибированию гликолиза на терминальных реакциях. 

Заключение
У больных ОЛЛ на стадии первичной атаки чаще выявлялась при по-

ступлении клиническая картина комбинированных симптомов. У большин-
ства больных при поступлении выявлялись лихорадка, признаки опухолевой 
интоксикации, сопутствующие инфекционные осложнения. У всех больных 
была получена ответная реакция на проводимую терапию. При этом у боль-
шинства больных развились осложнения в виде агранулоцитоза и панцито-
пении с анемическими, инфекционными и геморрагическими симптомами.
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Таблица 2.
Показатели метаболического статуса в лимфоцитах в крови у больных ОЛЛ                                       

на стадии первичной атаки (Ме, С25-С75)

Показатели
Контроль, N=118

1
Атака, N=25

2
Ме С25-С75 Ме С25-С75

Г6ФДГ 4,32 0,90 – 13,87 1,88 0,00 – 21,74

Г3ФДГ
0,63 0,00 – 1,96 0,00 0,00 – 0,60

Р2-1<0,05

ЛДГ
38,43 14,85 – 98,98 3,87 0,30 – 14,96

Р2-1<0,001
НАДФМДГ 2,84 0,64 – 12,75 1,15 0,00 – 5,78
НАДФГДГ 0,59 0,00 – 2,56 0,18 0,00 – 2,38

НАДФИЦДГ
33,33 14,70 – 63,63 0,45 0,16 – 1,27

Р2-1<0,001

МДГ
70,43 17,99–144,34 15,25 6,24 – 30,00

Р2-1<0,01

НАДГДГ
5,64 0,47 – 16,76 1,70 0,50 – 5,05

Р2-1<0,05

НАДИЦДГ
4,05 1,00 – 12,93 0,01 0,00 – 0,49

Р2-1<0,001

НАДН-ЛДГ
72,87 8,56 – 196,34 0,00 0,00 – 118,48

Р2-1<0,05
НАДН-МДГ 128,37 35,45–357,11 141,42 32,00–228,54
ГР 19,64 1,67 – 113,62 8,54 1,24 – 42,20
НАДН-ГДГ 49,94 13,93 – 83,36 22,38 1,68 – 48,42
НАДФН-ГДГ 52,87 29,59 – 84,88 42,37 12,26–107,15

Примечание: то же, что и для табл. 1

У больных ОЛЛ на стадии первичной атаки развивался Т-клеточный 
иммунодефицит, при этом важнейшими патогенетическими звеньями в 
прогрессировании явились снижение pan-маркеров Т-лимфоцитов и нару-
шения соотношения Т-хелперов к цитотоксическим лимфоцитам. 

При исследовании состояния метаболического статуса лимфоцитов крови 
у больных ОЛЛ на стадии первичной атаки наблюдалось выраженное умень-
шение интенсивности внутриклеточных метаболических процессов лимфо-
цитов, снижались транспорт в митохондриальном компартменте, гликолиз 
(особенно терминальные реакции), метаболизм лимонной кислоты. Важной 
особенностью первичной атаки ОЛЛ являлись нормальное функционирова-
ние глутатионового звена антиоксидантной защиты, при уменьшении вну-
триклеточного липидного катаболизма и увеличении переаминирования.
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АНАЛИЗ ЧАСТОТЫ И СТРУКТУРЫ 
ЗАБОЛЕВАНИЙ СЕРДЕЧНО-СОСУДИСТОЙ 

СИСТЕМЫ У МИГРАНТОВ КРАЙНЕГО 
СЕВЕРА В ПЕРИОД РЕАДАПТАЦИИ К НОВЫМ 

КЛИМАТИЧЕСКИМ УСЛОВИЯМ

Яскевич Р.А., Москаленко О.Л.

Цель. Изучение частоты и структуры заболеваний сердечно-сосуди-
стой системы у мигрантов Крайнего Севера в период реадаптации к 
новым климатическим условиям.

Материалы и методы. Обследовано 145 мигрантов Крайнего Севе-
ра с артериальной гипертонией (АГ) II–II стадии, прибывших на посто-
янное место жительства в южные регионы Центральной Сибири. Об-
следование включало анкетирование, клинические, инструментальные, 
функциональные и лабораторные методы исследования.

Результаты. После переезда в центральную Сибирь у мигрантов Край-
него Севера кризовое течение АГ встречается чаще у лиц с длительностью 
проживания на Крайнем Севере 30 и более лет. Увеличение частоты кризов 
отмечено у мужчин, в отличие от женщин. Частота развития инсульта 
после миграции у женщин увеличивается, но не меняется у мужчин. После 
переезда у мигрантов выявлено увеличение частоты встречаемости забо-
леваний, осложняющих течение гипертонии. Увеличение частоты встре-
чаемости приступов стенокардии и инсультов и тенденция к увеличению 
частоты случаев инфаркта миокарда и сердечной недостаточности после 
переезда в центральную Сибирь, вызвано повышением уровня невротиче-
ских расстройств, связанных с социальными и экономическими факторами.

Заключение. Выявленные в результате проведенного исследования 
закономерности целесообразно учитывать при построении программ 
профилактики и реабилитации у мигрантов Крайнего Севера, с обяза-
тельной оценкой уровня адаптивных и реадаптивных возможностей 
организма. План последующего наблюдения и объем необходимых меро-
приятий должен составляться индивидуально с учетом выявленных сер-
дечно-сосудистых заболеваний, сопутствующей патологии и факторов 
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риска. При наличии сердечно-сосудистых заболеваний мигрантам необ-
ходимо обращаться к врачу кардиологу с целью коррекции медикамен-
тозной и немедикаментозной терапии при реадаптации.

Ключевые слова: сердечно-сосудистая система; артериальная ги-
пертония; Крайний Север; реадаптация. 

ANALYSIS OF THE INCIDENCE AND STRUCTURE 
OF THE CARDIOVASCULAR SYSTEM DISEASES                     

IN THE FAR NORTH MIGRANTS OVER THE PERIOD 
OF READAPTATION TO THE NEW CLIMATIC 

CONDITIONS

Yaskevich R.A., Moskalenko O.L.

The purpose of the study. To study the frequency and structure of cardio-
vascular diseases of the Far North migrants within the period of readaptation 
to the new climatic conditions.

Materials and methods. 145 migrants with stages II–III of arterial hyper-
tension (AH) coming from the Far North arrived in the southern regions of 
central Siberia for permanent residence. The survey included questionnaires, 
clinical, instrumental, and functional and laboratory research methods.

Results. After moving to central Siberia, the hypertensive crisis is more 
common in people who lived in the Far North for 30 years or more. An in-
crease in the hypertensive crisis frequency was observed in men, rather than 
women, whereas the stroke incidence in female migrants gets higher, but re-
mains unchanged in male migrants. An increase in the incidence of diseases 
that complicate the hypertension progression was detected in the migrants 
during the period following the migration. An increase in the incidence of an-
gina attacks and strokes as well as a trend towards an increase in the incidence 
of myocardial infarction and heart failure after moving to central Siberia is 
caused by an increase in the level of neurotic disorders associated with social 
and economic factors.

Conclusion. The identified patterns should be taken into account in the 
construction of prevention and rehabilitation programs for the Far North mi-
grants along with an obligatory assessment of the adaptive and readaptive 
capabilities of the organism. Both the follow-up plan and the list of the re-
quired measures should be made individually, while taking into account the 
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identified cardiovascular diseases, concomitant pathology and risk factors. 
Should the migrant be diagnosed with any cardiovascular diseases, they need 
to consult a cardiologist with the purpose of correcting both medicated and 
medication-free therapy for the readaptation period.

Keywords: cardiovascular system; arterial hypertension; Far North; re-
adaptation.

Введение: Ежегодно из регионов Крайнего Севера в более комфорт-
ные климатогеографические зоны России выезжает большое количество 
людей. Одним из основных факторов, связанных с миграционными про-
цессами, является изменение в состоянии здоровья, особенно со стороны 
сердечно-сосудистой системы [7, с. 12–15; 8, с. 129; 11, с. 123]. В суро-
вых климатических условиях сердечно-сосудистая система (как высоко-
реактивная), одна из первых включается в приспособительные реакции 
[8, с. 129]. Данная причина, безусловно, сказывается на производитель-
ности труда и трудоспособности. В регионах с экстремальными кли-
матическими условиями это может служить причиной отрицательного 
миграционного потока и дестабилизацией населения, в частности в реги-
онах Крайнего Севера.

На долю сердечно-сосудистых заболеваний (ССЗ) в мире приходится 
48% случаев смерти [2, с. 123–125], в РФ по данным оперативного уче-
та за январь-декабрь 2016 года – 47,4% соответственно [19, с. 717–718]. 
Особую важность приобретает изучение различий в заболеваемости сер-
дечно–сосудистыми заболеваниями у жителей различных регионов стра-
ны и в том числе среди населения Крайнего Севера и Сибири [3, с. 23–29; 
9, с. 55–57; 10, с. 92–95; 13, с. 73–76; 16, с. 61–69; 20, с. 109–110; 24, 
с. 138], так как артериальная гипертония (АГ) и ишемическая болезнь 
сердца (ИБС) занимают ведущее место в структуре причин обратной ми-
грации лиц из районов Крайнего Севера [7, с. 12–15; 11, с. 123; 12, с. 172]. 

Деятельность человека в условиях Крайнего Севера протекает на пре-
деле его физиологических возможностей, при почти полной мобилиза-
ции функциональных резервов [8, с. 129]. Устойчивая адаптация связана 
с постоянным напряжением управляющих механизмов, перестройкой 
нервных и гуморальных соотношений, которые постепенно истощаются 
[17, с. 43–51]. При очень сильном или длительном воздействии, либо при 
слабости адаптационных механизмов организма, возникает дезадаптация 
(нарушение или срыв адаптации) и развиваются патологические состоя-
ния [14, с. 361–367; 15, с. 76–83]. 
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По своим психофизиологическим механизмам этап реадаптации име-
ет много общего с этапом адаптации, и чем больше срок пребывания в 
измененных условиях, тем труднее и дольше происходит реадаптация к 
обычным условиям жизни [7, с. 12–15; 11, с. 123; 18, с. 1275–1280]. 

Следует отметить, что несмотря на то, что вопросам реадаптации жи-
телей Крайнего Севера, с переездом на новое место жительства в дру-
гие климатические условия посвящено крайне небольшое число работ 
[1, с. 88–90; 4, с. 261–272; 5, с. 311–326; 6, с. 64–67; 21, с. 247–255; 22, 
с. 10–34; 23, с. 672–677; 26, с. 157–162], важность изучаемой проблемы 
и необходимость решения вопроса выбора регионов, куда целесообразен 
переезд жителей Севера, с меньшей «платой за реадаптацию» остается 
актуальной.

Цель исследования: Изучить частоту и структуру заболеваний сер-
дечно-сосудистой системы у мигрантов крайнего севера в период реадап-
тации к новым климатическим условиям.

Материалы и методы: В исследование было включено 199 пациен-
тов с артериальной гипертонией (АГ) II–III стадии (по рекомендациям 
ВНОК-2010, ESH/ESC-2009), средний возраст 66,02 лет (95%ДИ: 64,8–
67,2). Обследуемые были распределены на основную и контрольную 
группы. Основную группу составили мигранты Крайнего Севера (145 
чел., средний возраст – 67,8 лет (95%ДИ: 66,8–68,8)), проживающие ра-
нее на Крайнем Севере и переехавшие в дальнейшем на постоянное ме-
сто жительства в Центральную Сибирь (г. Красноярск и г. Минусинск). В 
качестве группы контроля были обследованы 54 пациента с АГ, прожи-
вающие в г. Красноярске (средний возраст – 63,7± 1,4 лет (95%ДИ: 67,2–
71,4)). Группы по возрасту не отличались (р=0,19). Пациенты основной 
и контрольной групп были разделены по полу, времени пребывания на 
Крайнем Севере и времени проживания по возвращению в Южные реги-
оны Центральной Сибири (реадаптация).

Обследование включало: общеклинические методы, анкетирование, 
эхокардиография, электрокардиография покоя, суточное мониторирова-
ние артериального давления, изменение скорости распространения пуль-
совой волны по артериям мышечного и эластического типов, суточное 
мониторирование ЭКГ по Холтеру, антропометрию, исследование липи-
дов сыворотки, проведение стандартного теста толерантности к глюкозе. 

Исследование соответствовало этическим стандартам, разработан-
ным в соответствии с Хельсинкской декларацией Всемирной ассоциации 
«Этические принципы проведения научных медицинских исследований 
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с участием человека» (2000 г.) и с Правилами клинической практики в 
Российской Федерации, утвержденными Приказом Минздрава РФ №266 
(2003 г.) и проводилось в соответствии с информированным согласием на 
участие.

Статистическая обработка результатов исследования осуществлялась 
с помощью пакета программ Statistica 6.1. Полученные данные представ-
лены в виде средней величины и доверительного интервала. Две неза-
висимые группы сравнивались с помощью U-критерия Манна-Уитни, 
Анализ различия частот в двух независимых группах проводился при 
помощи точного критерия Фишера с двусторонней доверительной ве-
роятностью, критерия χ² с поправкой Йетса. Статистически значимыми 
считали различия при p <0,05.

Результаты и обсуждение: По данным проведенного исследования 
при анализе структуры АГ среди мигрантов, прибывших на новое место 
жительства установлено, что АГ 1 степени встречалась у 33,8% обследо-
ванных, а АГ2 и АГ3 степени у 52,4% и 16,6% соответственно. АГ риск 2 
отмечалась у 30,6%, АГ риск 3 у 32,6% и АГ риск 4 у 36,7% соответствен-
но (рис. 1). Среди мужчин АГ риск 2 отмечался у 12,5%, риск 3 – 25% 
и риск 4 у 62,5%. У женщин эти показатели были следующими: 34,1%, 
34,1%, 31,7% соответственно.

Рис. 1. Структура артериальной гипертонии среди обследованных мигрантов                              
Крайнего Севера

Проведен анализ уровней АД у мигрантов Крайнего Севера с АГ в 
зависимости от сроков проживания на Крайнем Севере. C этой целью об-



46 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol 9, №4-2, 2017

следуемые мигранты были разделены на 3 группы (1 группа от 10 до 19 
лет, вторая группа 20–29 лет, третья группа более 30 лет). Отмечалось 
увеличение уровней САД и ДАД в зависимости от времени проживания в 
условиях Крайнего Севера (табл. 1). Выявлены статистически значимые 
различия по уровням САД среди обследованных проживших на Крайнем 
Севере до 20 лет и лицами, прожившими более 30 лет (p=0,001). Различия 
между остальными группами по уровням САД имели лишь тенденции. 
По уровням ДАД также отмечалось увеличение показателей в зависимо-
сти от сроков проживания. Статистически значимые различия по уров-
ням ДАД выявлены среди лиц, проживших на Крайнем Севере менее 20 
лет и прожившими более 30 лет (p=0,013), а также с прожившими 20–29 
лет (p=0,05) соответственно.

Таблица 1.
Уровни артериального давления у мигрантов в зависимости                                                          

от сроков проживания на Крайнем Севере

Сроки проживания на Крайнем Севере р
10-19 лет 20-29 лет ≥30 лет

САД
(мм рт. ст.)

129,0
[121,27 - 136,73]

139,81
[134,21 - 145,41]

143,21
[139,19 - 147,23]

p1-2=0,013
p1-3=0,001
p2-3=0,389

ДАД
(мм рт. ст.)

79,32
[74,53 - 84,10] 

85,37
[82,71 - 88,04]

86,98
[84,58 - 89,37]

p1-2=0,050
p1-3=0,013
p2-3=0,580

ПАД
(мм рт. ст.)

49,68
[43,04 - 56,33]

54,44
[50,52 - 58,36]

56,23
[53,33 - 59,14]

p1-2=0,061
p1-3=0,020
p2-3=0,451

Проанализированы показатели АД у мигрантов Крайнего Севера в за-
висимости от сроков реадаптации к новым климатическим условиям. Для 
этого обследуемые мигранты были разделены на группы в зависимости 
от сроков проживания при возвращении в южные регионы Центральной 
Сибири. Первую группу составили обследуемые с длительностью про-
живания до 5 лет, вторую 6–10 лет, третью более 10 лет соответственно. 
Выявлена линейная зависимость повышения уровней САД от сроков про-
живания в новых климатических условиях (табл.2), при этом уровни САД 
у мигрантов через 10 после переезда были выше (p=0,02), по сравнению 
с лицами, прожившими в новых климатических условиях менее 3 лет. По 
уровням ДАД прожившие до 3 лет и свыше 10 не различались, в то время 
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как у проживших в новых климатических условиях от 3 до 10 лет уровни 
ДАД были несколько выше, на уровне тенденций.

Таблица 2.
Уровни артериального давления у мигрантов в зависимости от сроков реадаптации

Сроки реадаптации
р

до 3 лет от 3 до10 лет ≥10 лет

САД
(мм рт. ст.)

132,62
[126,65 - 138,59]

140,73
[135,69 - 145,78]

142,45
[137,60 - 147,31]

p1-2=0,050
p1-3=0,019
p2-3=0,597

ДАД
(мм рт. ст.)

85,24
[81,22 - 89,26]

86,04
[82,94 - 89,14]

85,17
[82,59 - 87,76]

p1-2=0,957
p1-3=0,884
p2-3=0,910

ПАД
(мм рт. ст.)

47,37
[42,63 - 52,13]

54,69
[51,41 - 57,99]

57,27
[53,70 - 60,85]

p1-2=0,019
p1-3=0,001
p2-3=0,365

В условиях Крайнего Севера в зависимости от воздействия на орга-
низм внешних факторов и устойчивости функциональных систем, а также 
реактивности организма и длительности проживания в данном регионе 
гипертоническая болезнь приобретает свою качественную характеристи-
ку, в связи с чем индивидуальные особенности организма и различные от-
ветные реакции на воздействие экстремальных факторов обусловливают 
различное течение гипертонической болезни [7, с. 12–15; 8, с. 129]. Изме-
нение качественной характеристики гипертонической болезни проявляет-
ся, как правило, после 10 лет проживания в условиях высоких широт. У 
этих больных отмечается высокий уровень невротизма и чаще проявляет-
ся кризовое течение заболевания, переходящее в неблагоприятный кли-
нический исход [7, с. 12–15]. По-видимому, у больных гипертонической 
болезнью с неблагоприятным течением отмечаются изменения реактив-
ности в высших вегетативных центрах, которые обусловливают повышен-
ную чувствительность больных к изменениям внешней среды Крайнего 
Севера [8, с. 129]. В суровых климатических условиях функциональные 
системы у больных находятся в состоянии напряжения. 

Изучена частота встречаемости гипертонических кризов у мигрантов 
Крайнего Севера с артериальной гипертонией в период проживания на 
Крайнем Севере и после переезда в центральную Сибирь. При переезде 
в центральную Сибирь у мигрантов Крайнего Севера с артериальной ги-
пертонией как у мужчин, так и среди женщин отмечается увеличение ко-
личества гипертонических кризов (рис. 2).
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Однако имелись половые различия в частоте встречаемости гиперто-
нических кризов у мигрантов Крайнего Севера с АГ в период прожива-
ния на Крайнем Севере и после переезда в центральную Сибирь. Среди 
женщин количество гипертонических кризов было выше по сравнению с 
мужчинами, как до, так и после переезда в новые климатические условия.

Рис. 2. Частота встречаемости гипертонических кризов у мигрантов Крайнего Севера                   
до и после переезда в центральную Сибирь

В ходе исследования была установлена тенденция к снижению ча-
стоты гипертонических кризов у мужчин в зависимости от увеличения 
сроков реадаптации. У женщин была выявлена тенденция к снижению ча-
стоты гипертонических кризов со сроком реадаптации от 3 – х до 10 лет, 
однако у женщин со сроком реадаптации более 10 лет, напротив отмеча-
ется тенденция к увеличению частоты гипертонических кризов. В целом 
у мужчин и у женщин после переезда в центральную Сибирь отмечается 
тенденция к увеличению частоты гипертонических кризов в зависимости 
от увеличения сроков реадаптации. Однако в группе больных со сроком 
реадаптации менее 10 лет отмечается тенденция к снижению частоты ги-
пертонических кризов (рис. 3).

После переезда в новые климатические условия у мигрантов Крайнего 
Севера с АГ отмечается увеличение частоты встречаемости заболеваний, 
осложняющих течение гипертонии. Так АГ в сочетании с ПИКС встре-
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чалась у 5,5%, из них у женщин 2,9% и мужчин 12,5%. ИБС у мигрантов 
Крайнего Севера после переезда на новое место жительства наблюдалась 
в форме стенокардии в 22,8% случаев, из них у женщин 24,8% и мужчин 
17,5% соответственно, осложнения в виде ИМ встречались 9,7% случа-
ев, из них у женщин 9,5% и мужчин 10% (табл. 3). Частота встречаемо-
сти инсульта составила 10,3%, из них у женщин 11,3% и мужчин 7,5%. 
Сердечная недостаточность была выявлена у 6,9% обследуемых, из них у 
женщин 4,8% и мужчин 12,5% соответственно.

Рис. 3. Частота встречаемости гипертонических кризов у мигрантов Крайнего Севера                     
в зависимости от сроков реадаптации.

При анализе частоты встречаемости заболеваний, осложняющих те-
чение артериальной гипертонии у мигрантов Крайнего Севера, до и по-
сле переезда в новые климатические условия отмечается статистически 
значимое в увеличении частоты приступов стенокардии и инсультов и 
тенденция к увеличению частоты случаев инфаркта миокарда и сердеч-
ной недостаточности после переезда в центральную Сибирь (табл. 3). 

У мужчин мигрантов Крайнего Севера выявлена тенденция к увели-
чению частоты инсультов и сердечной недостаточности и снижение ча-
стоты приступов стенокардии и инфаркта миокарда после переезда в 
центральную Сибирь (табл. 3), в то время как среди женщин мигрантов 
Крайнего Севера выявлено статистически значимое увеличении частоты 
встречаемости стенокардии, инфаркта миокарда и инсульта после переез-
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да в центральную Сибирь. Также отмечена тенденция в увеличении слу-
чаев сердечной недостаточности после переезда (табл. 3).

Таблица 3.
Частота встречаемости заболеваний, осложняющих течение артериальной                              

гипертонии у мигрантов до и после переезда 

МУЖЧИНЫ ЖЕНЩИНЫ ВСЕГО
до после p до после p до после p

Стенокардия 22,5% 17,5% 0,39 7,6% 24,8% 0,0006 11,7% 22,8% 0,009
Инфаркт 
миокарда 12,5% 10% 0,5 2,9% 9,5% 0,04 5,5% 9,7% 0,13

Инсульт 5% 7,5% 0,5 2,9% 11,4% 0,014 3,4% 10,3% 0,017
Сердечная 
недостаточ-
ность

7,5% 12,5% 0,36 2,9% 4,8% 0,36 4,1% 6,9% 0,22

При сравнении частоты встречаемости заболеваний, осложняющих те-
чение артериальной гипертонии у мигрантов Крайнего Севера между муж-
чинами и женщинами, отмечалась более низкая частота встречаемости 
стенокардии (p=0,016) и ИМ (p=0,03) до переезда в новые климатические 
условия у женщин в сравнении с мужчинами и частоты встречаемости ин-
сультов и сердечной недостаточности на уровне тенденций соответственно. 
После переезда отмечались тенденции к большей частоте встречаемости 
стенокардии и инсульта и меньшей частоте встречаемости инфарктов мио-
карда и сердечной недостаточности в сравнении с мужчинами.

Причиной возникновения гипертонических кризов, учащения при-
ступов стенокардии у мигрантов может быть повышенный уровень не-
вротизации, связанный с социально-экономическими факторами (смена 
работы, снижение уровня материального дохода, уход на пенсию, смена 
психологического климата в семье) [7, с. 12–15; 11, с. 123]. У некоторых 
больных за счет перестройки морфо-функциональных структур с исто-
щением различных функциональных систем организма реадаптация за-
канчивалась летальным исходом, особенно у лиц в возрасте старше 50 
лет [25, с. 337–339]. 

Заключение: Резюмируя вышеизложенное, следует отметить, что после 
переезда в центральную Сибирь у мигрантов Крайнего Севера кризовое те-
чение АГ встречается чаще у лиц с длительностью проживания на Крайнем 
Севере 30 и более лет. Увеличение частоты кризов отмечено у мужчин, в от-
личие от женщин, у которых выявлено уменьшение частоты кризов. Частота 
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развития инсульта после миграции у женщин увеличивается, но не меняет-
ся у мужчин. После переезда в новые климатические условия у мигрантов 
Крайнего Севера с АГ отмечается увеличение частоты встречаемости за-
болеваний, осложняющих течение гипертонии. Отмечается статистически 
значимое увеличение частоты встречаемости приступов стенокардии и ин-
сультов и тенденция к увеличению частоты случаев инфаркта миокарда и 
сердечной недостаточности после переезда в центральную Сибирь.

Реадаптация мигрантов Крайнего Севера хуже проходит в возрасте 
старше 50 лет. Эта группа лиц, при переезде в новые климато-географи-
ческие условия, требует пристального внимания врачей, особенно при 
наличии ИБС. В этом возрасте ИБС, как правило, сочетается с наличием 
АГ, поэтому данная группа больных должна регулярно принимать лече-
ние с адекватно подобранной терапией. 

Мигрантам, прибывшим из Крайнего Севера, по приезду в новые клима-
то-географические условия, необходимо рекомендовать проведение обследо-
вания с целью выявления факторов риска, изучения компонентного состава 
массы тела, изучения имеющихся тенденций питания, своевременного вы-
явления метаболического синдрома. План последующего наблюдения и объ-
ем необходимых мероприятий должен составляться индивидуально с учетом 
выявленных сердечно-сосудистых заболеваний, сопутствующей патологии 
и факторов риска. При наличии сердечно-сосудистых заболеваний необхо-
димо обращаться к врачу кардиологу с целью коррекции медикаментозной и 
немедикаментозной терапии при реадаптации.

Выявленные в результате проведенного исследования закономерности 
целесообразно учитывать при построении программ профилактики и реа-
билитации у данного контингента больных, с обязательной оценкой уровня 
адаптивных и реадаптивных возможностей организма, так как неадекват-
ная адаптация и реадаптация играет решающую роль в возникновении ос-
новных неинфекционных заболеваний, профилактика которых составляет 
главную нерешенную проблему современной медицины. Следовательно, 
оценивая уровень адаптивных и реадаптивных возможностей организма, 
можно решить одну из важнейших проблем диагностики здоровья в целом.
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ANALYSIS OF THE INCIDENCE                                               
AND STRUCTURE OF THE CARDIOVASCULAR                 

SYSTEM DISEASES IN THE FAR NORTH MIGRANTS                                                                              
OVER THE PERIOD OF READAPTATION                                       
TO THE NEW CLIMATIC CONDITIONS

Yaskevich R.A., Moskalenko O.L.

The purpose of the study. To study the frequency and structure of cardiovas-
cular diseases of the Far North migrants within the period of readaptation to the 
new climatic conditions.

Materials and methods. 145 migrants with stages II–III of arterial hyperten-
sion (AH) coming from the Far North arrived in the southern regions of central 
Siberia for permanent residence. The survey included questionnaires, clinical, 
instrumental, and functional and laboratory research methods.

Results. After moving to central Siberia, the hypertensive crisis is more com-
mon in people who lived in the Far North for 30 years or more. An increase in the 
hypertensive crisis frequency was observed in men, rather than women, whereas 
the stroke incidence in female migrants gets higher, but remains unchanged in 
male migrants. An increase in the incidence of diseases that complicate the hyper-
tension progression was detected in the migrants during the period following the 
migration. An increase in the incidence of angina attacks and strokes as well as a 
trend towards an increase in the incidence of myocardial infarction and heart fail-
ure after moving to central Siberia is caused by an increase in the level of neurotic 
disorders associated with social and economic factors.

Conclusion. The identified patterns should be taken into account in the con-
struction of prevention and rehabilitation programs for the Far North migrants 
along with an obligatory assessment of the adaptive and readaptive capabilities 
of the organism. Both the follow-up plan and the list of the required measures 
should be made individually, while taking into account the identified cardiovas-
cular diseases, concomitant pathology and risk factors. Should the migrant be 
diagnosed with any cardiovascular diseases, they need to consult a cardiologist 
with the purpose of correcting both medicated and medication-free therapy for 
the readaptation period.



60 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol 9, №4-2, 2017

Keywords: cardiovascular system; arterial hypertension; Far North; re-
adaptation.

Many people leave the Far North every year and move to other Russian re-
gions with more comfortable climate. One of the prime factors associated with 
the migration process is health changes, especially in cardiovascular system 
[7, p. 12–15; 8, p. 129; 11, p. 123]. Cardiovascular system, as a high-reactive 
system, is one of the first to initiate adaptive reactions in the harsh climate [8, 
p. 129]. This factor definitely affects labor productivity and working ability. In 
extreme climate regions it can be the reason of negative migration, particularly 
in the Far North regions.

48% of deaths worldwide are due to cardiovascular deceases (CVD) [2, 
p. 123–125], while in Russia, according to the records for 2016, it is 47.4% 
[19, p. 717–718]. It has become especially important to study the difference in 
cardiovascular disease incidence in people of different country regions, includ-
ing the Far North and Siberia [3, p. 23–29; 9, p. 55–57; 10, p. 92–95; 13, p. 73–
76; 16, p. 61–69; 20, p. 109–110; 24, p. 138], as arterial hypertension (HTN) 
and ischemic heart disease (IHD) are on top of the list of the return migration 
reasons from the Far North. [7, p. 12–15; 11, p. 123; 12, p. 172].

Human activity in the Far North has to be performed with almost full mo-
bilization of functional physiological reserves [8, p. 129]. Stable adaptation is 
related to a constant tension of the control mechanism, rearrangement of both 
the nervous and humoral systems, which are subject to gradual exhaustion 
[17, p. 43–51]. With very strong and long-lasting climatic influence or due 
to a weak body adaptation mechanism, misadaptation (disorder or failure of 
adaptation) might take place and morbid condition might be progressing [14, 
p. 361–367; 15, p. 76–83].

The psychophysiological mechanism of the readaptation stage has much in 
common with the adaptation stage, and the longer the stay in the changed con-
ditions, the harder and longer it takes to adapt to the normal living conditions 
[7, p. 12–15; 11, p. 123; 18, p. 1275–1280].

It should be mentioned that, despite of the fact that there are just a few re-
search works on readaptation of the Far North migrants who moved to the new 
location with a different climate, this issue is by far significant, and the solu-
tion is yet to be found as to which region is better to move to in terms of lesser 
readaptation costs for the Far North residents.

Research purpose: To study the frequency and structure or cardiovascu-
lar deseases of the Far North migrants during readaptation to the new climate.
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Methods and materials: The research included 199 patients with stage 
II and III of arterial hypertension (AH) (according to RSC-2010, ESH/ESC-
2009), average age of 66.05 (95% CI: 64.8-67.2). The survey sample was 
divided into main and control sets. The main set consisted of the Far North 
migrants (145 people, average age of 67.5 (95% CI: 66.8-68.8)), who used 
to live in the Far North and then moved to central Siberia (Krasnoyarsk and 
Minusinsk) for permanent residency. The control set consisted of 54 patient 
with AH, who lived in Krasnoyarsk (average age – 63.7± 1.4 year (95% CI: 
67.2-71.4)). The sets were of the same age (p=0.19). The patients of both 
the main and control sets were divided according to their gender, residence 
time in the Far North and residence time in south regions of central Siberia 
(readaptation). 

The patients’ examination included general clinic methods, questionnaire 
survey, echocardiography, electrocardiography, 24-hour blood pressure moni-
toring, monitoring of change in propagation speed of pulse wave in arteries of 
muscular and elastic types, 24-hour holter monitoring, anthropometric method, 
serum lipids studying, glucose tolerance test.

The research fully complied with ‘Ethical principles for medical research 
involving humans’ developed by the World Medical Association (2000) fol-
lowing the Declaration of Helsinki as well as the Regulations of clinical prac-
tice in the Russian Federation ratified by the Ministry of Health of the Russian 
Federation, decree no. 266 (2003); the research was conducted upon receiving 
the patient’s informed consent.

Statistical processing of the research results was performed by Statistica 
6.1 software. The data was presented in form of average values and confiden-
tial interval. Two independent groups were compared using the Mann-Whitney 
U-test. The analysis of frequency difference in the two independent sets was 
performed using the Fisher’s exact test with a two-sided confidence probabil-
ity and χ² criterion with the Yates correction for continuity. Differences with p 
<0.05 were considered statistically significant.

Results and discussion: According to the research data, the analysis of AH 
structure in the migrants, who moved to the new location has established that 
33.8% of the examined have stage I AH, 52.4% have stage II AH and 16.6% 
have stage III AH. Risk I AH was found in 30.6% of the cases, risk III AH was 
found in 32.6% and risk IV AH was found in 36.7% of the cases respectively 
(Pic. 1). In men, risk II AH was found in 12.5% of cases, risk III AH – in 25% 
and risk IV AH – in 62.5% of cases. In women, these indices were as follows: 
34.1%, 34.1% and 31.7% respectively.
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Pic. 1. Structure of arterial hypertension in the examined migrants from the Far North

An analysis was conducted on BP levels of the Far North migrants with AH 
depending on their residence time in the Far North. For this purpose the exam-
ined migrants were divided into 3 groups (1st group – 10 to 19 years (residence 
time), 2nd group – 20 to 29 years, 3rd group – over 30 years). There was a growth 
of SBP and DBP depending on the time the examined had lived time in the 
Far North. Statistically significant differences of SBP levels were found in those 
who had lived in the Far North for less than 20 years as well as people, who had 
lived more than 30 years (p=0.001). The difference between SBP levels in others 
groups was characterized as all but a tendency. There also was growth of DBP 
levels depending on the residence time. Statistically significant differences of 
SBP levels were found in the examined people who had lived in the Far North 
for less than 20 years and people, who had lived more than 30 years (p=0.013), 
as well as those who had lived there for 20 to 29 years (p=0.05) respectively.

Table 1.
Blood pressure levels of migrants depending on their residence time in the Far North

Residence time in the Far North р
10-19 years 20-29 years ≥30 years 

SBP 
(mm Hg)

129,0
[121,27 - 136,73]

139,81
[134,21 - 145,41]

143,21
[139,19 - 147,23]

p1-2=0,013
p1-3=0,001
p2-3=0,389

DBP 
(mm Hg)

79,32
[74,53 - 84,10] 

85,37
[82,71 - 88,04]

86,98
[84,58 - 89,37]

p1-2=0,050
p1-3=0,013
p2-3=0,580
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The end of a table 1.

ПАД 
(mm Hg)

49,68
[43,04 - 56,33]

54,44
[50,52 - 58,36]

56,23
[53,33 - 59,14]

p1-2=0,061
p1-3=0,020
p2-3=0,451

The BP parameters of the Far North migrants were analyzed depending 
on the time of readaptation to the new climate. For this purpose, the exam-
ined migrants were divided into groups depending on the residence time after 
returning to south regions of central Siberia. 1st group included the examined 
people with residence time less than 5 years, 2nd group – 6 to 10 years and 3rd – 
over 10 years respectively. Linear dependence of SBP level increase on time 
of residence in the new climate was found (Table 2), and SBP levels of people 
10 years after they had moved were higher (p=0.02) than SBP levels of people 
who had lived in the new climate for up to 3 years. There was no difference in 
DBP levels of people living up to 3 years and over 10 years, but people who 
had lived in the new climate for 3 to 10 years had slightly higher DBP levels, 
though considered all but a tendency.

Table 2.
Blood pressure levels of migrants depending on their readaptation time

Terms of rehabilitation р
Up to 3 years 3 to 10 years ≥10 years

SBP 
(mm Hg)

132,62
[126,65 - 138,59]

140,73
[135,69 - 145,78]

142,45
[137,60 - 147,31]

p1-2=0,050
p1-3=0,019
p2-3=0,597

DBP 
(mm Hg)

85,24
[81,22 - 89,26]

86,04
[82,94 - 89,14]

85,17
[82,59 - 87,76]

p1-2=0,957
p1-3=0,884
p2-3=0,910

ПАД
(мм рт. ст.)

47,37
[42,63 - 52,13]

54,69
[51,41 - 57,99]

57,27
[53,70 - 60,85]

p1-2=0,019
p1-3=0,001
p2-3=0,365

Depending on the external factors influence and functional systems per-
sistence, as well as body responsiveness and residence time in current region, 
hypertensive disease assumes its qualitative behavior, which is why individual 
body features and different responsiveness to external factors determine differ-
ent hypertensive disease progression [7, p. 12–15; 8, p. 129]. Changing of hy-
pertensive disease qualitative behavior usually occurs after 10 years of living 
in high latitude areas. These kinds of patients have higher risk of neuroticism 
and hypertensive crisis which might proceed to unfavorable clinical outcome 
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[7, p. 12–15]. Apparently, patients with unfavorable progress of hypertensive 
disease have changes of responsiveness in high vegetative centers, which de-
termine their high sensitivity to the Far North external factors changing [8, 
p. 129]. In rigorous climate, patients’ function systems are always in state of 
tension.

There frequency of hypertensive crisis occurrence was studied in the Far 
North migrants with arterial hypertension both in the period of residence in the 
Far North and after moving to central Siberia. After moving to central Siberia 
the migrants from the Far with arterial hypertension (both men and women) 
were diagnosed with an increase in number of hypertensive crises (Pic. 2).

However, there was gender difference in the frequency of hypertensive cri-
sis occurrence in the migrants of the Far North with AH within the period of 
residence in the Far North and after moving to central Siberia. Women had a 
higher value of hypertensive crisis occurrence when compared to men both be-
fore and after moving to the new climatic area.

Pic. 2. Frequency of hypertensive crisis occurrence in the Far North migrants before                             
and after moving to central Siberia

Upon carrying out the study, a tendency was established to reduction of the 
hypertensive crisis occurrence frequency depending on increase of the read-
aptation period. Women showed a tendency to reduction of the hypertensive 
crisis occurrence frequency with readaptation period of 3–10 years, but, on the 
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contrary, women with readaptation period over 10 years showed a tendency to 
an increased hypertensive crisis occurrence frequency. In general, both men 
and women, after moving to central Siberia, showed a tendency to an increased 
hypertensive crisis occurrence frequency depending on how the readaptation 
period was increased. However, the patients with the readaptation period less 
than 10 years showed a tendency to have the hypertensive crisis occurrence 
frequency reduced (Pic. 3).

Pic. 3. Frequency of hypertensive crisis occurrence in the migrants of Far North depending                    
on readaptation period

After moving to the new climate the migrants with AH from the Far North 
showed an increased occurrence frequency of the diseases that tend to com-
plicate hypertension progression. For example, AH with PICS was found in 
5.5% of cases (2.9% of female patients and 12.5% of male ones). CAD of the 
Far North migrants after moving to the new location was found in form of 
stenocardia in 22.8% of cases (24.8 % of female patients and 17.5% of male 
ones), complications in the form of MI were found in 9.7% of cases (9.5% of 
female patients and 10% of male ones) (Table 3). Cerebrovascular accident 
occurrence frequency was 10.3%, (11.3% of female patients and 7.5% of male 
ones). Cardiac failure was found in 6.9% of examined 4.8% of female patients 
and 12.5% of male ones).

In the analysis of occurrence frequency of the diseases that tend to com-
plicate arterial hypertension progression of the Far North migrants before and 
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after moving to the new climate there has been found a statistically significant 
increase of heart strokes and cerebrovascular accidents frequency, as well as 
tendency to an increased occurrence frequency of myocardial infarction and 
cardiac failure after moving to central Siberia (Table 3).

Table 3.
Occurrence frequency of the diseases complicating hypertension progression                                           

in patients before and after migration 

MEN WOMEN TOTAL
before after p before after p before after p

Angina pectoris 22,5% 17,5% 0,39 7,6% 24,8% 0,0006 11,7% 22,8% 0,009

Myocardial infarction 12,5% 10% 0,5 2,9% 9,5% 0,04 5,5% 9,7% 0,13

Stroke 5% 7,5% 0,5 2,9% 11,4% 0,014 3,4% 10,3% 0,017

Heart failure 7,5% 12,5% 0,36 2,9% 4,8% 0,36 4,1% 6,9% 0,22

The Far North male migrants showed tendency to an increased occurrence 
frequency of cerebrovascular accidents and cardiac failures, and reduction of 
heart strokes and myocardial infarctions occurrence frequency after moving to 
central Siberia (Table 3), while female migrants showed a statistically signifi-
cant increase of occurrence frequency of heart strokes, myocardial infarctions 
and cerebrovascular accidents after moving to central Siberia. Also, a tendency 
to an increased occurrence of cardiac failures cases after migration was found 
(Table 3).

Comparing occurrence frequency of diseases complicating arterial hy-
pertension progress of the Far North male and female migrants, it was found 
that female patients showed fewer cases of heart strokes (p=0.016) and MI 
(p=0.03) before moving to the new climate as compared to male patients; cere-
brovascular accidents and cardiac failures occurrence frequency was all but a 
tendency. After migration, there was tendency to an increased occurrence fre-
quency of heart strokes and cerebrovascular accidents, as well as reduction of 
occurrence frequency of myocardial infarctions and cardiac failures in women 
as compared to men.

The higher level of neurotization coming from socioeconomic factors (job 
rotation, salary decrease, retirement, family psychological climate changing) 
may be what causes hypertensive crisis, increasing number heart strokes in 
migrants [7, p. 12–15; 11, p. 123]. In some cases, due to restructuring of mor-
phofunctional systems along with exhausting of functional body systems, read-
aptation ends up in death, especially in patients over 50 y.o. [25, p. 337–339].
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Conclusion: Summing everything up, it should be mentioned that after 
moving to central Siberia hypertensive crisis occurs more often in people, who 
lived in the Far North over 30 years. Men showed an increase of hypertensive 
crisis occurrence frequency, unlike women, that showed reduction of hyperten-
sive crises occurrence frequency. After migration, cerebrovascular accidents 
occurrence frequency increases in women, but remains unchanged in men. 
After moving to the new climate, the migrants with AH from the Far North 
showed an increased occurrence frequency of the diseases that tend to compli-
cate hypertension progression. There has been found a statistically significant 
increase of heart strokes and cerebrovascular accidents frequency, as well as 
tendency to an increased occurrence frequency of myocardial infarctions and 
cardiac failures after moving to central Siberia.

Readaptation of the Far North migrants is likely to be taken worse at the age of 
over 50 y.o. This group of people, especially those with CAD, needs doctors’ care-
ful attention upon moving to the new climate. At this age, CAD is usually com-
bined with AH, so this group of patients should be regularly and properly treated.

Upon arrival to the new climate, the Far North migrants should be recom-
mended to undergo examination to find out risks, study body weight compo-
nent composition, diet tendencies as well as identify metabolic syndrome at an 
early stage. The follow-up plan and amount of required measures to be taken 
should be developed individually taking into account the diagnosed cardiovas-
cular diseases, concomitant pathologies and risk factors. Should there be car-
diovascular diseases found, one should be prescribed to see a cardiologist for a 
correct medicated and medication-free readaptation therapy.

The regularities, being found as a result of the conducted research, should 
be taken into account for developing prevention and rehabilitation programs 
for this kind of patients, along with an obligatory assessment of body’s adap-
tive and readaptive ability levels, as inadequate adaptation and readaptation 
makes a great figure in the emergence of main noninfectious diseases, their 
prevention being a major unsolved problem in modern medicine. Thus, body’s 
adaptive and readaptive ability levels assessment can be a great means to find 
a solution to one of the most significant problems of health diagnosis.
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДОВ                         
МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ                              

В ПРОГНОЗЕ РАЗВИТИЯ НЕБЛАГОПРИЯТНОГО 
ТЕЧЕНИЯ АРТЕРИАЛЬНОЙ ГИПЕРТОНИИ                       

У ЖЕНЩИН

Яскевич Р.А., Москаленко О.Л.

Цель. Изучение возможности применения методов математическо-
го моделирования для прогноза клинического течения артериальной ги-
пертонии у женщин.

Материалы и методы. Обследовано 84 женщины в возрасте 20–60 
лет (средний возраст 45,3 лет). Обследование включало клинические, 
инструментальные и лабораторные методы исследования. В качестве 
математической основы использовалась методика структуризации и 
анализа разнотипных статистических данных в условиях непараметри-
ческой неопределенности. 

Результаты. В ходе проведенного исследования по результатам ма-
тематического моделирования, с применением методики распознавания 
образов, был сформирован индивидуальный набор признаков (факторов 
риска) из перечня показателей, обуславливающих риск развития прогно-
зируемого состояния (осложненное течение АГ), что позволило постро-
ить прогнозные номограммы, на которых выделены области низкого, 
среднего и высокого риска неблагоприятного течения АГ у женщин, что 
не только позволит рассчитать степень риска, но и определить пара-
метры необходимого изменения уровня управляемых факторов риска, 
определяющих нахождение в зоне высокого риска, и, воздействуя на них 
проводить профилактические мероприятия. Установлено, что на кли-
ническое течение АГ у женщин оказывает влияние повышение показате-
лей инсулинемии, тощаковой и постпрандиальной гликемии, ИМТ, ОХС, 
уровня АД, то есть, симтомокомплекс метаболического синдрома.

Заключение. Использование метода реструктуризации и анализа 
разнотипных статистических данных в условиях непараметрической 
неопределенности позволяет прогнозировать и оценить тяжесть кли-
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нического течения АГ у женщин. Наиболее значимыми факторами, вли-
яющими на тяжесть клинического течения АГ у мужчин, являются по-
казатели инсулинемии, гликемии, ИМТ, ОХС, уровни АД.

Ключевые слова: артериальная гипертония; прогноз; математиче-
ское моделирование. 

APPLICATION OF METHODS OF MATHEMATICAL 
MODELING IN THE FORECAST OF DEVELOPMENT 

OF ADVERSE CURRENT OF ARTERIAL 
HYPERTENSION IN WOMEN

Yaskevich R.A., Moskalenko O.L.

The purpose of the study. Studying the possibility of using mathematical 
modeling methods for predicting the clinical course of arterial hypertension 
in women.

Materials and methods. 84 women aged 20–60 years (mean age 45,3 
years) were examined. The survey included clinical, instrumental and labora-
tory methods of investigation. As a mathematical basis, we used a technique 
for structuring and analyzing heterogeneous statistical data under conditions 
of nonparametric uncertainty.

Results. In the course of the conducted research on the results of mathe-
matical modeling, using the pattern recognition technique, an individual set of 
signs (risk factors) was formed from the list of indicators that predetermined 
the risk of development of the predicted state (complicated course of hyper-
tension), which made it possible to construct forecast nomograms, medium 
and high risk of adverse course of AH in women, which will not only allow us 
to calculate the degree of risk, but also to determine the parameters of the re-
quired change of the level of managed risk factors that determine the presence 
in a high-risk zone, and, by influencing them to carry out preventive measures. 
It was found that the clinical course of hypertension in women is influenced by 
an increase in insulinemia, fasting and postprandial glycemia, BMI, OXC, and 
blood pressure, that is, a simtomocomplex of the metabolic syndrome.

The conclusion. The use of the method of restructuring and analysis of het-
erogeneous statistical data in conditions of non-parametric uncertainty makes 
it possible to predict and evaluate the severity of the clinical course of AH in 
women. The most significant factors affecting the severity of the clinical course 
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of hypertension in men are the indicators of insulinemia, glycemia, BMI, OXC, 
blood pressure levels.

Keywords: arterial hypertension; predict; mathematical modeling. 

Введение: Несмотря на некоторый прогресс в профилактике и лече-
нии хронических неинфекционных заболеваний (ХНИЗ), болезни систе-
мы кровообращения (БСК) остаются ведущей причиной заболеваемости, 
инвалидности и смертности во многих странах мира, в том числе и в Рос-
сии [13, с. 55–57; 14, с. 328; 20, с. 94–96; 21, с. эл. ресурс; 27, с. 138]. В 
формировании стратегии профилактики сердечно-сосудистых заболева-
ний (ССЗ) изучение особенностей распространенности и выраженности 
факторов риска (ФР) ССЗ среди населения является одним из ключевых 
вопросов. Вместе с тем необходимо учитывать региональные особенно-
сти при разработке эффективных систем скрининга и контроля факторов 
риска среди населения различных регионов страны и в том числе среди 
жителей Сибири и Крайнего Севера [5, с. 23–25; 13, с. 55–57; 14, с. 328; 
20, с. 94–96]. А разработка и внедрение в клиническую практику эффек-
тивных средств их первичной и вторичной профилактики, в том числе с 
использованием средств вычислительной техники, позволит эффективно 
воздействовать на эти факторы и снизить риск развития самого заболева-
ния или риск его неблагоприятного течения [9, с. 18; 16, с. 393–407; 24, 
с. 79–81; 26, c. 672–677; 29, с. 157–162].

Вопросам разработки прогноза развития различных заболеваний и 
патологических состояний за последнее время посвящено множество 
исследований [3, с. 19; 4, с. 158–167; 17, с. эл.ресурс; 18; эл.ресурс], в 
том числе и прогнозу развития и клинического течения ССЗ [22, 23, 25, 
28]. Как правило в большинстве случаев используются линейные, ста-
тические математические прогнозные модели, основанные на подсчете 
баллов или прогностических индексов, представляющих сумму услов-
ных цифровых оценок признаков, влияющих на прогноз. Однако в пла-
не информативности и повышения точности прогноза, предпочтительней 
построение динамических рядов признаков, полученных в различные 
временные периоды [6, с. 382; 7, с. 174; 8, с. 270].

Лапко А.В. с соавт, (1996 г.) для разработки прогноза развития наруше-
ний углеводного обмена у коренных жителей Севера в качестве математи-
ческой основы применили непараметрические алгоритмы распознавания 
образов [8]. Поликарпов Л.С. с соавт., (2005 г.) также применили непа-
раметрические алгоритмы распознавания образов для создания системы 
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прогноза метеотропных реакций у больных гипертонической болезнью 
(ГБ) [12]. Графическая интерпретация критериев прогноза уровней ос-
ложнений ССЗ по значениям климатических факторов была представле-
на в виде номограмм. Каждая номограмма соответствовала определенной 
форме осложнений, где были выделены зоны низкого и высокого риска. 

В экологических условиях Севера и Сибири осложнение заболева-
ний сердечно-сосудистой системы в значительной степени определяет-
ся действием экстремальных климатических факторов. Однако задача 
количественного прогноза метеотропных осложнений заболеваний сер-
дечно-сосудистой системы для районов Севера и Сибири до сих пор не 
решена, что и определяет медико-социальную значимость этой проблемы 
и обуславливает потребность в её изучении.

Цель исследования: Изучение возможности применения непараме-
трических алгоритмов распознавания образов для прогноза развития не-
благоприятного течения (с высоким риском развития ИБС и мозгового 
инсульта) артериальной гипертонии у женщин.

Материалы и методы: В обследовании приняли участие 84 женщины, 
г. Красноярска в возрасте 20–60 лет (средний возраст 45,33 [44,19–46,47] 
лет). В группе обследованных лиц с артериальной гипертонией было 54 
чел. (средний возраст 46,91 [45,46–48,35] лет), а в группе контроля – 30 чел. 
(средний возраст 42,50 [41,07–43,93] лет) с нормальными уровнями АД. 

Клиническое обследование больных включало врачебный осмотр, 
анкетирование, двукратное измерение артериального давления, эхокар-
диографию, электрокардиографию, суточное мониторирование ЭКГ. Ла-
бораторное обследование включало определение уровней липидов крови, 
иммунореактивного инсулина (ИРИ), проведение перорального глюкозо-
толерантного теста (ПГТТ).

В качестве математической основы выбрана методика структуриза-
ции и анализа разнотипных статистических данных в условиях непара-
метрической неопределенности [6, с. 382; 7, с. 174; 8, с. 270]. В отличие 
от известных аналогов преимущество предлагаемых алгоритмов класси-
фикации объясняется их математической обоснованностью и высокой 
вычислительной эффективностью, что позволяет с достаточно высокой 
достоверностью обнаруживать скрытые медико-биологические зако-
номерности при малом уровне исходной информации. Использование 
данной методики осуществлялось при помощи программных средств, 
разработанных в Институте вычислительного моделирования СО РАН  
г. Красноярска под руководством д.т.н., проф. Лапко А.В. 
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Программные модули обеспечивают возможность распознавания обра-
зов при ограниченном объеме обучающей выборки, оценивая вероятности 
ошибки распознавания образов, формирования наборов информативных 
признаков и оформления результатов классификации в многомерном про-
странстве признаков в виде последовательности таблиц, номограмм. 

Результаты и обсуждение: Исходя из поставленной цели исследова-
ния у обследованных женщин были проанализированы факторы риска, 
которые могут обуславливать высокий риск развития осложненное тече-
ние АГ. Основываясь на данные проведенных ранее исследований [10, 
с. 66–74; 15, с. 481], в которых было установлено, что метаболические на-
рушения играют несомненную роль в становлении и прогрессировании 
АГ и часто предшествуют повышению АД, а пациенты, у которых гипер-
тония сочетается с метаболическими расстройствами, представляют груп-
пу высокого риска развития осложнений, был определен набор признаков 
(факторов риска) из перечня показателей, обуславливающих риск развития 
прогнозируемого состояния (осложненное течение АГ) (табл. 1).

Таблица 1.
Клиническая характеристика пациентов, включенных в исследование

Показатель Женщины с АГ 
(n=54)

Женщины без АГ 
(n=30) p

Возраст (лет) 46,91
[45,46 – 48,35]

42,50
[41,07 – 43,93] p<0,001

Уровни АД (мм рт.ст. )

САД 160,70
[155,96 – 165,45]

111,80
[106,40 – 117,20] p<0,001

ДАД 100,29
[97,64 – 102,95]

77,03
[74,13 – 79,94] p<0,001

ЧСС (уд. в мин. ) 73,50
[70,66 – 76,33]

71,63
[69,37 – 73,89] p>0,05

Гликемия (ммоль/л)

натощак 4,39
[4,07 – 4,73]

3,96
[3,58 – 4,33] p>0,05

через 1 ч 6,93
[6,39 – 7,48]

5,52
[4,91 – 6,12] p<0,001

через 2 ч 5,15
[4,53 – 5,76]

4,27
[3,92 – 4,63] p<0,05 

Инсулин (мкед/мл)
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Окончание табл. 1.

натощак 13,52
[8,73 – 18,31]

6,40
[0,17 – 12,63] p<0,05 

через 1 ч 66,2808
[53,19 – 79,37]

34,26
[12,56 – 55,95] p<0,05 

через 2 ч 38,87
[24,89 – 52,85]

13,06
[4,15 – 21,96] p>0,05

Общий холестерин 
(ммоль/л)

5,57
[5,09 – 6,05]

4,72
[4,50 – 4,93] p<0,05

Индекс массы тела (кг/м2) 31,37
[29,66 – 33,07]

25,70
[24,10 – 27,31] p<0,001

Индекс массы тела (%)
< 25 кг/м2 11,1 40 p<0,05
≥ 25кг/м2 ≤ 29 кг/м2 33,3 43,3 p<0,05 
≥ 30 кг/м2 55,6 16,7 p<0,001 
Употребления алкоголя (%)
Не употребляют 22,2 13,3 p>0,05 
1 раз в месяц и менее 25,9 86,7 p>0,05 
1 раз в неделю и более 1,9 0 p>0,05
Курение (%)
Не курит 98,2 100 p>0,05
Курит 1,8 0 p>0,05
Наследственность
Отягощена 76 46,7 p<0,05
Не отягощена 24 53,3 p<0,05

Далее, с применением методики распознавания образов проводился 
многомерный анализ взаимосвязи между исследуемыми состояниями 
S (S1-нормальное и S2-осложненное клиническое течение АГ) и выра-
женностью факторов риска ССЗ осложняющих клиническое течение АГ. 
Математический анализ результатов обследования по построенной мате-
матической модели выявил различия между исследуемыми состояниями 
S и выраженностью показателей углеводного и липидного обменов та-
ких ФР, как гиперинсулинемия, нарушенная толерантность к углеводам 
(НТУ), гиперхолестеринемия (ГХС), избыточная масса тела (ИзМТ). 

Наиболее информативным, давшим наименьшую ошибку распозна-
ния образов, оказался следующий набор признаков: систолическое (САД) 
и диастолическое артериальное давление (ДАД), индекс массы тела (Кет-
ле) (ИМТ), уровень общего холестерина сыворотки крови (ОХС), уро-
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вень глюкозы натощак и через 2 часа после нагрузки глюкозой в ходе 
ПГТТ. Данные, полученные в результате математического моделирова-
ния, представленные в виде прогнозных номограмм, позволили графи-
чески отобразить области распределения состояний низкого и высокого 
риска осложнённого течения АГ у женщин. Подобные показатели, с вы-
сокой информативностью, были определены ранее и при обследовании 
мужчин [25].

Из полученного набора прогнозных номограмм, в качестве примера 
представлены номограммы (рис.1-2), отражающие влияние на клиниче-
ское течение АГ уровней CАД и ДАД, величин ИМТ, тощаковой и пост-
прандиальной гликемии, ОХС. 

Анализ номограмм, отражающих влияние ОХС на прогноз развития 
осложненного течения АГ в зависимости от тощаковой глюкозы и ДАД, 
показал, что область низкого риска при уровне ДАД 90–99 мм рт.ст. рас-
полагалась среди значений ОХС < 4,5 ммоль/л и уровня тощаковой глю-
козы < 5,0 ммоль/л Увеличение значений ДАД от 100 до 110 мм рт.ст. 
увеличивало область высокого риска и смещало границу между состо-
яниями S в сторону значений тощаковой глюкозы < 5,25 ммоль/л и зна-
чений ОХС < 5,25 ммоль/л. Дальнейшее увеличение уровня ДАД от 110 
мм рт.ст. и выше при значениях гликемии 5,5 ммоль/л приводит к расши-
рению области высокого риска за счет уменьшения уровня ОХС до 5,5 
ммоль/л (рис. 1).

Подобные закономерности были установлено и при влиянии ОХС на 
прогноз развития осложненного течения АГ в зависимости от постпран-
диальной гликемии у женщин с АГ при различных значениях ДАД. Уста-
новлено, что область низкого риска располагалась среди значений ОХС < 
5 ммоль/л и глюкозы < 5,5 ммоль/л при уровне ДАД 90–99 мм рт.ст. При 
дальнейшем увеличение ДАД от 100 до 110 мм рт.ст. величина неблаго-
приятных значений гликемии и ОХС не менялась. Однако при значени-
ях ДАД выше 110 мм рт.ст. расширялась область высокого риска за счет 
уменьшения значений ОХС до 4,5 ммоль/л, при тех же значениях пост-
прандиальной гликемии.

Анализ номограмм, отражающих влияние тощаковой глюкозы в за-
висимости от ИМТ на прогноз развития осложненного течения АГ при 
различных значениях ДАД, показал, что область низкого риска распола-
галась среди значений глюкозы натощак < 5,5 ммоль/л и ИМТ < 25,0 кг/
м2 при уровне ДАД 90–99 мм рт.ст. При увеличении ДАД в пределах от 
100 до 110 мм рт.ст. увеличивалась область высокого риска, смещающая 
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границу между состояниями S в сторону более низких значений глюко-
зы натощак (5,0 ммоль/л), при этом величина неблагоприятных значений 
ИМТ не изменялась. Последующее увеличение ДАД от 110 до 120 мм 
рт.ст. смещало границу в сторону более низких значений глюкозы (4,5 
ммоль/л) не меняя величину ИМТ. При увеличении значений ДАД выше 
120 мм рт.ст. отмечается смещение границы в сторону более низких пока-
зателей ИМТ до 23,0 кг/м2, при этом величина неблагоприятных значений 
глюкозы натощак не менялась. 

Проанализировано влияние постпрандиальной гликемии при раз-
личных значениях ДАД на прогноз в зависимости от ИМТ (рис. 2). При 
уровнях постпрандиальной гликемии < 6 ммоль/л область низкого риска 
при ДАД менее 100 мм рт.ст. располагалась в области значений ИМТ < 
24,0 кг/м2. При увеличении показателей ДАД выше 100 мм рт.ст. область 
высокого риска смещалась в сторону более низких значений постпран-
диальной гликемии от 7 до 5,75 ммоль/л, не изменяя величины неблаго-
приятных значений ИМТ. 

Также установлено, что при повышении уровня глюкозы натощак до 
5,7 ммоль/л у женщин неблагоприятным показателем индекса массы тела 
следует считать значения ≥ 25 кг/м2 при ДАД ≥ 120 мм рт.ст., ≥ 27 кг/м2при 
ДАД 110–119 мм рт.ст., ≥ 29 кг/м2при ДАД 100–109 мм рт.ст. и ≥ 31 кг/м2 
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для ДАД 90–99 мм рт.ст. соответственно. Идентичным показателям небла-
гоприятного порога значений ИМТ, при ДАД 100–109, 110–119, ≥ 120 мм 
рт.ст., соответствовали уровни постпрандиальной гликемии – 7,3 ммоль/л, 
а при значениях ДАД 90–99 мм рт.ст. – 7,5 ммоль/л соответственно. 

Подобная закономерность отмечались и при обследовании мужчин [25, 
эл.ресурс], однако пороговые значения ИМТ были ниже, чем у женщин. 
Также, как и у женщин, у мужчин при указанных цифрах ИМТ и АД не-
благоприятное течение заболевания наблюдается при повышении ОХС, 
причем чем выше уровень ДАД, тем ниже показатели ОХС, оказывающие 
неблагоприятное воздействие на прогноз заболевания [25, эл.ресурс]. 

Заключение. Таким образом в ходе проведенного исследования уста-
новлено, что у женщин на клиническое течение АГ влияет повышение 
уровня АД, значений ИРИ, тощаковой и постпрандиальной глюкозы, ОХС, 
ИМТ, то есть показатели, входящие в симтомокомплекс метаболическо-
го синдрома. Сформированный по результатам математического модели-
рования, индивидуальный набор признаков (факторов риска) из перечня 
показателей, обуславливающих риск развития прогнозируемого состояния 
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(осложненное течение АГ), позволил построить прогнозные номограммы, 
на которых выделены области низкого, среднего и высокого риска разви-
тия осложненного течения АГ, что не только позволит индивидуально (пер-
сонифицированно) рассчитать для каждого пациента степень риска , но и 
определить параметры необходимого изменения уровня управляемых фак-
торов риска, определяющих нахождение в области высокого риска. 
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МОРФОГИСТОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
МАТКИ КОШКИ ПРИ ПИОМЕТРЕ

Бодрова Л.Ф., Приступа О.А., Мкртчан О.З.

Статья посвящена опасному и смертельному заболеванию кошек –
пиометре. Пиометра – это воспаление матки, часто встречающееся у 
кошек в возрасте двух-шести лет и старше. Характеризуется скоплени-
ем гноя в полости матки вследствие железисто-кистозной гиперплазии 
эндометрия и его воспаления. К основным причинам возникновения за-
болеванияможно отнести: нарушения гормонального фона при приёме 
гормональных препаратов для контроля течки (анти-секс, контрасекс), 
антисанитария в период течки и родов,попадание инфекции в родовые 
пути и в матку, не до конца вылеченный эндометрит, другие инфекцион-
ные заболевания мочеполовой системы. 

Цель исследования. Изучение клинико-гематологических показате-
лей, морфогистологических характеристик матки кошки при пиометре.

Материалы и методы. Проведено исследование клинико-гематоло-
гических показателей у 24 кошек до овариогистерэктомии и спустя семь 
дней после нее. Биопсийный материал исследовали морфометрическими, 
гистологическими и гистохимическими методами.

Результаты. После хирургического вмешательства выявлены измене-
ния клинико-гематологических показателей: кратковременное снижение 
температуры – на 0,94%; пульса – на 0,76%; дыхания – на 0,82%. Пока-
затели гемоглобина увеличились на 1,28%, количество эритроцитов – на 
1,22%, количество лейкоцитов уменьшилось на 0,77%, оставаясь в гра-
нице физиологической нормы. В биопсийном материале выявлена нерав-
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номерность толщины стенки матки, обусловленная субсерозностью со-
единительной ткани, диапедезными кровоизлияниями во всех оболочках 
органа, тромбозом мелких сосудов, инфильтрацией миометрия и стромы 
эндометрия. Наличие в экссудате под эндометрием и в самом эндометрии 
значительного количества эритроцитов и сегментоядерных нейтрофилов 
указывает на гнойно-геморрагический характер. 

Заключение. Зарегистрированы патологические изменения во всех обо-
лочках органа характерные для острого экссудативного воспаления. Иссле-
дования показали: в миометрии – серозное воспаление; в эндометрии – оно 
носит гнойно-геморрагический характер, что свидетельствует о высокой 
патогенности этиологического фактора. В виду значительной опасности 
распространения гнойно-геморрагического воспаления и возможности раз-
вития септицемии при пиометре рекомендована ампутация матки.

Ключевые слова: кошки; пиометра; клинико-гематологический ста-
тус; гистология; гистохимия. 

HISTOLOGICAL AND HISTOCHEMICAL 
CHARACTERIZATION OF OVARIAN CYSTIC 

DEGENERATION IN CATS

Bodrova L.F., Pristupa O.A., Mkrtchyan O.Z.

The article is devoted to the dangerous and fatal disease in cats – pyome-
tra. Pyometrais the inflammation of the uterus. It occursin cats aged 2–6 years 
and older. It is characterized by the accumulation of pus in the uterine cavity 
due to the glandular cystic hyperplasia of the endometrium and its inflamma-
tion. The main causes of the disease are the following: hormonal disorders 
due to the intake of hormonal drugs to control estrus (‘Anti-sex’, ‘Contrasex’), 
unsanitary conditions during estrus and giving birth, infection in the birth ca-
nal and in the uterus, incompletely cured endometritis, and other infectious 
diseases of the genitourinary system.

Aim of the study. The study of clinical and hematological indicators, and 
morphohistological characteristics of the cat’spyometric uterus.

Materials and methods. The study of clinical-hematological indicators 
was conducted in 24 cats before ovariohysterectomy and seven days after it. 
The biopsy material was examined by morphometric, histological and histo-
chemical methods.
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Results. The changes in clinical and hematological parameters were re-
vealed after the surgical intervention: a short-term decrease in temperature 
by 0.94%; heartbeat – by 0,76%; respiration rate – by 0.82%. The parame-
ters of hemoglobin increased by 1,28%, the number of red blood cells – by 
1,22%, the number of leukocytes decreased by 0,77%, remaining within the 
physiological norm. The uneven thickness of the uterine wall was revealed 
in the biopsy material. This was caused by thesubserous connective tissue, 
diapedemic hemorrhages in the organ’s membranes, thrombosis of small 
vessels, myometrium infiltration and endometrial stroma. The presence of 
a significant number of erythrocytes and segmented neutrophils in the exu-
date under the endometrium and in the endometrium itself indicates a puru-
lent-hemorrhagic nature.

Conclusion. Registered pathological changes in all organ membranes are 
characteristic for acute exudative inflammation. The results of the study reveal 
that the inflammation in the myometrium is serous, while in the endometrium 
it is purulent-hemorrhagic. This indicates a high pathogenicity of the etiolog-
ic factor. The amputation of thepyometric uterus is recommended because of 
thedanger of the spread of purulent-hemorrhagic inflammation and possible 
septicemia development.

Keywords: cats; pyometra; clinical and hematological status; histology; 
histochemistry.

Введение
Пиометра – это воспаление матки, встречающееся у кошек в воз-

расте двух-шести лет и старше. Пиометра характеризуется скоплением 
гноя в полости матки вследствие железисто-кистозной гиперплазии эн-
дометрия и его воспаления. К основным причинам возникновения за-
болевания можно отнести: нарушения гормонального фона при приёме 
гормональных препаратов для контроля течки (анти-секс, контрасекс), 
антисанитария в период течки и родов, попадание инфекции в родо-
вые пути и в матку, не до конца вылеченный эндометрит, другие ин-
фекционные заболевания мочеполовой системы. Пиометра – опасное и 
смертельное заболевание. Первые симптомы у заболевших кошек на-
блюдаются через один-два месяца после окончания течки, во время ко-
торой в матке поддерживается благоприятная среда для размножения 
бактерий [1, 2]. 

Цель исследования – изучить клинико-гематологические показате-
ли и морфогистологическую характеристику матки кошки при пиометре.
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Материалы и методы
Нами было проведено исследование клинико-гематологических показа-

телей у кошек до овариогистерэктомии и спустя семь дней после нее. Во вре-
мя хирургического вмешательства был взят биоматериал для исследования. 
Исследование клинико-гематологических показателей проводили по обще-
принятым в ветеринарной практике методикам. Для предохранения сверты-
вания крови использовали 1% раствор гепарина [3, 4]. Для гистологических 
исследований материал фиксировали в 5%-ном растворе нейтрального фор-
мальдегида, а для гистохимических – в жидкости Карнуа. Срезы (толщиной 
5–7 мкм) окрашивали гематоксилин-эозином. Эластические волокна выявля-
ли по методу Вайгерта, коллагеновые – по Маллори (Г.А. Меркулов, 1961), 
волокнистую соединительную ткань – пикрофуксином по Ван-Гизону. Ну-
клеиновые кислоты выявляли по методу Эйнарсона. Дифференциацию ну-
клеиновых кислот проводили окраской пиронин-метиловым зеленым по 
Браше. Контролем служили препараты, подвергнутые ферментному гидро-
лизу в растворах рибонуклеазы и дезоксирибонуклеазы (Г.А. Меркулов, 
1961). Основной и кислый белки выявляли по методике Микель-Кальво (Э. 
Пирс, 1962). Гликозаминогликаны выявляли окраской аль-циановым синим 
по Стидмену и основным коричневым по Шубичу (1961). 

Результаты исследований
Симптомы пиометры зависят от того, в какой форме протекает заболе-

вание. При открытой шейке матки у кошки появляются сильные гнойные 
выделения из влагалища. При этом животное отказывается от пищи, боль-
ше пьет, температура тела повышается. При закрытой шейке матки кли-
нические признаки болезни более выражены, так как в ней скапливается 
гной (рис. 1). Анализ результатов клинико-гематологические показателей 
показывает, что на седьмой день после хирургического вмешательства 
идет кратковременное снижение показателей: температуры – на 0,94%; 
пульса – на 0,76%; дыхания – на 0,82%. Показатели гемоглобина увели-
чились на 1,28%, количество эритроцитов – на 1,22%, количество лей-
коцитов уменьшилось на 0,77%, оставаясь в границе физиологической 
нормы (табл. 1). 

Морфометрическими, гистологическими и гистохимическими иссле-
дованиями выявлена неравномерность толщины стенки матки в пределах 
3000–4000 мкм. Толщина серозной оболочки представлена плотной поло-
ской мезотелия от 10–30 мкм и рыхлой соединительной тканью. Под ним 
толщина мезотелия 2–4 мкм. В наиболее толстых участках субсерозная 
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соединительная ткань волокнистого строения не имеет и густо нафарши-
рована эритроцитами (рис. 2). 

Рис. 1. Тело матки и яичники при пиометре

Таблица 1.
Клинико-гематологические показатели кошки при пиометре

Дни исследо-
вания

Показатели 

Темпе-
ратура 

тела, °С

Пульс, 
уд/
мин

Дыха-
ние, дых. 
движ. в 

мин

Гемогло-
бин, г/л

Эритро-
циты, 
1012/л

Лейкоци-
ты, 109/л

До операции 40,8 170 35 80,00±4,53 5,10±0,46 22,44±1,60
7 дней после 
операции 38,5 130 29 103,00±5,69 6,83±0,43 17,46±1,11

Примечание: Р≤0,05.

Размеры их разные, форма неправильная, но они в 3–4 раза мельче 
эритроцитов, находящихся в капиллярах. Под мезотелием обнаружива-
ются капилляры с набухшим эндотелием, диаметр которых колеблется от 
9 до 20 мкм.
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Наружный слой миометрия характеризуется разным направлением 
пучков гладкомышечных миоцитов, ядра их срезаны под разным углом. 
При поперечном сечении ядра миоцитов более темные, ядрышки на фоне 
кариоплазмы просматриваются плохо, хроматин не виден, а при косом 
сечении ядра удлиненно-овальные, ядрышки и хроматин хорошо видны.

Рис. 2. Гемотранссудат в серозной оболочке матки кошки при пиометре.                                      
Окраска гематоксилин-эозином (х 400)  

Кариолемма четко определяется. Окраска цитоплазмы гладкомышеч-
ных миоцитов не равномерная, часто мутная. На фоне пучков миоцитов 
часто встречаются капилляры диаметром 12–24 мкм, содержащие эритро-
циты. Эндотелиоциты выделяются интенсивной окраской и выступают 
в просвет сосудов. В некоторых капиллярах вместо эритроцитов содер-
жится зернистая эозинофильная масса. Во внутреннем слое миометрия 
встречаются участки, где пучки гладкомышечных миоцитов расслоены. 
Между ними находится пузырчато-сетчатая ткань, либо бесструктурная 
ничем неокрашенная зона. В этой бесструктурной массе находятся ред-
ко лежащие эритроциты и большое количество сегментоядерных нейтро-
филов. На отдельных участках внутреннего слоя миометрия цитоплазма 
гладкомышечных клеток имеет базофильный оттенок и фоновым кра-
сителем не окрашивается. Возле таких участков имеются расширенные 
лимфатические сосуды, заполненные эозинофильной аморфной массой с 
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большим количеством пузыревидных пустот, эритроцитов и небольшого 
количества трудно дифференцируемых лейкоцитов. В ближайших к та-
ким участкам капиллярах эритроциты агглютинированы. Среди артериол 
диаметром около 50 мкм встречаются такие, в которых просветы запол-
нены базофильной волокнистой мелкоячеистой массой, на фоне которой 
обнаруживаются мелкие плотные зерна хроматина (рис. 3).

Рис. 3. Тромбоз мелкого сосуда в миометрии. Окраска гематоксилин- эозином (х 400)

Вблизи миометрия вся строма эндометрия инфильтрирована большим 
количеством лейкоцитов и эритроцитов, капилляры и лимфатические со-
суды расширены, но набухание их эндотелия не выражено. У поверхно-
сти слизистой оболочки эндотелиоциты в кровеносных, и лимфатических 
сосудах набухшие. Рисунок стромы эндометрия сетчатый. В нем много 
расширенных желез, эпителий которых сильно уплощен. В других желе-
зах эпителий кубический. В просветах желез окрашенного содержимого 
мало, постоянно встречаются десквамированные эпителиоциты. Эпите-
лий, выстилающий складки, характеризуется большой высотой, неодно-
родной окраской цитоплазмы и ядер клеток. Форма более крупных ядер 
овальная либо близка к круглой. Мелкие ядра эпителиоцитов окрашены 
плотно, их ширина в два раза меньше длины. Часто верхушки складок эн-
дометрия эпителием не прикрыты. Между складками находятся конгло-
мераты, состоящие из детрита, эпителия и лейкоцитов. 
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Апикальная поверхность эпителия желез эндометрия покрыта плен-
кой кислых гликозаминогликанов. В железах она непрерывная, а на эпи-
телии складок тонкая и часто прерывается. В конгломератах, имеющихся 
между складок эндометрия и в просветах желез кислых гликозаминогли-
канов нет. Коллагеновые волокна в периметрии и миометрии четкие, а в 
эндометрии на всех его участках они плохо определяются. Резорцин-фук-
сином окрашиваются не только эластические волокна, но и межуточное 
вещество соединительной ткани и миоплазма гладкомышечных миоци-
тов. В миометрии артерии диаметром 60–90 мкм почти на всех участ-
ках выраженных эластических мембран не имеют. Характер окраски их 
стенок такой же фоновый, как и в цитоплазме миоцитов. Стенки мелких 
кровеносных сосудов в миометрии и эндометрии выделяются плотной 
окраской. Иногда тонкие контрастные полоски сплошные или прерываю-
щиеся и обнаруживаются только на эндотелии. 

Основные белки формируют все структуры эндометрия и миометрия, 
но возле кровеносных сосудов, особенно в миометрии все периваскуляр-
ные участки представлены кислыми белками, в том числе и стенки сосудов. 
Транссудат содержит только кислые белки и окрашивается в пурпурно-крас-
ный цвет. В лимфатических сосудах содержимое окрашено теневидно в 
желтовато-зеленый цвет. Эритроциты, лежащие вне кровеносных сосудов 
окрашены в пурпурно-красный цвет. Масса между складок эндометрия окра-
шена в цвет характерный для основных белков. Большим количеством РНК 
выделяется эндометрий. Миометрий при окраске по Браше пестрый. Все лей-
коциты и в сосудах, и за их пределами выделяются наибольшим количеством 
РНК в цитоплазме. ДНК их ядер на фоне цитоплазмы имеет черный цвет. 
В растянутых кровеносных сосудах эритроциты отличаются малым количе-
ством РНК. Эритроциты в экссудате окраской по Браше не дифференцируют-
ся. Однако лейкоциты, находящиеся в экссудате между складок эндометрия 
РНК содержат значительно меньше, чем находящиеся в сосудах или тканях. 
Эпителий слизистой оболочки РНК содержит меньше, чем лейкоциты. 

Альтерация представлена дистрофией цитоплазмы гладкомышечных 
клеток миометрия и стенок кровеносных сосудов. Она выражается мут-
ностью и неровностью окраски мышечной ткани с одновременным на-
рушением рисунка коллагеновых и эластических волокон. Наиболее ярко 
дистрофия проявляется на участках миометрия, с выраженным воспали-
тельным отеком, а в стенках сосудов сглаживанием их эластических мем-
бран. При дистрофии ткани увеличивают свой объем. Учитывая наличие 
экссудата в миометрии и кровоизлияний в тканях, заключаем, что увеличе-
ние толщины стенки матки произошло именно по этой причине. Дистрофия 
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сопровождается понижением количества основных белков и РНК. Вторым 
проявлением альтерации является атрофия эпителия глубоких желез эндо-
метрия, выражающаяся понижением высоты эпителиоцитов. Отсутствие 
эпителия на верхушках складок эндометрия также свидетельствуют об аль-
терации, а именно десквамации эпителия. Сосудистая реакция представ-
лена набуханием эндотелия капилляров, диапедезными кровоизлияниями 
во всех оболочках органа, тромбозом мелких сосудов, инфильтрацией ми-
ометрия и стромы эндометрия. Наличие в экссудате под эндометрием и в 
самом эндометрии значительного количества эритроцитов и сегментоядер-
ных нейтрофилов указывает на гнойно-геморрагический характер. 

Выводы
Результаты исследований показывают, что воспаление в миометрии сероз-

ное, а в эндометрии оно носит гнойно-геморрагический характер. Регистри-
руются патологические изменения во всех оболочках органа характерные 
для острого экссудативного воспаления. Геморрагический акцент воспале-
ния указывает на то, что этиологический фактор очень сильный. Считаем 
ампутацию матки при пиометре в прогностическом отношении более оправ-
данной в виду значительной опасности распространения гнойно-геморраги-
ческого воспаления и возможности развития септицемии.
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Пирогенал в психиатрии,                                 
неврологии и наркологии: история, 
механизмы лечебного воздействия              

и результаты

Быков Ю.В., Беккер Р.А.

Цель исследования. Представить исторический обзор о применении 
пиротерапии с использованием пирогенала в психиатрии, наркологии и 
неврологии, как советской, так и постсоветской, и западной, об истори-
ческих показаниях для его применения, гипотезах о его механизмах дей-
ствия, о доказательной базе для его применения.

Методология проведения работы. Авторами был проведен поиск ли-
тературы о пиротерапии с использованием пирогенала, о механизмах её 
действия и смежных концепциях в библиотеке медицинского факульте-
та Тель-Авивского университета и в библиотеке Ставропольского госу-
дарственного медицинского университета, а также в PubMed. Найден-
ные в результате этого поиска исторические литературные данные и 
представлены в настоящей статье. Кроме того, представлены также 
два клинических случая эффективности пиротерапии с использованием 
пирогенала, известные авторам.

Результаты. Полученные нами в результате данного обзора лите-
ратуры и рассмотрения клинических случаев данные свидетельствуют 
о том, что от пиротерапии (в том числе с использованием пирогенала), 
как метода преодоления резистентности к психофармакотерапии, от-
казываться преждевременно, и что этот метод в 21-м веке нуждается 
в возрождении на новых, современных принципах и основаниях.
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Область применения результатов. Полученные нами результаты 
могут применяться в психиатрии, наркологии и неврологии, прежде все-
го в терапевтически резистентной субпопуляции больных.

Ключевые слова: пирогенал; бактериальный липополисахарид; пиро-
терапия; история психиатрии; терапевтическая резистентность; де-
прессивные состояния; маниакальные состояния; шизофрения; алкого-
лизм; наркомания; нейродегенеративные заболевания; черепно-мозговые 
травмы; нейросифилис.

Pyrogenal in psychiatry,                                                   
addiction medicine and neurology: 

history of its use, hypotheses                                                                                                    
on its mechanisms of action                                        

and therapeutic results

Bykov Yu.V., Bekker R.A.

Purpose. To make a thorough historical review about the use of pyrotherapy 
with bacterial LPS (including Pyrogenal) in Soviet, post-Soviet and Western psy-
chiatry, and to show its therapeutic utility, to reach an objective conclusion on its 
use and value, and to present two treatment-resistant clinical cases in which re-
mission was obtained only after Pyrogenal use, while all other biological methods 
tried, together with standard psychopharmacotherapy, have failed in these cases.

Methodology. We have performed a deep historical literature search in the li-
braries of Tel-Aviv University, Medical Faculty, and Stavropol State Medical Uni-
versity, and in PubMed. The data we have found regarding Pyrogenal and bacte-
rial LPS therapeutic use, are then presented there. Together with such historical 
data, we also present and describe two clinical cases we have met in our practice.

Results. Results we have obtained by this historical review and review of 
the cases presented, definitely show that pyrotherapy (including therapy with 
bacterial LPS and Pyrogenal in particular) is still an useful therapeutic meth-
od of overcoming treatment resistance.

Practical implications. Our results can be applied in psychiatry, substance 
use medicine and neurology, especially in treatment-resistant subpopulations.

Keywords: Pyrogenal; bacterial LPS; pyrotherapy; history of psychiatry; 
treatment resistance; depressive states; manic states; schizophrenia; alcohol-
ism; drug abuse; neurodegenerative diseases; brain trauma; neurosyphilis.
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История открытия и внедрения пирогенала в практику
Первые упоминания о положительном эффекте лихорадки при психи-

ческих заболеваниях мы встречаем ещё у Гиппократа. Он отметил благо-
творное влияние малярии на проявления эпилепсии и сопутствующих ей 
психических нарушений. Впоследствии Гален также заметил, что лихо-
радка оказывает положительное влияние на течение психических заболе-
ваний [Беккер Р.А., Быков Ю.В., 2016; Zuschlag Z.D. et al, 2016]. После них 
многие врачи Древнего Мира и Средневековья неоднократно описывали 
снижение агрессивности и уменьшение симптоматики у психически боль-
ных после перенесённых приступов малярии [Freitas D.R.C. et al, 2014]. В 
частности, весомый вклад в развитие теоретических основ для будущей 
методики пиротерапии внесли наблюдения над действием лихорадки на 
психически больных таких знаменитых психиатров прошлого, как Филипп 
Пинель (1745–1826), Жан-Этьен Доминик Эскироль (1772–1840), Поль 
Брике (1796–1881), Генри Модсли (1835–1918) [Zuschlag Z.D. et al, 2016].

На основании этих наблюдений некоторые врачи стали пытаться экс-
периментировать с искусственным вызыванием лихорадки у животных, 
в надежде, что это можно будет затем использовать на человеке в тера-
певтических целях. Первые дошедшие до нас литературные сведения об 
опытах такого рода относятся к концу XVIII века. В этих опытах искус-
ственную лихорадку пытались вызвать введением животным различных 
продуктов гниения тканей [Крайцеров Б.В., 2005].

Основываясь на этих данных литературы, уже в 1874 году украинский 
психиатр А.С. Розенблюм, работавший в то время главным врачом Одес-
ской психиатрической больницы, попытался привить возвратный тиф 
12-ти своим психически больным пациентам с разными заболеваниями 
(говоря современным языком, с нейросифилисом, шизофренией и шизо-
аффективным расстройством, с депрессиями) и описал положительный 
терапевтический эффект лихорадочного воздействия на них. Возвратный 
тиф был выбран им в качестве инфекционного агента по двум причинам: 
во-первых, в Одессе как раз в то время свирепствовала эпидемия воз-
вратного тифа, во-вторых, возвратный тиф, как следует из его названия, 
приводит к перенесению больным неоднократных повторных приступов 
лихорадки, что Розенблюм полагал более эффективным, чем однократ-
ный лихорадочный приступ. Именно Розенблюм считается основателем 
метода лихорадочно-инфекционной терапии психически больных [Край-
церов Б.В., 2005]. К сожалению, статья Розенблюма, описывающая тера-
певтический эффект тифозной лихорадки при психических заболеваниях, 
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была опубликована в малоизвестном журнале на русском языке, и потому 
не получила в своё время заслуженной известности. Однако уже в 1927 
году Юлиус Вагнер-Яурегг, изобретатель метода маляриотерапии, пу-
блично объявил, что реальным изобретателем метода инфекционной те-
рапии является не он, а А.С. Розенблюм [Беккер Р.А., Быков Ю.В., 2016].

Вызывание лихорадочных состояний при помощи введения живых ми-
кробов, как было понятно многим уже в то время, небезопасно для больно-
го и к тому же неэтично. Поэтому врачи, занимающиеся поиском методов 
искусственного вызывания лихорадки, уже тогда начали искать методы, не 
предусматривающие введения живых микробов или искусственного зара-
жения пациента. Так, в 1876 году Бардон-Сандерсон приготовил из гни-
ющего мяса при помощи преципитации (осаждения) этиловым спиртом 
препарат, не содержащий живых микробов, но тем не менее способный вы-
зывать лихорадку. Этот препарат он назвал «пирогеналом», то есть пиро-
генным веществом. Так впервые был введён этот термин для обозначения 
веществ, способных при парентеральном введении вызывать повышение 
температуры тела [Крайцеров Б.В., 2005].

Параллельно эксперименты в области иммунизации, например, те, 
что проводились Н.Ф. Гамалеей с прививанием сибиреязвенной вакци-
ны в 1888 году, пришли к выводам, что эффективность иммунизации той 
или иной вакциной в плане профилактики того или иного заболевания 
зависит от степени иммунного ответа организма, в частности, от степе-
ни лихорадки в ответ на введение вакцины. Поскольку вакцины Н.Ф. Га-
малеи тоже не содержали живых микробов, то лихорадочная реакция в 
ответ на их введение служила ещё одним доказательством возможности 
вызывания искусственной лихорадки без заражения живыми микроорга-
низмами, одним лишь введением бактериальных антигенов или других 
иммунизирующих начал [Крайцеров Б.В., 2005].

В начале 1920-х годов Ю. Вагнер-Яурегг, отметив лечебный эффект вы-
званной рожистым воспалением лихорадки у одной женщины, страдавшей 
прогрессивным параличом, стал экспериментировать с искусственным вы-
зыванием лихорадки в терапевтических целях. Сначала он пытался при-
вивать больным стрептококк, вызывающий рожистое воспаление, но эти 
опыты оказались неудачными (как мы знаем сегодня, этот штамм стреп-
тококка не вызывает рожистого воспаления у людей с нормальным, не 
ослабленным иммунитетом). Затем он попытался использовать внутримы-
шечное введение туберкулина Коха (очищенной культуральной жидкости, 
в которой культивировались микобактерии туберкулёза). Однако после по-
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явления сведений о смертных случаях среди больных туберкулёзом, лечё-
ных туберкулином, Вагнер-Яурегг прекратил его использование в этих 
целях [Беккер Р.А., Быков Ю.В., 2016].

В результате многочисленных экспериментов Ю. Вагнер-Яурегг при-
шёл к выводу, что наиболее безопасным, на его взгляд, методом вызывания 
искусственной лихорадки для лечения психических заболеваний является 
прививка трёхдневной малярии – так называемая маляриотерапия, с по-
следующим купированием приступов малярии хинином и метиленовым 
синим. Ю. Вагнер-Яурегг с успехом использовал маляриотерапию при 
лечении более 1000 пациентов с нейросифилисом (прогрессивным пара-
личом) и другими психическими заболеваниями. Из пролеченных им па-
циентов около 60% достигали клинической ремиссии [Zuschlag Z.D. et al, 
2016]. Однако после внедрения новых биологических методов терапии 
психических заболеваний, таких, как электросудорожная терапия (ЭСТ) и 
инсулинокоматозная терапия (ИКТ), интерес к пиротерапии психических 
заболеваний, отличных от нейросифилиса (прогрессивного паралича) стал 
снижаться. Открытие и внедрение пенициллина как средства лечения си-
филиса (в том числе запущенных и поздних форм нейросифилиса) окон-
чательно сделало методику маляриотерапии устаревшей, и она вышла из 
употребления [Беккер Р.А., Быков Ю.В., 2016; Zuschlag Z.D. et al, 2016].

Одновременно с развитием маляриотерапии, основанной на непосред-
ственном введении инфекционного агента (трёхдневного штамма маля-
рийного плазмодия) в организм больного, врачи продолжали пытаться 
экспериментировать и с другими методами вызывания лихорадки. Особен-
но восприимчивыми к идее пиротерапии оказались психиатры и невроло-
ги. Так, в частности, изучались возможности вызывания лихорадочного 
состояния с помощью искусственных абсцессов (например, вызываемых 
внутримышечным введением скипидара), физического согревания больно-
го в горячей ванне, бане или сауне или под мощным инфракрасным (тепло-
вым) излучением, сульфозинотерапия и другие методы [Крайцеров Б.В., 
2005; Беккер Р.А., Быков Ю.В., 2017; Zuschlag Z.D. et al, 2016]. Одно время 
в качестве потенциального способа вызывания лихорадки изучалось даже 
ионизирующее излучение, способное вызывать лихорадку вследствие имму-
носупрессии [Беккер Р.А., Быков Ю.В., 2016; Беккер Р.А., Быков Ю.В., 2017].

В результате всех этих экспериментов наиболее безопасными и эффек-
тивными методами вызывания искусственной лихорадки были признаны 
методы, основанные на внутримышечном введении очищенных, стериль-
ных пирогенных препаратов, не содержащих живых микробов, в частно-
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сти, сульфозинотерапия [Крайцеров Б.В., 2005; Беккер Р.А., Быков Ю.В., 
2016; Беккер Р.А., Быков Ю.В., 2017].

Однако и сульфозинотерапия не была лишена некоторых проблем и 
недостатков, связанных с её применением. Прежде всего, внутримышеч-
ное введение сульфозина вызывает сильное местное раздражение тка-
ней, сильную боль в месте введения, масляные инфильтраты (олеомы) и 
иногда абсцессы мягких тканей. Кроме того, сульфозин было достаточ-
но трудно дозировать, и лихорадочная реакция даже на введение малых 
доз часто бывала очень сильной (до 39-40-41 С) и сопровождалась вы-
раженной физической и психической астенизацией. В силу этого суль-
фозинотерапия часто воспринималась больными не как лечебная, а как 
карательная и дисциплинирующая мера, хотя и не всегда была таковой 
[Беккер Р.А., Быков Ю.В., 2017].

Поэтому врачи начала и середины XX века продолжали искать более 
безопасные и эффективные методы вызывания искусственной лихорадки, 
ассоциирующиеся с меньшей местной болезненностью, не вызывающие 
образования масляных инфильтратов (олеом), более легко дозируемые, и 
с меньшим риском образования абсцессов. Так на Западе появились такие 
очищенные пирогенные препараты из бактериальных липополисахаридов 
(ЛПС), как пиромен, пирексаль, липополисахарид Шира. По аналогичному 
принципу в СССР был создан оригинальный отечественный пирогенный 
препарат Пирогенал. Он представляет собой очищенный ЛПС, выделен-
ный из микробных культур синегнойной палочки (Pseudomonas aeruginosa) 
и палочки брюшного тифа (Escherichia typhosa). Основные физико-хими-
ческие и фармакологические характеристики Пирогенала представлены в 
работе П.З. Будницкой в 1965 году [Крайцеров Б.В., 2005]. Пик интереса к 
Пирогеналу в качестве лечебного препарата приходится на 50–60-е годы 
ХХ века [Крайцеров Б.В., 2005].

Физико-химическая характеристика пирогенала
Пирогенал – это смесь бактериальных ЛПС, то есть осколков оболо-

чек убитых бактериальных клеток. Таким образом, пирогенал не содержит 
бактериальных белков, на которые могли бы вырабатываться при повтор-
ных его введениях антитела [Крайцеров Б.В., 2005]. Этим пирогенал, 
продигиозан и вообще все очищенные бактериальные ЛПС отличаются 
от вакцин. Иными словами, пирогенал можно рассматривать как поддаю-
щийся относительной дозировке стрессор, имитирующий инфекционное 
начало, на внедрение которого организм животного или человека реагиру-



107В мире научных открытий, Том 9, №4-2, 2017

ет мобилизацией всех своих защитных сил, в том числе и подъёмом тем-
пературы тела [Крайцеров Б.В., 2005]. 

Пирогенал изготавливается из микробных культур синегнойной па-
лочки (Pseudomonas aeruginosa) и брюшнотифозной палочки (Escherichia 
typhosa). Бактериальные ЛПС имеют сложную структуру, но их основны-
ми компонентами являются липоид А и полисахарид, который включает 
О-специфическую цепь и олигосахаридный остов [Должко Д.В., 2016]. 
Иммунизация ЛПС или грамотрицательными бактериями индуцирует 
образование антител только к О-специфической цепи ЛПС, обладающей 
антигенными свойствами. Активация защитных механизмов при воздей-
ствии на организм ЛПС в основном связана с воздействием полисахарида, 
в то время как токсические эффекты обусловлены воздействием липоида А 
[Должко Д.В., 2016]. 

Гипотезы о механизмах терапевтического эффекта пирогенала
Нейроэндокринная гипотеза

Достаточно давно известно, что многие психические заболевания, в 
частности, депрессивные и тревожные расстройства, острые и хронические 
стрессовые состояния, психозы – сопровождаются гиперактивацией «стрес-
совой» оси гипоталамус-гипофиз-надпочечники (ГГН), субклиническим или 
клиническим гиперкортицизмом, повышением уровней кортикотропин-ри-
лизинг-фактора (КРФ) в спинномозговой жидкости, адренокортикотропного 
гормона (АКТГ) и кортизола в крови, нарушением работы системы отрица-
тельной обратной связи по уровню кортизола в крови, что проявляется, в 
частности, в положительных результатах дексаметазонового теста [Быков 
Ю.В. с соавт, 2013]. Одновременно наблюдается гиперактивация мозгово-
го слоя надпочечников, а также симпатического отдела нервной системы, и, 
в меньшей степени, противодействующего ему парасимпатического отдела. 
Это приводит к развитию гиперсимпатикотонии и гиперкатехоламинемии, 
причём в наибольшей мере повышается содержание в крови адреналина, в 
меньшей – норадреналина и дофамина [Быков Ю.В. с соавт, 2013].

В то же время известно, что длительная депрессия или длительное 
тревожное состояние, напротив, нередко приводит к истощению системы 
ГГН, к снижению уровней АКТГ и кортизола и к развитию (субклини-
ческого) гипокортицизма. Одновременно нередко отмечается истощение 
мозгового слоя надпочечников и симпатического отдела нервной системы, 
что приводит к преобладанию парасимпатических проявлений, к относи-
тельной ваготонии [Быков Ю.В. с соавт., 2013].
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Эти изменения в работе оси ГГН отражаются, в частности, на составе 
фракций «белой крови». Так, достаточно давно известна характерная для де-
прессий, протекающих с выраженной гиперкортизолемией, относительная 
лимфоцитопения, эозинопения (порой вплоть до полной анэозинофилии), 
базопения и относительный нейтрофильный лейкоцитоз [Canli T., 2014].

С другой же стороны, также достаточно давно известно, что любая 
острая или хроническая бактериальная инфекция или вызванное бакте-
риальными антигенами лихорадочное состояние также приводит к акти-
вации оси ГГН, к повышению содержания в крови АКТГ и кортизола, к 
развитию нейтрофильного лейкоцитоза и относительной лимфоцитопе-
нии, эозинопении и базопении, и что по окончании лихорадочного пери-
ода активность оси ГГН и клеточный состав «белой крови», как правило, 
нормализуется. Параллельно с повышением активности оси ГГН при ин-
фекциях и лихорадочных состояниях повышается и активность щито-
видной железы, а также мозгового слоя надпочечников и симпатического 
отдела нервной системы, что приводит к повышению концентрации тире-
оидных гормонов и катехоламинов (прежде всего адреналина, в меньшей 
степени норадреналина и дофамина) в крови. Напротив, выздоровление 
от инфекции или окончание лихорадочного периода часто сопровожда-
ется относительной ваготонией. Как было показано ещё в конце 1950-х 
годов, это относится и к искусственно индуцированной введением пиро-
генала (или других микробных антигенов) лихорадке [Moreira M.B., 1958; 
Sager O. et al, 1957].

Введение бактериальных ЛПС является одной из часто применяемых 
экспериментальных моделей депрессии на животных. Предполагается, 
что в этой модели депрессия и вызываемое ею снижение двигательной 
и психической активности, сонливость и анорексия, играют защитную 
роль. Они являются частью «болезненного поведения» (sickness behavior), 
направленного на максимальную экономию сил и ресурсов организма и 
на перераспределение их в сторону борьбы с инфекцией [Chen Z. et al, 
2017]. С другой стороны, при выздоровлении от вызванной ЛПС лихорад-
ки у животных, подвергнутых предварительной обработке резерпином (то 
есть, депрессивных ещё до момента введения ЛПС) часто отмечается ан-
тидепрессивный эффект [Chen Z. et al, 2017]. Предполагается, что вызыва-
емая введением бактериальных ЛПС нейрогуморальная перестройка или 
«встряска» способствует запуску механизмов саногенеза, работающих не 
только на преодоление инфекции, но и на преодоление депрессии. В част-
ности, эта «встряска» способствует восстановлению нормальной работы 
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оси ГГН и нормальной реактивности симпатического отдела нервной си-
стемы, нормализации реципрокных взаимоотношений между симпатиче-
ским и парасимпатическим отделами нервной системы [Крайцеров Б.В., 
2005]. Особенно заметен положительный эффект от лечения пирогеналом 
при длительных, хронических, истощающих депрессивных и тревожных 
состояниях, сопровождающихся снижением активности оси ГГН, относи-
тельным гипокортицизмом, истощением симпатического отдела нервной 
системы и относительным преобладанием парасимпатической активности 
[Крайцеров Б.В., 2005].

Современная точка зрения состоит в том, что экзогенные пирогены, в 
частности, бактериальные ЛПС, вызывают лихорадку не путём непосред-
ственного влияния на центр терморегуляции гипоталамуса (это малове-
роятно с учётом того, что микробных антигенов и токсинов, способных 
вызвать лихорадочное состояние, существует огромное множество, и что 
у них нет какой-то общей химической структуры, для которой могли бы 
существовать специфические рецепторы). Вместо этого, полагают, что ли-
хорадочное состояние, возникающее при введении бактериальных ЛПС, 
обусловлено массивным высвобождением из иммунокомпетентных кле-
ток простагландинов, лейкотриенов, гистамина и серотонина, различных 
воспалительных цитокинов (интерферонов, интерлейкинов, фактора не-
кроза опухоли и др.). А уже эти вещества, в свою очередь, оказывают не-
посредственное активирующее влияние на соответствующие рецепторы 
центра терморегуляции гипоталамуса, что и приводит к развитию лихо-
радки [Dinarello C.A., 2004]. Определённую роль в развитии лихорадоч-
ного состояния играет также повышение под влиянием этих выделяемых 
иммунокомпетентными клетками веществ активности щитовидной желе-
зы, мозгового слоя надпочечников и симпатического отдела нервной систе-
мы, что приводит к окислительному взрыву, к повышению скорости обмена 
веществ, повышению тонуса скелетных мышц и увеличению теплопродук-
ции, к спазму сосудов кожи и уменьшению теплоотдачи, и повышение се-
креции корой надпочечников, наряду с кортизолом, также этиохоланолона, 
обладающего пирогенными свойствами [Dinarello C.A., 2004].

Показано, что различные типы реакции больных алкоголизмом, депрес-
сивными и тревожными состояниями на пирогенал коррелируют с уров-
нем АКТГ, кортизола и катехоламинов в сыворотке крови. Это отражает 
качественно разное состояние оси ГГН и симпатического отдела нервной 
системы больных с различным преморбидным складом личности, разной 
продолжительностью и тяжестью заболевания [Гамалея Н.Б. с соавт, 2004].
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Иммунологическая гипотеза
Достаточно давно известно, что многие психические заболевания, в 

частности, депрессивные и тревожные состояния, шизофрения, сопро-
вождаются воспалительной активацией нейроглии, повышением уровня 
С-реактивного белка, ревматоидного фактора, «белков острой фазы воспа-
ления», таких, как α2-микроглобулин, в крови, воспалительными сдвига-
ми в цитокиновом профиле крови, повышением уровней воспалительных 
цитокинов, таких, как интерлейкин-1 (ИЛ-1), интерлейкин-2 (ИЛ-2), ин-
терлейкин-6 (ИЛ-6), фактор некроза опухолей-альфа (ФНО-α) и др., и 
одновременно снижением уровней противовоспалительных цитокинов, 
таких, как интерлейкин-10 (ИЛ-10) [Sadock B.J. et al, 2010].

Известно также, что лечение экзогенными цитокинами (например, ле-
чение гепатита C или рака почки интерферонами) часто приводит к разви-
тию депрессивных состояний, а применение ряда противовоспалительных 
препаратов, таких, как миноциклин (тетрациклиновый антибиотик со свой-
ствами ингибитора матриксных металлопротеиназ), нестероидные проти-
вовоспалительные препараты (НПВС), ингибиторы циклооксигеназы типа 
2 (ИЦОГ-2, например целекоксиб), антагонисты цитокинов (этанерцепт, 
инфликсимаб и другие) часто приводит к улучшению при депрессивных 
состояниях и позволяет преодолеть резистентность к АД [Быков Ю.В. с со-
авт., 2013; Sadock B.J. et al, 2010].

С другой же стороны, известно, что пиротерапия и, в частности, введе-
ние бактериальных ЛПС или сульфозина, приводит к провоспалительным 
сдвигам в цитокиновом профиле крови, к интенсификации биосинтеза 
«белков острой фазы воспаления», различных антител, интерферонов, ин-
терлейкинов и других цитокинов, к повышению интенсивности окисли-
тельного метаболизма (вплоть до своеобразного «окислительного взрыва»), 
к усиленному размножению внутриклеточных митохондрий (энергетиче-
ских станций клеток), к повышенному образованию токсичных для ми-
кробов и паразитов свободных радикалов и активных форм кислорода, к 
усилению лейкопоэза, к развитию гиперлейкоцитоза, к повышению хе-
мотаксиса и фагоцитарной активности лейкоцитов [Должко Д.В., 2016]. 
Именно с этими иммуностимулирующими свойствами пиротерапии свя-
зывают её высокую терапевтическую эффективность при многих вялоте-
кущих, хронических инфекционных заболеваниях, в норме протекающих 
без выраженной температурной реакции, без выраженного воспаления и 
без формирования напряжённого иммунитета (например, при вялотеку-
щих формах туберкулёза, при нейросифилисе и др.) [Должко Д.В., 2016].
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В то же время достаточно давно известно и то, что реконвалесценция 
от интеркуррентных инфекционных заболеваний, особенно протекающих 
с лихорадочной реакцией (грипп, острый тонзиллит и др.), обычно сопро-
вождается сдвигами в цитокиновом профиле, прямо противоположными 
тем, которые наблюдались во время острой фазы воспаления и лихорад-
ки: снижением уровней провоспалительных цитокинов (ИЛ-1, ИЛ-2, ИЛ-
6, ФНО-α и др.) и повышением уровней противовоспалительных (ИЛ-10 
и др.), нормализацией СОЭ и лейкоцитоза, состава фракций белой кро-
ви, снижением уровня С-реактивного белка и ревматоидного фактора, 
повышением содержания в крови и клетках естественных антиоксидан-
тов (глютатиона и др.) и снижением показателей окислительного стресса 
[Sadock B.J. et al, 2010]. Эти сдвиги похожи на те, которые наблюдаются в 
крови при спонтанном выходе в ремиссию депрессивных и тревожных со-
стояний, или на те, которые происходят при лечении этих состояний АД. 
Предполагается, что именно это и является одним из важных механизмов 
нередко наблюдаемого улучшения психического состояния после перене-
сённых острых инфекционных заболеваний, особенно протекающих с ли-
хорадкой, выраженным воспалением [Sadock B.J. et al, 2010].

Показано, что введение бактериальных ЛПС и других микробных про-
дуктов в значительной степени имитирует воспалительные сдвиги, вы-
зываемые нападением живых микроорганизмов. В частности, введение 
бактериальных ЛПС резко усиливает выработку ИЛ-1, исторически пер-
вого открытого интерлейкина, в своё время даже названного «эндоген-
ным пирогеном» за свою способность резко повышать температуру тела у 
людей и животных при экспериментальном введении в очищенном виде, 
даже в субнаномолярных концентрациях, и за свою ведущую физиологи-
ческую роль в реализации гипертермической реакции на инфекцию или на 
введение бактериальных ЛПС. Впоследствии было показано, что введение 
бактериальных ЛПС стимулирует выработку также и других провоспали-
тельных цитокинов, в частности ФНО-α, ИЛ-2, ИЛ-6, интерферонов и 
других, и угнетает выработку противовоспалительных цитокинов, таких, 
как ИЛ-10. Одновременно было показано, что каждый из этих провоспа-
лительных цитокинов, будучи получен в очищенном виде (например, при 
помощи рекомбинантных генно-инженерных методов), при введении в 
организм по отдельности, также способен вызвать пирогенную реакцию 
[Dinarello C.A., 2004].

С другой же стороны, окончание действия бактериальных ЛПС в зна-
чительной степени имитирует процесс реконвалесценции после интер-
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куррентных инфекционных заболеваний или выхода в ремиссию при 
депрессивных состояниях, и также ассоциируется с противовоспалитель-
ными сдвигами в цитокиновом профиле крови, переключением с Th1 
на Th2 тип клеточной реакции, снижением уровней ИЛ-1, ИЛ-2, ИЛ-6, 
ФНО-α и других, повышением уровня антиоксидантной защиты клеток, 
уменьшением генерации свободных радикалов, снижением интенсив-
ности перекисного окисления липидов и др. Это, по-видимому, может 
лежать в основе эффективности пиротерапии при психических расстрой-
ствах [Dinarello C.A., 2004].

Согласно И.И. Долгушину, основными фармакологическими мише-
нями для воздействия пирогенала являются клетки, обладающие фаго-
цитарной активностью: моноциты, макрофаги и нейтрофилы (в нашем, 
психиатрическом и неврологическом, контексте нелишне напомнить, что 
макроглия также относится к этой системе и также обладает фагоцитар-
ной активностью). Введение пирогенала активирует защитные силы орга-
низма, приводит к развитию гиперлейкоцитоза, повышению фагоцитарной 
активности лейкоцитов, резкому увеличению числа митозов клеток-пред-
шественников нейтрофилов в костном мозге и массивному выходу юных 
форм нейтрофилов в кровь (сдвиг лейкоцитарной формулы влево). Кроме 
того, пирогенал повышает активность системы комплемента, устойчивость 
клеточных и субклеточных мембран к различным вредным воздействиям. 
Под его влиянием макрофаги, полиморфноядерные нейтрофилы и другие 
иммунокомпетентные клетки начинают интенсивно продуцировать интер-
лейкины, простагландины, лейкотриены, оксид азота (II) – NO, активные 
формы кислорода и др. Окончание же его действия сопровождается про-
тивоположными сдвигами: повышением уровней эндогенных антиокси-
дантов, в частности глютатиона, противовоспалительных цитокинов и др. 
[Долгушин И.И. с соавт., 2013].

Интересно отметить, что теория о том, что лечебный эффект пироте-
рапии при психических заболеваниях связан не с ней самой, а с «проти-
водействием организма», с включением после окончания лихорадки 
противовоспалительных и антиоксидантных механизмов, имеет ещё одно 
косвенное подтверждение. А именно: известно, что ряд антиоксидантов, 
в частности, куркумин, ресвератрол, оказывают антидепрессивное и про-
тивотревожное действие при длительном приёме. В то же время пока-
зано, что такой мощный прооксидант и генератор свободных радикалов 
(применяемый в силу этого при лучевой терапии опухолей как радиосен-
ситизатор), как метронидазол, парадоксальным образом, тоже обладает 
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антидепрессивными свойствами и помогает преодолеть резистентность к 
АД, и порой даже вызывает в сочетании с ними серотониновый синдром 
из-за резкого усиления их действия [Karamanakos P.N., 2008]. Причи-
ной этого предполагается наблюдаемая при воздействии метронидазола 
контррегуляция и активация антиоксидантных защитных механизмов, 
сходная с той, что наблюдается при выздоровлении от инфекционных 
лихорадочных заболеваний или окончании воздействия пиротерапии 
[Karamanakos P.N., 2008].

Сосудисто-барьерная гипотеза
Эффективность пиротерапии, и в частности применения пирогенала, 

при некоторых заболеваниях связана с повышением проницаемости со-
судов и тканевых барьеров не только для иммунных клеток и факторов 
гуморального иммунитета, но и для антибиотиков (АБ), противовоспа-
лительных и других лекарств [Должко Д.В., 2016]. В частности, именно 
с этим связывают эффективность пиротерапии (в том числе пирогенала) 
при простатите (облегчение преодоления лекарствами гемато-простатиче-
ского барьера), при артритах и синовитах (облегчение проникновения ле-
карств в синовиальную жидкость и хрящевую ткань), увеитах (облегчение 
проникновения лекарств в ткани глазного яблока через гемато-офтальми-
ческий барьер) и др. [Должко Д.В., 2016].

Аналогичным образом пиротерапия, и в частности пирогенал, повышая 
температуру тела и проницаемость сосудов, повышает и проницаемость 
гематоэнцефалического барьера (ГЭБ) для психофармакотерапии (ПФТ) – 
антидепрессантов (АД), антипсихотиков (АП), нормотимиков (НТ), анкси-
олитиков (АЛ), психостимуляторов (ПС) и др. [Гамалея Н.Б. с соавт, 2004]. 
Вызываемое пирогеналом повышение проницаемости ГЭБ для ПФТ приво-
дит к успешному преодолению резистентности к ПФТ [Обухов С.Г., 2007].

Немаловажно и то, что, кроме повышения проницаемости сосудов и 
тканевых барьеров, пиротерапия также сопровождается повышением кро-
вотока в ЦНС и периферических тканях, что способствует увеличению до-
ставки лекарственных веществ к месту действия [Должко Д.В., 2016].

Между тем давно известно, что депрессивные состояния сопровожда-
ются снижением кровотока в определённых областях мозга (в частности, 
префронтальной коре, эмоциональных центрах лимбической системы) и 
что это снижает эффективность лечения АД, уменьшая доставку их к этим 
мишеням, а препараты, улучшающие мозговой кровоток, могут быть эф-
фективны в преодолении резистентности к АД [Быков Ю.В. с соавт., 2013].
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Электролитная гипотеза
Показано, что аффективные расстройства (как депрессивные, так и мани-

акальные) сопровождаются относительным повышением внутриклеточного 
содержания натрия и кальция и уменьшением внутриклеточного содержания 
калия в ЦНС, а также проявлениями кальциевой эксайтотоксичности, изме-
нениями в работе ионных каналов натрия, калия и кальция. Также известно, 
что механизм нормотимического, антидепрессивного и антиманиакального 
действия ионов лития отчасти связан с их физиологическим антагонизмом с 
ионами натрия, и с их косвенным влиянием на кальциевые ионные каналы и 
на магниевый сайт NMDA-рецептора [Sadock B.J. et al, 2010].

С влиянием на натриевые каналы нейронов связывают также часть ме-
ханизмов нормотимического, антиманиакального и антидепрессивного 
действия вальпроатов, карбамазепина, а такое же воздействие верапамила 
и нимодипина связывают с их влиянием на медленные кальциевые каналы 
нейронов [Sadock B.J. et al, 2010].

В то же время известно, что терморегуляция и в частности обеспече-
ние постоянства температуры тела зависит от физиологического баланса 
ионов натрия, калия и кальция в переднем гипоталамусе. Показано, что 
в этой области мозга ионы кальция действуют как своеобразные «тормо-
за», предотвращающие избыточное поступление ионов натрия в клетку, 
её активацию и повышение температуры тела [Feldberg W., Saxena P.N., 
1970]. В то же время введение экзогенных пирогенов приводит к сдвигу 
внутриклеточного баланса ионов калия, кальция и натрия в переднем ги-
поталамусе и в других областях мозга (что и приводит к активации цен-
тра терморегуляции гипоталамуса и к повышению температуры тела), а 
окончание лихорадки сопровождается нормализацией внутриклеточного 
электролитного баланса в ЦНС. Предположительно это является одним 
из механизмов лечебного воздействия пиротерапии при аффективных рас-
стройствах [Feldberg W., Saxena P.N., 1970].

Нейромедиаторная гипотеза
Показано, что температура тела непосредственно влияет на баланс 

нейромедиаторов, в частности, моноаминов, ГАМК, эндогенных опиоидов 
и других [Keck P.E. Jr et al, 1995; Ford D.M., Klugman K.P., 1980]. Эндокан-
набиноиды, такие, как анандамид и 2-диацилглицерол, вообще являются 
продуктами эйкозаноидного пути метаболизма, и повышаются одновре-
менно с простагландинами и лейкотриенами при всяком воспалении или 
лихорадке [Ford D.M., Klugman K.P., 1980]. Обнаружена тесная связь меж-
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ду характером реакции теплового шока, окислительного стресса и воспа-
ления, и патогенезом таких психических расстройств, как аутизм и другие 
расстройства аутистического спектра (РАС) [Singh K. et al, 2014]. На осно-
вании этого даже сделано предположение, что пиротерапия может быть 
полезной в лечении РАС [Singh K  et al, 2014].

Температурная гипотеза
Относительно недавно показана эффективность при лечении депрес-

сий общего инфракрасного согревания тела [Hanusch K.U. et al, 2013], а 
также направленного нагревания определённых областей головного мозга 
при помощи ультразвукового излучения или радиоволн высокой частоты 
[Tsai S.J., 2015], или при помощи инфракрасного лазерного или светоди-
одного облучения головы [Hamblin M.R., 2016; Henderson T.A., Morries 
L.D., 2017; Mintzopoulos D. et al, 2017]. Кроме того, давно известно, что 
депрессивные состояния обычно возникают в холодное (осенне-зимнее) 
время года, и облегчаются или выходят в ремиссию, либо переходят в ма-
ниакальное или гипоманиакальное состояние в тёплое время года (летом) 
[Huibers M.J. et al, 2010]. В связи с этим выдвинута теория о том, что де-
прессивное состояние само по себе, как таковое, является следствием гло-
бального замедления обмена веществ (или локального его замедления в 
мозгу) и снижения температуры тела или температуры мозга [Tsiouris J.A., 
2005; Hanusch K.U. et al, 2013; Henderson T.A., Morries L.D., 2017].

Дополнительный вес этой теории придаёт также и то, что практиче-
ски все лекарства и терапевтические вмешательства, эффективные при 
депрессивных состояниях (электросудорожная терапия – ЭСТ, транскра-
ниальная магнитная терапия – ТМС, краниальная электротерапия – КЭС, 
светотерапия, депривация сна, спорт и физическая активность, примене-
ние АД, ПС, тиреоидных гормонов и др.) склонны повышать температуру 
тела и/или локальную температуру мозга и активизировать обмен веществ 
в мозгу, в то время как практически все лекарства, обладающие антима-
ниакальным действием (бензодиазепины, вальпроаты, карбамазепин, ли-
тий, АП) склонны, напротив, температуру тела или температуру мозга и 
скорость обмена веществ понижать [Hamblin M.R., 2016; Henderson T.A., 
Morries L.D., 2017; Mintzopoulos D. et al, 2017].

Согласно этой теории, лечебное действие пиротерапии, и, в частности, 
пирогенала при аффективных расстройствах объясняется самим по себе 
повышением температуры тела и головного мозга и связанной с этим ак-
тивацией обмена веществ, ускорением протекания химических реакций 
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при более высокой температуре в мозгу, и последующей нормализаци-
ей температуры после окончания лихорадочной реакции, без привлече-
ния каких-либо дополнительных объяснений (через цитокины, ось ГГН, 
нейромедиаторы или что-либо ещё) [Hamblin M.R., 2016; Henderson T.A., 
Morries L.D., 2017; Mintzopoulos D. et al, 2017].

Хронобиологическая гипотеза
Известно, что аффективные и тревожные расстройства сопровождают-

ся выраженными нарушениями циркадных ритмов, в частности, биорит-
мов секреции кортизола, мелатонина, колебаний базальной температуры 
тела, ритмов сна и бодрствования и др., а также выраженным увеличени-
ем количества и продолжительности REM-фаз сна в первой половине ночи, 
сокращением латентного времени до первой REM-фазы, уменьшением коли-
чества и продолжительности фаз глубокого сна (третьей и особенно четвёр-
той), поверхностным сном и ранними утренними пробуждениями [Bauer J. 
et al, 1995]. Эти изменения при депрессиях наблюдаются вне зависимости от 
того, сопровождается ли депрессия инсомнией («классическая» депрессия) 
или гиперсомнией («атипичная» депрессия) [Bauer J. et al, 1995].

С другой же стороны, давно известно, что интеркуррентные инфекцион-
ные заболевания, сопровождающиеся лихорадкой и воспалением (например, 
ангина, грипп), почти всегда сопровождаются сонливостью, повышенной 
потребностью во сне и удлинением общего времени сна. Предполагается, 
что это играет защитную роль при инфекциях, экономя силы организма для 
борьбы с инфекцией. Показано, что наряду с удлинением общего времени 
сна при интеркуррентных инфекциях, протекающих с лихорадкой, наблю-
даются подавление REM-фаз сна и увеличение количества и продолжи-
тельности фаз глубокого сна, то есть изменения в фазовой структуре сна, 
противоположные тем, которые отмечаются при депрессиях, и сходные с 
теми, которые вызывают эффективные методы лечения депрессий (ЭСТ, АД 
и др.) [Bauer J. et al, 1995].

Показано, что такой же эффект супрессии REM-фаз сна и увеличения 
количества фаз глубокого сна наблюдается и при искусственной индук-
ции лихорадки введением бактериальных ЛПС, и что этот эффект опосре-
дуется действием воспалительных цитокинов на центры регуляции сна и 
бодрствования [Bauer J. et al, 1995]. Возможно, это и лежит в основе анти-
депрессивного эффекта пиротерапии [Bauer J. et al, 1995].

Более того, показано, что после курса пиротерапии у депрессивных 
больных повышается чувствительность к применению таких хронобио-
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логических методов, как светотерапия и депривация сна [Bauer J. et al, 
1995].

Вирусная и кишечная гипотезы
Показано, что аффективные и тревожные расстройства, помимо уже 

упоминавшихся выше воспалительных сдвигов в цитокиновом профиле и 
клеточном составе крови, воспалительной активации нейроглии, актива-
ции оси ГГН, часто сопровождаются также реактивацией латентных виру-
сов герпес-группы, повышением титров антител к вирусам герпеса 1 и 2 
и/или цитомегаловируса (ЦМВ) и/или вируса Эпштейна-Барр (ВЭБ) и ти-
тров самих вирусных частиц в крови и в спинномозговой жидкости. Меж-
ду тем носителями тех или иных вирусов герпес-группы являются более 
90% популяции [Canli T., 2014].

Поскольку вирусы герпес-группы являются нейротропными, то турец-
ким исследователем Турханом Канли выдвинута дискуссионная гипотеза 
о том, что, возможно, причина и следствие в «воспалительной» гипотезе 
депрессий перепутаны местами, и что на самом деле депрессивные и тре-
вожные расстройства, возможно, являются инфекционными заболевани-
ями, а именно – проявлениями своего рода низкоинтенсивного герпес-, 
ЦМВ- или ВЭБ-энцефалита, и что именно этой активацией вирусов гер-
пес-группы объясняются и воспалительные сдвиги в цитокиновом про-
филе и клеточном составе крови, и воспалительная активация нейроглии, 
и активация оси ГГН [Canli T., 2014]. В свою очередь, эффективность 
амантадина при депрессивных состояниях Т. Канли предлагает объяс-
нять его угнетающим воздействием на репликацию вирусов герпес-груп-
пы, особенно ВЭБ, а не его дофаминергическими или иными свойствами 
[Canli T., 2014].

Согласно этой же гипотезе, эффективность пиротерапии и в частно-
сти введения бактериальных ЛПС в лечении депрессий обусловлена на-
блюдаемой при пиротерапии активацией неспецифического иммунитета 
и повышением эффективности борьбы с вирусами герпес-группы. И дей-
ствительно, после курса пиротерапии часто отмечается снижение титров 
вирусных частиц, при сохранном или даже повышенном титре антител к 
ним [Canli T., 2014].

Ещё одна гипотеза, выдвинутая Т. Канли относительно этиологии и па-
тогенеза депрессивных состояний, придаёт большое значение нарушению 
бактериального баланса в толстой кишке при депрессиях, усиленному раз-
множению в ней условно-патогенных грамотрицательных микроорганизмов, 
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таких, как Escherichia coli, Clostridium difficile и Pseudomonas aeruginosa, и 
снижению количества «полезных» бифидобактерий и лактобактерий, сни-
жению интенсивности биосинтеза ими серотонина в толстой кишке (тол-
стая кишка, наряду с ЦНС, является одним из основных мест биосинтеза 
серотонина), повышению проницаемости стенок толстой кишки для бак-
териальных антигенов, что и приводит к воспалительным сдвигам в цито-
киновом профиле и к воспалительной активации оси ГГН, и в конечном 
итоге к депрессии [Canli T., 2014]. Таким образом, депрессия здесь тоже 
рассматривается как своеобразное низкоинтенсивное инфекционно-вос-
палительное заболевание, но уже не мозга, а толстого кишечника. В со-
ответствии с этим, антидепрессивный эффект пробиотиков предлагается 
объяснять их конкуренцией с условно-патогенными грамотрицательными 
бактериями, нормализацией иммунитета, уменьшением воспаления сли-
зистой толстой кишки, улучшением её барьерных свойств, повышением 
биосинтеза серотонина в толстой кишке [Canli T., 2014].

Т. Канли указывает, что на фоне пиротерапии, так же как и на фоне 
интеркуррентных инфекционных заболеваний, протекающих с лихорад-
кой (например, гриппа или ангины), происходит массивная гибель услов-
но-патогенных грамотрицательных микроорганизмов толстой кишки, а 
выздоровление от лихорадки сопровождается нормализацией бактериаль-
ного баланса толстой кишки, увеличением количества бифидобактерий и 
лактобактерий и повышением биосинтеза серотонина в толстой кишке. 
Возможно, это тоже является одним из механизмов лечебного эффекта пи-
ротерапии при депрессиях [Canli T., 2014].

Обзор литературных данных об эффективности                                                
пирогенала в психиатрической, наркологической                                                                                                                

и неврологической практике
Как уже указывалось нами выше в разделах об истории открытия и 

применения и о механизмах действия пирогенала, этот препарат оказы-
вает многообразное влияние на различные органы и системы организма. 
Это позволяет широко использовать пирогенал в качестве неспецифиче-
ского средства, активирующего защитные силы организма, при самых 
разных хронических заболеваниях (инфекционных, воспалительных, ау-
тоиммунных, атопически-аллергических, психических, наркологических 
и неврологических, и др.). Установлена высокая эффективность включе-
ния пирогенала в состав комплексной терапии хронических заболеваний 
самой разной этиологии и различной локализации [Кравченко Е.Н., 2010].
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Психиатрия
Согласно А.В. Снежневскому, показания к сульфозинотерапии в пси-

хиатрии достаточно ограничены. Однако пиротерапия с использованием 
пирогенала, в связи с её большей физиологичностью (большим сходством 
с процессами выздоровления после интеркуррентных инфекционных за-
болеваний), меньшей местной болезненностью при введении пирогенала, 
лучшей переносимостью пирогенала по сравнению с сульфозином, мень-
шим количеством осложнений (в частности, отсутствием риска образова-
ния масляных инфильтратов – олеом – и абсцессов), может применяться 
более широко [Снежневский А.В., 1985]. Согласно этому автору, пироте-
рапию, как с использованием сульфозина, так и с использованием пиро-
генала, чаще всего используют либо для преодоления резистентности к 
ПФТ, либо для купирования острого психомоторного возбуждения с раз-
рушительными, агрессивными или аутоагрессивными действиями, а так-
же для коррекции грубых психопатических проявлений (эксплозивных и 
истероформных реакций). Таким образом, согласно данному автору, пиро-
терапия обычно бывает непродолжительным этапом в системе лечебных 
мероприятий [Снежневский А.В., 1985].

Необходимость в применении пиротерапии по тому показанию, по ко-
торому она была внедрена в психиатрическую практику изначально (для 
лечения «прогрессивного паралича», то есть нейросифилиса с психиче-
скими проявлениями) в наше время, в связи с высокой эффективностью 
пенициллинотерапии, большей выявляемостью сифилиса в более ранних 
стадиях и резким снижением частоты поздних и запущенных форм нейро-
сифилиса, возникает значительно реже. Тем не менее, в тех случаях, когда 
такая необходимость всё же возникает, пиротерапия в сочетании с приме-
нением АБ и по сей день остаётся основным методом лечения [Снежнев-
ский А.В., 1985]. Может применяться пиротерапия в сочетании с АБ, как 
основной метод лечения, и при лечении других нейроинфекций с психи-
ческими проявлениями, особенно вызванных термолабильными микроор-
ганизмами и имеющих склонность к хроническому, затяжному течению 
без выраженных колебаний температуры тела и без формирования напря-
жённого иммунитета, например, при нейробруцеллёзе, нейроборрелиозе 
[Снежневский А.В., 1985].

Д.И. Малиным в 1992 году показана эффективность курсового приме-
нения пирогенала или сульфозина для преодоления резистентности к ПФТ 
и ИКТ у больных с различными расстройствами шизофренического спек-
тра (РШС) [Malin D.I., 1992]. В 1994 году В.В. Павленко отметил, что, по 



120 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol 9, №4-2, 2017

его данным, сочетанное применение внутривенного лазерного облучения 
крови (ВЛОК) с внутримышечным введением пирогенала повышает эф-
фективность ПФТ более значительно, чем применение любого из этих ме-
тодов преодоления резистентности по отдельности [Павленко В.В., 1994].

В 1998 году Е.Б. Юрьев отметил эффективность пирогенала в преодо-
лении терапевтической резистентности у больных с депрессивными со-
стояниями, а также его способность повышать общую неспецифическую 
реактивность организма и улучшать показатели иммунитета и общей со-
противляемости организма у этих больных, нередко сниженные в период 
депрессии, уменьшать частоту интеркуррентных простудных заболеваний 
[Юрьев Е.Б., 1998].

Согласно В.П. Самохвалову, как повышение температуры тела (при по-
мощи таких методов, как внутримышечное введение пирогенных веществ, 
например сульфозина или пирогенала, общее инфракрасное согревание 
тела, баня или сауна), так и понижение температуры тела различными ме-
тодами (в диапазоне от закаливания и холодных обливаний до искусствен-
ной гипотермии всего тела или только головы под наркозом) способствует 
повышению общей специфической и неспецифической реактивности ор-
ганизма, преодолению резистентности к ПФТ. Некоторые из этих методов, 
в связи с хорошей переносимостью, могут быть использованы не только 
при психозах и абстинентных состояниях, но и при невротических рас-
стройствах [Самохвалов В.П., 2002]. А согласно обзору В.И. Гиндина от 
2006 года, пиротерапия с использованием пирогенала или сульфозина мо-
жет быть использована при различных эндогенных психозах (шизофрения, 
шизоаффективное расстройство – ШАР, шизотипическое расстройство – 
ШТР и другие РШС, эндогенные депрессии, биполярное аффективное 
расстройство – БАР) для преодоления терапевтической резистентности к 
ПФТ, а также для изменения специфической и неспецифической реактив-
ности организма [Гиндин В.И., 2006].

В 2016 году в авторитетном международном журнале опубликован ин-
тересный исторический обзор западного автора о пиротерапии, начиная 
от наблюдений Гиппократа, через маляриотерапию, сульфозинотерапию 
и применение бактериальных ЛПС, к современным методам, таким, как 
общее инфракрасное согревание тела или только головы, применение на-
правленного ультразвука или радиочастот для нагревания определённых 
областей мозга и др. Там же автор представил интересный клинический 
случай 43-летней женщины с тяжёлым, полирезистентным к примене-
нию ПФТ и ЭСТ, психозом в рамках ШАР биполярного типа, вышедшей 
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в полную клиническую ремиссию после эпизода постинъекционной бак-
териемии (сепсиса), который протекал с высокой лихорадкой (до 41°C) 
[Zuschlag Z.D. et al, 2016]. 

Автор вышеупомянутого обзора сделал вывод, что пиротерапию, как 
метод лечения психических заболеваний и как метод преодоления рези-
стентности к ПФТ и ЭСТ, рано списывать в архив истории, и что этот метод 
(включая не только методы с использованием инфракрасных волн, радио-
волн или ультразвука, но и применение бактериальных ЛПС, и даже, воз-
можно, сульфозинотерапию) нуждается в возрождении, но уже на новых, 
современных основаниях, с добровольным информированным согласием 
пациента, соблюдением его прав, отказом от применения любых форм пи-
ротерапии в карательных и дисциплинирующих целях [Zuschlag Z.D. et 
al, 2016].

Противопоказания
Согласно А.В. Снежневскому, противопоказаниями к применению пи-

ротерапии с использованием пирогенала или сульфозина в психиатрии, 
наркологии и неврологии являются [Снежневский А.В., 1985]:

●	 общее резкое истощение;
●	 декомпенсированные пороки сердца или хроническая коронарная 

недостаточность (ишемическая болезнь сердца);
●	 активные формы туберкулёза лёгких (хронические формы тубер-

кулёза с вялой реактивностью организма не только не являются 
противопоказаниями, но, напротив, могут рассматриваться как са-
мостоятельное терапевтическое показание к пирогеналу в фтизиа-
трии);

●	 злокачественные новообразования;
●	 тяжёлые заболевания печени и/или почек;
●	 острые лихорадочные состояния;
●	 беременность;
●	 пожилой и старческий возраст.

Схема лечения
Обычно рекомендуемая схема курсового лечения пирогеналом пред-

усматривает внутримышечное введение препарата через день или через 
два-три дня (то есть 2–3 раза в неделю). На курс лечения обычно до 15–25 
инъекций. Рекомендуемая начальная доза пирогенала 25 или 50 мкг (1 ам-
пула по 1 мл препарата с концентрацией 25 мкг/мл или 50 мкг/мл). Если 
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при введении этой дозы не наблюдается достаточной пирогенной реакции 
организма (максимальная температура тела после введения не достигает 
38°C) или же пирогенная реакция вовсе отсутствует, то при каждом по-
следующем введении дозу препарата увеличивают на 25 или 50 мкг (мак-
симальная доза – не более 1000 мкг – то есть не более 10 мл раствора с 
концентрацией 100 мкг/мл), до получения адекватной пирогенной реак-
ции (выше 38°C).

Подобранную дозу, вызывающую адекватную пирогенную реак-
цию организма (выше 38°C) в дальнейшем вводят до исчезновения или 
притупления пирогенной реакции, после чего дозу вновь повышают до 
возобновления адекватной пирогенной реакции, и так до конца курса ле-
чения. Появление на фоне повышенной температуры тела сильного оз-
ноба, головной боли, сильной тошноты, рвоты, полной анорексии, боли 
в пояснице, болей в мышцах, костях или суставах является симптомом 
передозировки пирогенала и требует снижения его дозы. В то же время 
умеренные, субъективно достаточно терпимые, проявления этого «грип-
поподобного синдрома» являются нормальными для действия препарата, 
связаны с его лечебным действием (в частности, массивным высвобо-
ждением воспалительных цитокинов, простагландинов и лейкотриенов, 
гистамина и серотонина) и снижения дозы препарата не требуют [Снеж-
невский А.В., 1985].

Для улучшения переносимости пирогенала иногда рекомендуют приём 
на фоне его действия ненаркотических анальгетиков или жаропонижаю-
щих средств (парацетамол, метамизол натрия) либо НПВС, а также анти-
гистаминных препаратов. Однако это, наряду со смягчением пирогенной 
реакции и уменьшением таких проявлений гриппоподобного синдрома, 
как головная боль, боли в мышцах и суставах, тошнота и анорексия, мо-
жет привести и к снижению лечебного эффекта пирогенала [Снежнев-
ский А.В., 1985].

В настоящее время доступен также пирогенал в свечах в различных до-
зировках, что делает его курсовое применение ещё более удобным.

Наркология
Как указывает В.И. Гиндин в своём обзоре от 2006 года, пиротерапия 

с использованием пирогенала или сульфозина широко применяется в нар-
кологии и по сей день в целях преодоления резистентности к ПФТ, де-
зинтоксикации и изменения общей специфической и неспецифической 
реактивности организма [Гиндин В.И., 2006].



123В мире научных открытий, Том 9, №4-2, 2017

Каждому практикующему психиатру-наркологу известно, что у хими-
чески зависимых пациентов периодически случаются эпизоды обостре-
ния патологического влечения к психоактивным веществам (ПАВ), часто 
сопровождающиеся проявлениями резистентности к ПФТ, предназна-
ченной для купирования этого патологического влечения (например, АД 
группы селективных ингибиторов обратного захвата серотонина – СИ-
ОЗС). В подобных случаях преодолению резистентности к ПФТ может 
способствовать, в частности, применение пиротерапии с использовани-
ем пирогенала. Так, в частности, Н.Б. Гамалеей с соавторами в 2004 году 
была показана эффективность применения пирогенала для преодоления 
терапевтически резистентного патологического влечения к ПАВ, а так-
же депрессивных, астенических и диссомнических расстройств у боль-
ных с алкоголизмом и с опиоидной зависимостью [Гамалея Н.Б. с соавт.,  
2004].

Многие ПАВ обладают выраженными иммуносупрессивными свой-
ствами. В частности, выраженная иммуносупрессия отмечается при дли-
тельном злоупотреблении алкоголем, опиоидами, ПС амфетаминового ряда, 
в меньшей степени – при длительном злоупотреблении каннабиноидами. 
Это предрасполагает химически зависимых больных к различным инфек-
ционным заболеваниям: не только к постинъекционным осложнениям 
наподобие абсцессов мягких тканей, хронического сепсиса или бактери-
ального эндокардита у инъекционных наркоманов, но и, например, к реак-
тивации латентного туберкулёза или вирусов герпес-группы, хроническим 
бронхитам, хроническим пневмониям и др. Эти осложнения не зависят от 
пути введения ПАВ в организм и связаны с общей иммуносупрессией [Га-
малея Н.Б. с соавт, 2014 (b)].

В силу вышесказанного, больным с химическими зависимостями (в 
частности, алкоголизмом), как имеющим осложнения гемотрансмиссивны-
ми инфекциями (вирусным гепатитом B и/или C и др.), так и не имеющим 
подобных осложнений, показано включение в схему терапии иммунокор-
ригирующих средств, с целью восстановления бактерицидной и проти-
вовирусной активности фагоцитов. В частности, показано, что введение 
пирогенала приводит к резкому повышению фагоцитарной активности 
лейкоцитов, к окислительному взрыву в них и в конечном итоге к сниже-
нию вирусной нагрузки у подавляющего большинства (71%) больных с ви-
русными гепатитами B и C [Гамалея Н.Б. с соавт, 2014 (b)].

Пирогенал также можно использовать для детоксикации и обрыва за-
пойных состояний у больных с алкоголизмом. В этих целях рекомендуется 
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внутримышечное введение 25-50-100 мкг пирогенала [Минко А.И. c соавт, 
2010; Артемчук К.А. с соавт, 2010].

Неврология
В неврологии пирогенал по сей день применяется в комбинации с АБ 

для той цели, для которой была введена в практику пиротерапия изначаль-
но, а именно для лечения нейросифилиса, особенно протекающего с пси-
хическими («прогрессивный паралич») или неврологическими («спинная 
сухотка» – табес) проявлениями [Казиев А.Х., 2010; Кубрин Е.А., 2012]. 
Кроме того, пирогенал в комбинации с АБ применяется в неврологии 
также для лечения других бактериальных нейроинфекций, вызванных 
термолабильными микроорганизмами, например нейробруцеллёза, ней-
роборрелиоза (болезни Лайма) [Казиев А.Х., 2010; Кубрин Е.А., 2012].

Пирогенал также используют в составе комплексной терапии при нейро-
инфекциях, вызванных нейротропными вирусами герпес-группы (герпе-
тический энцефалит, ЦМВ-энцефалит, ВЭБ-энцефалит), вирусом гриппа 
(гриппозный энцефалит) и др. [Романцов МГ с соавт, 2013], в восстано-
вительном периоде при различных повреждениях периферических не-
рвов, невритах [Нинель В.Г., 2005], при синдроме хронической усталости 
[Ведищев С.В. с соавт., 2008], при различных нейродегенеративных за-
болеваниях ЦНС, таких, как болезнь Паркинсона, болезнь Альцгеймера, 
рассеянный склероз, а также в восстановительном периоде после череп-
но-мозговых травм, инсультов и других повреждений ЦНС [Литвинен-
ко И.В. с соавт, 2017].

Завершая данный обзор литературы, мы хотим привести два клиниче-
ских случая из нашей собственной практики, в которых преодоление ре-
зистентности к ПФТ стало возможным благодаря курсовому применению 
пирогенала.

Представление клинических случаев из практики авторов
Клинический пример 1. Пациент С., 1992 года рождения. В детстве 

рос и развивался нормально, в школьные годы отличался высоким ин-
теллектом, философским складом ума, опережал школьную программу, 
любил математику и историю, получая высокие оценки по практически 
всем предметам. В 16-летнем возрасте на фоне пониженного настроения 
успеваемость стала снижаться, пациент стал высказывать идеи отношения 
(«одноклассники ко мне плохо относятся», «против меня что-то замышля-
ют»), жаловаться на неопределённые покалывания в теле. Однажды утром 
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пациент просто отказался вставать с постели и идти в школу, что привело 
к госпитализации. В процессе психиатрического обследования в психиа-
трической больнице г. Екатеринбург первоначально был поставлен диа-
гноз большого депрессивного эпизода с психотическими симптомами. В 
последующем, при дальнейшем наблюдении, больному сменили диагноз 
на шизофрению, депрессивно-параноидный тип. Лечение АП и АД приве-
ло к частичному улучшению, однако полной ремиссии никогда достигнуто 
не было: у пациента сохранялись резидуальный бред (нестойкие и поте-
рявшие эмоциональную яркость идеи отношения, возникающие в основ-
ном в людных местах, на улице), апато-абулическая симптоматика, общий 
депрессивный фон настроения, сенестопатии в виде покалываний в теле. 
В 24-летнем возрасте пациент обратился за дистанционной консультацией 
к одному из авторов настоящей статьи.

На момент консультации пациент получал эсциталопрам 10 мг, зукло-
пентиксола деканоат 200 мг/мес с тригексифенидилом 2 мг утром по необ-
ходимости (обычно возникавшей в первые несколько дней после каждой 
инъекции), клозапин 200 мг на ночь. По словам пациента, предпринима-
лась попытка повышения дозы клозапина до 300 мг на ночь, но от неё 
отказались из-за сильного ночного слюнотечения и периодически возни-
кавших при этой дозе эпизодов ночного энуреза. Состояние сохранялось 
прежним, и пациент желал узнать, возможно ли его улучшить. При рас-
спросе пациент рассказал, что после перенесённых ОРЗ обычно чувствует 
себя лучше до 2-х недель: реже и меньше ощущает покалывания в теле, 
лучше настроение, менее неуютно чувствует себя на улице, реже беспоко-
ят «голоса в голове». Это натолкнуло одного из авторов статьи на мысль 
попробовать применить пиротерапию.

Пиротерапия проводилась амбулаторно в виде курса из 20 внутримы-
шечных инъекций пирогенала через день в постепенно возрастающих 
дозах, обеспечивающих температурную реакцию не ниже 38,5°C после 
каждого введения. Начальная доза составляла 25 мкг (1 мл раствора с кон-
центрацией 25 мкг/мл), доза в конце курса – 250 мкг (2,5 мл раствора с 
концентрацией 100 мкг/мл). Лечение привело к становлению полной ре-
миссии, впервые за 8 лет болезни. Кроме того, после курса пиротерапии у 
больного улучшилась переносимость клозапина, что позволило повысить 
его дозу до 300 мг/сут и постепенно отказаться от внутримышечных инъ-
екций зуклопентиксола деканоата. Пациент, ранее никогда не работавший, 
изъявил желание работать, получил специальность сантехника, в настоя-
щее время работает по ней.
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Клинический пример 2. Пациент Л., 1986 года рождения. С подростко-
вого возраста страдает частыми головными болями, установлен диагноз 
хронической мигрени. Получал различные АД, противосудорожные пре-
параты (топирамат, ламотриджин и др.). Снижение частоты мигренозных 
приступов на фоне терапии было незначительным, а некоторые из испро-
бованных препаратов (в частности, амитриптилин, топирамат) больной 
переносил плохо. Помимо жалоб на частые головные боли, с того же воз-
раста у пациента отмечался пониженный фон настроения (дистимическо-
го уровня, без явных депрессивных эпизодов), повышенная тревожность, 
вегетативная неустойчивость с особенно выраженным симптомом потли-
вости ладоней, что доставляло пациенту ряд неудобств при социальных 
взаимодействиях, рукопожатиях.

С 28 лет присоединилась упорная хроническая бессонница, по словам 
пациента крайне тяжёлая («либо вообще не сплю, либо сплю 3–4 часа и 
просыпаюсь разбитым»). С этой жалобой пациент обращался к сомно-
логам г. Санкт-Петербург, проходил обследование, в результате которого 
было установлено, что, хотя пациент в действительности спит не менее 6 
часов, у него отмечается практически полное отсутствие фазы глубокого 
сна (фазы 4), а количество и продолжительность REM-фаз, напротив, уве-
личены. Попытки лечения кветиапином, тразодоном не только не привели 
к успеху, но, по словам пациента, сделали ещё хуже («от них не мог спать 
из-за заложенности носа и одышки, а после их отмены сон стал ещё хуже, 
чем был до того»). В отчаянии пациент обратился за дистанционной кон-
сультацией к одному из авторов данной статьи, с жалобой на тяжёлое на-
рушение сна.

Во время расспроса выяснилось, что ОРЗ у пациента протекают с вы-
раженной сонливостью, и что на время болезни и некоторое время после 
неё (до недели) пациент чувствует себя лучше и в плане сна, и в плане на-
строения. Это навело автора на мысль предложить пациенту испробовать 
пиротерапию в комбинации с флувоксамином (который был выбран исхо-
дя из его специфического нормализующего влияния на сон и его фазовую 
структуру) и экзогенными мелатонином и прегненолоном, метаболизм ко-
торых флувоксамин значительно тормозит, и которые оба играют важную 
роль в физиологии сна.

Пиротерапия состояла в применении пирогенала в свечах, 10 введений 
через день. Флувоксамин был назначен в начальной дозе 50 мг на ночь и 
быстро доведён до 200 мг/сут в 2 приёма по 100 мг. Мелатонин приме-
нялся в форме мелаксена, 1/8 от 3 мг за 5 часов до планируемого времени 
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отхода ко сну (для «навязывания циркадного ритма») и 3 мг за полчаса 
до отхода ко сну (для непосредственной индукции засыпания). Прегнено-
лон приобретался больным с iherb.ru, использовался препарат фирмы Life 
Extension, доза составляла 100 мг за полчаса до отхода ко сну.

Предложенная схема лечения привела к становлению стойкой ремис-
сии как по линии нарушений сна, так и, что особенно примечательно, по 
линии мигрени. Кроме того, у пациента значительно улучшилось настро-
ение, снизилась тревожность, потливость ладоней, что облегчило ему со-
циальное взаимодействие.

Заключение
Как видно из приведённых нами данных литературы и описания кли-

нических случаев, пиротерапия вообще, и применение пирогенала в 
частности, и в настоящее время остаётся важным методом преодоления 
резистентности при лечении различных психических, неврологических и 
наркологических расстройств: депрессивных, тревожных состояний, пси-
хозов, алкоголизма, наркоманий, нейросифилиса, нейробруцеллёза, ней-
роборрелиоза, вирусных энцефалитов, последствий черепно-мозговых 
травм, инсультов, повреждений периферических нервов, нейродегенера-
тивных заболеваний и др. 

Механизмы лечебного действия пирогенала при этих состояниях много-
образны и включают в себя не только повышение проницаемости ГЭБ для 
ПФТ, но и влияние на обмен нейромедиаторов, и нормализующее воздей-
ствие на работу оси ГГН, мозгового слоя надпочечников, щитовидной же-
лезы, симпатического отдела нервной системы, и нормализующее влияние 
на баланс цитокинов и иммунологический профиль крови, и активацию 
неспецифических защитных сил организма, и влияние на электролитный 
баланс в нейронах, и непосредственное угнетающее воздействие высокой 
температуры на репликацию вирусов герпес-группы и на жизнедеятель-
ность таких термолабильных микроорганизмов, как бледная трепонема, 
бруцелла, боррелия Лайма.

Важными преимуществами пирогенала перед сульфозином является 
его широкая доступность в готовом виде в розничной аптечной сети, на-
личие форм выпуска как в инъекциях, так и в свечах, отсутствие необ-
ходимости в специализированной аптеке с возможностью приготовления 
стерильного раствора сульфозина ex tempore, меньшая местная болезнен-
ность при внутримышечном введении, отсутствие риска образования мас-
ляных инфильтратов (олеом) и меньший риск образования абсцессов при 
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внутримышечном введении и полное отсутствие болезненности и риска 
абсцедирования при использовании свечей, возможность амбулаторного 
применения. 

Преимуществом пирогенала перед некоторыми другими современны-
ми методами физической пиротерапии, такими, как общее инфракрасное 
согревание тела, инфракрасная сауна, инфракрасное или ультразвуковое 
нагревание мозга, является отсутствие необходимости в специализиро-
ванном оборудовании. В то же время, как показано в нашей предыдущей 
статье о пиротерапии, посвящённой применению в психиатрии, нарколо-
гии и неврологии сульфозина, в силу разницы механизмов пирогенного 
действия сульфозина, физических методов и пирогенала, один из этих ме-
тодов (например, сульфозинотерапия) может оказаться эффективен у кон-
кретного больного при неэффективности другого (например, пирогенала) 
и наоборот.
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Семенная продуктивность                                        
растений в ценопопуляциях Tulipa biflora 

в условиях Республики Калмыкия

Очирова А.С., Головкова А.М., Овадыкова Ж.В., Лиджиева Н.Ц.

Цель. Жизнеспособные семена в составе популяций рассматривают-
ся как показатель жизненной стратегии видов. Отсюда семенную про-
дуктивность можно рассматривать как важный показатель адапти-
рованности видов условиям местообитания. Семенная продуктивность 
луковичных эфемероидов, произрастающих в аридных условиях, изучена 
не достаточно. В связи с вышесказанным целью нашего исследования 
было выявление семенной продуктивности растений в ценопопуляциях 
тюльпана двуцветкового – Tulipa biflora Pall. (Liliaceae), рекомендован-
ного в условиях Калмыкии к охране.

Материалы и методы. Исследовано три ценопопуляции Tulipa biflora 
в составе разных растительных сообществ на бурых легкосуглинистых 
солонцеватых почвах. Объем выборки составлял не менее 30 растений 
Tulipa biflora, у зрелых плодов которых учитывали мерные признаки и 
выявляли потенциальную и  фактическую семенную продуктивность, а 
также процент семинификации. Плотность генеративных растений 
учитывали на 10 участках 0,5 кв. м, расположенных по трансекте. 

Результаты. Биометрические признаки плода у растений в популя-
циях Tulipa biflora были положительно скоррелированы с температурой 
воздуха в период активной вегетации вида.

Потенциальная и фактическая семенная продуктивность растений в 
ценопопуляциях Tulipa biflora в 2017 году больше, чем в 2016 году, однако по 
проценту семинификации отмечали обратные результаты: в 2017 году он 
был на 4,7–10,4% ниже. При этом растения одной из ценопопуляций Tulipa 
biflora, обнаружили в оба года исследования наибольший процент семи-
нификации: в 2016 году – 77,5, в 2017 году – 67,1 шт. семян на растение.

Банк зрелых семян, который формируется в течение вегетационного 
сезона в ценопопуляциях Tulipa biflora, составил в годы исследования в 
среднем 782,8–1338,4 семян на 1,0 кв.м.
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Заключение. Получено представление о банке зрелых семян – 782,8–
1338,4 семян на 1,0 кв.м, который формируется в ценопопуляциях Tulipa 
biflora в течение вегетационного сезона, составляя репродуктивный 
потенциал для их возобновления в аридных условиях Республики Кал-
мыкия.

Ключевые слова: тюльпан двуцветковый; ценопопуляция; семенная 
продуктивность; банк семян. 

THE SEED PRODUCTIVITY OF PLANTS                                                                                                  
IN CENOPOPULATION TULIPA BIFLORA                             

UNDER THE CONDITIONS OF The Republic                    
of Kalmykia

Ochirova A.S., Golovkova A.M., Ovadikova J.V., Lidjieva N.C.

Background: Viable seeds in the composition of populations are consid-
ered as an indicator of the life strategy of species. Hence, seed productivity can 
be considered as an important indicator of species adaptation to habitat con-
ditions. The replaceable productivity of bulbous ephemeroids growing in arid 
conditions has not been studied sufficiently. In connection with the foregoing, 
our goal was to identify the seed productivity of plants in the tulip cenopop-
ulations of the two-flowered tulip – Tulipa biflora Pall. (Liliaceae), which is 
recommended for protection in the conditions of Kalmykia.

Materials and metods: Three cenopopulations of Tulipa biflora were stud-
ied in different plant communities on brown light loamy solonetzic soils. The 
sample size was no less than 30 plants of Tulipa biflora, their mature fruits 
were considered in the aspects of the measured features, their potential and 
actual seed production, as well as the percentage of seminification. The density 
of generative plants was taken into account at 10 sites of 0.5 square meters, 
located along the transect.

Resalts: Biometric signs of the fetus in plants in Tulipa biflora populations 
were positively correlated with air temperature during the active vegetation 
period of the species.

The potential and actual seed productivity of plants in the Tulipa biflora 
cenpopulations in 2017 is more than in 2016, however, the percentage of sem-
inification marked the reverse results: in 2017 it was 4.7–10.4% lower. In this 
case, the plants of one of the Tulipa biflora cenopopulations, showed the great-
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est percentage of seminification in both studies: in 2016 – 77.5, in 2017 – 67.1 
pieces of seeds per plant.

The mature seed bank which is formed during the growing season in the 
cenopopulations of Tulipa biflora during the years under the study amounted 
to 782.8–1338.4 seeds per 1.0 sq.m.

Conclusion: The idea of a bank of mature seeds was got – 782.8–1338.4 
seeds per 1.0 m2, which is formed in the Tulipa biflora cenopopulations during 
the growing season, making up the reproductive potential for their renewal in 
the arid conditions of the Republic of Kalmykia.

Keywords: tulip two-flowered; cenopopulation; seed productivity; seed bank. 

Характер возобновления растений разных видов, составляющих рас-
тительное сообщество играет важное значение для раскрытия разных сто-
рон его формирования. В то же время жизнеспособные семена в составе 
ценотических популяций рассматриваются как показатель жизненной 
стратегии видов [1–5] и, несомненно, важна их в эволюции популяций 
растений [6]. Отсюда семенную продуктивность можно рассматривать 
как важный показатель адаптированности видов к условиям местооби-
тания. В связи с вышесказанным целью нашего исследования было вы-
явление семенной продуктивности растений в ценопопуляциях тюльпана 
двуцветкового – Tulipa biflora Pall. (Liliaceae). Вид занесен в Красную 
книгу Республики Калмыкия с категорией редкости III – «редкий вид» 
[7]. Из видов тюльпанов во флоре Калмыкии данный вид наиболее ран-
ний «первоцвет» и его цветение приходится на конец марта – начало 
апреля. В Республике Калмыкия начато изучение структуры популяций 
видов тюльпанов [8–10].

Объектами исследования были три ценопопуляции Tulipa biflora в При-
каспийской низменности (в пределах Республики Калмыкия). Ценопопу-
ляция «Хулхута» произрастала в составе луковичномятликово-полынного 
(Artemisia lercheana – Artemisia santonica – Poa bulbosa) сообщества, це-
нопопуляция «Чомпот» – разнотравно-луковичномятликово-полынного 
(Artemisia – Poa bulbosa – Mixteherbosa) сообщества и ценопопуляция «Ца-
ган-Аман» – луковичномятликово-лерхополынного (Artemisia lercheana – 
Poa bulbosa) сообщества на бурых легкосуглинистых солонцеватых почвах. 
Материалом для исследования 30 растений Tulipa biflora , у зрелых плодов 
которых учитывали мерные признаки – длину (мм) и ширину (мм) плода 
и выявляли потенциальную семенную продуктивность как общее количе-
ство семязачатков в цветке, а затем в коробочке и фактическую семенную 
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продуктивность как количество сформированных созревших семян в коро-
бочке [11]. Кроме того во всех исследованных ценопопуляциях выявляли 
плотность генеративных растений на 0,25 кв.м, произведя учет растений 
на 10 участках 0,5 кв. м, расположенных по трансекте. Полученные данные 
были далее подвергнуты перерасчету на 1 кв.м.

Формирование плодов и семян, по-видимому, в некоторой степени за-
висит от погодных условий, складывающихся в период активной веге-
тации растений. За март-апрель в 2017 году объем осадков значительно 
больше по сравнению с предыдущим годом, а температура воздуха в мар-
те – на 1,0–2,6○С ниже (табл. 1).

Таблица 1.
Погодные условия в местах произрастания Tulipa biflora в период исследования

Цено
популяция

2016 год 2017 год
Сумма 

осадков, мм
Средне-

месячная t0
Сумма 

осадков, мм
Средне-

месячная t0

март апрель март апрель март апрель март апрель
Хулхута 16,0 15,2 6,8 14,7 26,7 17,8 5,8 12,1
Чомпот 37,9 31,3 6,1 14,3 37,0 32,1 5,0 11,8

Цаган-Аман 30,9 28,6 5,7 14,0 40,0 33,8 4,6 11,7

При изучении биометрических признаков плода Tulipa biflora пока-
зано, что у зрелой коробочки значения ее длины и ширины близки даже 
ширина незначительно, но больше длины. Анализ параметров плода у 
растений в ценопопуляциях Tulipa biflora выявил, что в оба года иссле-
дований в ценопопуляции «Хулхута» они больше, чем в двух других 
исследованных ценопопуляциях. Так в 2016 году длина коробочки у рас-
тений в данной ценопопуляции была больше по сравнению с ценопопу-
ляцией «Чомпот» на 2,2 мм (t diff = 4,38, при Р<0,05), с ценопопуляцией 
«Цаган-Аман» – на 3,4 мм (t diff = 5,98, при Р<0,01) (табл. 2). Порядок це-
нопопуляций по мере уменьшения параметров плода был следующим: 
ЦП «Хулхута» ® ЦП «Чомпот» ® ЦП «Цаган-Аман». При этом во всех 
исследованных ценопопуляциях в 2017 году размеры коробочек у расте-
ний Tulipa biflora больше, чем в 2016 году.

Семенная продуктивность меньше зависела от погодных условий, 
проявив специфическую изменчивость в ценопопуляциях Tulipa biflora. 
В 2016 году потенциальная семенная продуктивность в исследованных 
ценопопуляциях варьировала от 39,6 шт. семян в ценопопуляции «Ца-
ган-Аман» до 68,0 шт. семян в ценопопуляции «Чомпот». В следующем 
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году данные ценопопуляции также имели наибольшее и наименьшее 
значения, однако различия между ценопопуляциями в этот год менее 
существенны. В то же время, во всех исследованных ценопопуляциях по-
тенциальная семенная продуктивность в 2017 году значительно выше, 
чем в 2016 году: в ценопопуляции «Хулхута» – на 30, 1 шт. семян (tdiff = 
4,34, при P <0,05), в ценопопуляции «Чомпот» – на 16,0 шт. семян (tdiff = 
2,67, при P <0,05), в ценопопуляции «Цаган-Аман» – на 30,2 шт. семян 
(tdiff = 6,38, при P <0,05) (табл. 3).

Таблица 2.
Параметры плода растений в ценопопуляциях Tulipa biflora

Ценопопуляция Год
Длина плода, мм Ширина плода, мм

x̅ ± Sx̅
Сv

x̅ ± Sx̅
Сv

Хулхута
2016 13,7 ± 0,36

10,4
13,9 ± 0,40

11,5

2017 13,7 ± 0,29
11,9

13,9 ± 0,29
12,0

Чомпот
2016 11,5 ± 0,35

17,5
12,9 ± 0,45

20,3

2017 13,3 ± 0,39
16,2

13,6 ± 0,39
15,1

Цаган-Аман
2016 10,3 ± 0,44

20,5
11,3 ± 0,40

16,9

2017 12,8 ± 0,36
15,3

13,2 ± 0,31
16,6

При изучении фактической семенной продуктивности много абортив-
ных семян с несформированным зародышем отмечали ближе к вершине 
и основанию плода Tulipa biflora. Это согласуется с данными литерату-
ры для других видов из рода Tulipa [12, 13]. По-видимому, это является 
одной из причин того, что фактическая семенная продуктивность суще-
ственно ниже потенциальной семенной продуктивности и ее значения 
колеблются в больших пределах. Это нашло отражение в больших значе-
ниях коэффициента вариации фактической семенной продуктивности в 
оба года исследования во всех изучаемых ценопопуляциях. Фактическая 
семенная продуктивность в ценопопуляциях Tulipa biflora изменялась в 
годы исследования подобно потенциальной семенной продуктивности. 
Наибольшую фактическую семенную продуктивность отмечали в цено-



142 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol 9, №4-2, 2017

популяции «Чомпот» – 52,7–56,4 шт. семян на растение, наименьшую – в 
ценопопуляции «Цаган-Аман» – 24,6–43,7 шт. семян на растение. Зна-
чение данного показателя в ценопопуляциях Tulipa biflora в 2017 году 
значительно больше, чем в 2016 году. Особенно большую разницу в от-
ношении фактической семенной продуктивности по годам равную 17,1 
шт. семян на растение отмечали в ценопопуляции «Цаган-Аман» (tdiff = 
4,03, при P <0,05). Однако, несмотря на увеличение показателей семен-
ной продуктивности в 2017 году по сравнению с 2016 годом, процент се-
менификации в 2017 году ниже, чем в 2016 году. 

Таблица 3.
Семенная продуктивность растений в ценопопуляциях Tulipa biflora

Ценопопуляция Год

Потенциальная 
семенная продук-

тивность, шт.

Фактическая се-
менная продуктив-

ность, шт.
Процент
семени-
фикацииx̅ ± Sx̅ 

Сv

x̅  ± Sx̅ 
Сv

Хулхута
2016 50,6 ± 6,49

42,5
32,9 ± 5,29

53,3 65,0

2017 80,7 ± 2,47
17,3

46,3 ± 2,81
34,3 57,4

Чомпот
2016 68,0 ± 5,04

40,7
52,7 ± 4,66

48,4 77,5

2017 84,0 ± 3,27
21,3

56,4 ± 3,62
35,1 67,1

Цаган-Аман
2016 39,3 ± 3,95

48,3
26,6 ± 3,06

55,2 67,7

2017 69,5 ± 2,61
20,6

43,7 ± 2,94
36,9 63,0

Процент семенификации в ценопопуляции Tulipa biflora в 2016 году 
варьировал от 65,0 до 77,5%, в 2017 году изменялся от 57,4 до 67,1%. 
Соглашаясь с мнением ряда авторов [11, 14, 15] полагаем, что ценопо-
пуляция «Чомпот», обнаружившая в оба года исследования наибольший 
процент семенификации, находится в таких экологических условиях, ко-
торые максимально соответствуют биологическим потребностям вида.

Для определения банка семян, который формируется в природных 
популяциях в нашей работе был произведен учет числа генеративных 
растений [16–20] на 0,5 х 0,5 кв.м. Поскольку вид является луковичным 
эфемероидом, то можно полагать, что все ресурсы луковицы затрачи-
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ваются на формирование репродуктивных органов и на следующий год 
возобновление растения не всегда сопровождается формированием цве-
тущего растения. В нашей работе в ценопопуляции «Хулхута», в которой 
в 2016 году отмечали наибольшее среднее число генеративных растений – 
7,0 особей на 0,25 кв.м., на следующий год оно было наименьшим; в то 
время как ценопопуляция «Чомпот», которая в 2016 году имела наимень-
шее среднее число генеративных растений, в 2017 году оно было макси-
мальным и составило 9,1 особей на 0,25 кв.м (рис. 1).

Рис. 1. Плотность растений генеративного возрастного состояния (на 0,25 кв.м.)                                     
в ценопопуляциях Tulipa biflora

Рис. 2. Потенциальный резерв семян в ценопопуляциях Tulipa biflora 
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Данные о плотности генеративных растений и семенной продук-
тивности были использованы для определения потенциального резерва 
семян, формирующегося в природных популяциях Tulipa biflora. Потен-
циальный банк зрелых семян в ценопопуляциях Tulipa biflora в 2016 году 
варьировал от 130,3 семян на 0,25 кв.м в ценопопуляции «Цаган-Аман» 
до 230,3 семян на 0,25 кв.м в ценопопуляции «Хулхута», составив в сред-
нем 195,7 семян на 0,25 кв.м (рис. 2).

В 2017 году потенциальный резерв зрелых семян в природных попу-
ляциях Tulipa biflora был значительно больше – 334,6 семян на 0,25 кв.м.

Заключение
Получено представление о банке зрелых семян – 782,8–1338,4 семян 

на 1,0 кв.м, который формируется в ценопопуляциях Tulipa biflora в тече-
ние вегетационного сезона, составляя репродуктивный потенциал для их 
возобновления в аридных условиях Республики Калмыкия.

Список литературы
1.	 Grubb P.J. A theoretical background to the conservation of ecologically distinct 

groups of annuals and biennials in the chalk grassland ecosystem // Biol. Con-
serv. 1976, vol. 10, no. 1, pp. 53–76. 

2.	 Работнов Т.А. Жизнеспосбные семена в составе ценотических популяций 
как показатель стратегии жизни видов растений // Бюлл.МОИП. Отд. 
биол. 1981. Т. 86. № 3 С. 68–78.

3.	 Grime J.P., Mason G., Curtis A.V., Rodman J., Band S.R., Mowforth M.A.G., 
Neal A.M., Shaw S. A comparative study of germination characteristics in a lo-
cal flora // J. Ecol. 1981, vol. 69, no. 3, pp. 1017–1059.

4.	 Gross K.L., Werner P.A. Colonizing abilities of «biennial» plant species in re-
lation to ground cover: implications for their distributions in a successional 
sere // Ecology. 1982, vol. 63, no. 4, pp. 921–931.

5.	 During H.J., Schenkeveld A.J., Verkaar H.J., Willems J.H. Demography of 
short-lived forbs in chalk grassland in relation to vegetation structure // The 
Population Structure of Vegetation. Handbook of Vegetation Science. 1985, 
vol. 3, pp. 341–370.

6.	 Cook R. The biology of seeds in the soil // Demography and evolution in plant 
populations. Oxsford, 1980, pp. 107–129.

7.	 Красная книга Республики Калмыкия: в 2 т. Редкие и находящиеся под 
угрозой исчезновения растения и грибы / отв. ред. Н.М. Бакташева. Эли-
ста: ЗАОр «НПП «Джангар», 2014. Т.2. 199 с.



145В мире научных открытий, Том 9, №4-2, 2017

8.	 Изменчивость морфологической структуры растений в ценопопуляциях 
Tulipa biebersteiniana в заповеднике «Черные земли» / Лыу Т.Н., Лиджиева 
Н.Ц., Очирова А.С., Кондышев О.Ю. // В мире научных открытий. Крас-
ноярск, 2015а. № 10 (70). С. 84–90.

9.	 Фитоценотическая приуроченность Tulipa biflora в государственном при-
родном биосферном заповеднике «Черные земли» / Лыу Т.Н., Очирова 
А.С., Лиджиева Н.Ц., Овадыкова Ж.В. // Научная мысль Кавказа. 2015б. 
№ 4 (84). С. 115–119.

10.	Лыу Т.Н., Очирова А.С., Лиджиева Н.Ц. Изменчивость морфологических 
признаков растений и виталитетная структура ценопопуляций видов рода 
Tulipa (Liliaceae) в заповеднике «Черные земли» // Известия Самарского на-
учного центра Российской академии наук. 2016. Т. 18. № 5 (2). С. 314–319.

11.	Вайнагий И.В. О методике изучения семенной продуктивности растений 
// Бот. журн. 1974. Т. 59. №. 6. С. 826–831.

12.	Муллабаева А.Р., Муллабаева Э.З. Некоторые результаты исследования 
Tulipa biebersteiniana на хребте Ирандык // Охрана и рациональное ис-
пользование природных ресурсов в Башкирском Зауралье. Уфа: РИО 
БашГУ, 2006. 

13.	Сулейманова А.А. Семенная продуктивность Tulipa patens agardh ex 
schult. et schult. fil. в условиях Башкирского Зауралья // Научные иссле-
дования в современном мире: проблемы, перспективы, вызовы. Матер. II 
Междунар. мол. науч. конф. Часть I. Уфа: БашГАУ, 2012. С. 243–246.

14.	Вирачева Л.Л. Значение элементов семенной продуктивности для харак-
теристики поведения растений // Ботанические исследования в Субаркти-
ке. Апатиты, 1974. С. 186–194.

15.	Тюрина Е.В. Семенная продуктивность и коэффициент семенифика-
ции сибирских видов рода горичник // Тезисы доклада IV Всес. совещ. 
по семеноводству и семеноведению интродуцентов. Новосибирск, 1974. 
С. 102–104.

16.	Работнов Т.А. Жизненный цикл многолетних травянистых растений в лу-
говых ценозах // Геоботаника. М. Л.: Труды Бот. ин-та им. В.Л. Комарова 
АН СССР. 1950а. Сер. III. Вып. 6. С. 7–197.

17.	Уранов А.А. Жизненное состояние вида в растительном сообществе // 
Бюл. МОИП. Отделение биол. 1960. Т. 65. Вып. 3. С. 77–92.

18.	Уранов А.А. Онтогенез и возрастной состав популяций // Онтогенез и воз-
растной состав популяций цветковых растений. М.: Наука, 1967. С. 3-8. 

19.	Ценопопуляции растений (основные понятия и структура) / Отв. ред. А.А. 
Уранов, Т.И. Серебрякова. М.: Наука, 1976. 217 с.



146 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol 9, №4-2, 2017

20.	Ценопопуляций растений / Отв. ред. Т.И. Серебрякова. М.: Наука, 1977. 
173 с. 

References
1.	 Grubb P.J. A theoretical background to the conservation of ecologically distinct 

groups of annuals and biennials in the chalk grassland ecosystem. Biol. Con-
serv., 1976, vol. 10, no. 1, pp. 53–76. 

2.	 Rabotnov T.A. Zhiznesposbnye semena v sostave tsenoticheskikh populyatsiy kak 
pokazatel’ strategii zhizni vidov rasteniy [Viable seeds in the composition of ceno-
tic populations as an indicator of the life strategy of plant species]. Byull.MOIP. 
Otd. Boil [Bull. of the MOIP. Ser.of Biology]. 1981. Vol. 86. № 3, pp. 68–78.

3.	 Grime J.P., Mason G., Curtis A.V., Rodman J., Band S.R., Mowforth M.A.G., 
Neal A.M., Shaw S. A comparative study of germination characteristics in a lo-
cal flora. J. Ecol. 1981. vol. 69, no. 3, pp. 1017–1059.

4.	 Gross K.L., Werner P.A. Colonizing abilities of «biennial» plant species in re-
lation to ground cover: implications for their distributions in a successional 
sere. Ecology, 1982, vol. 63, no. 4, pp. 921–931.

5.	 During H.J., Schenkeveld A.J., Verkaar H.J., Willems J.H. Demography of 
short-lived forbs in chalk grassland in relation to vegetation structure. The Pop-
ulation Structure of Vegetation. Handbook of Vegetation Science, 1985, vol. 3, 
pp. 341–370.

6.	 Cook R. The biology of seeds in the soil. Demography and evolution of plant 
populations. Oxsford, 1980, pp. 107–129.

7.	 Krasnaya kniga Respubliki Kalmykiya: v 2 t. Redkie i nakhodyashchiesya pod 
ugrozoy ischeznoveniya rasteniya i griby [The Red Book of the Republic of 
Kalmykia: in 2 vol. Rare and endangered plants and mushrooms]. Elista: ZAOr 
«SPE «Dzhangar», 2014. Vol.2. 199 p.

8.	 Lyu T.N., Lidzhieva N.Ts., Ochirova A.S., Kondyshev O.Yu. Izmenchivost’ 
morfologicheskoy struktury rasteniy v tsenopopulyatsiyakh Tulipa bieberstein-
iana v zapovednike «Chernye zemli» [Variability of morphological structure 
of plants in Tulipa biebersteiniana populations in the nature reserve «Black 
soil»]. V mire nauchnykh otkrytiy [In the World of Scientific Discoveries]. 
Krasnoyarsk, 2015a. № 10 (70), pp. 84–90.

9.	 Lyu T.N., Ochirova A.S., Lidzhieva N.Ts., Ovadykova Zh.V. Fitotsenotich-
eskaya priurochennost’ Tulipa biflora v gosudarstvennom prirodnom bios-
fernom zapovednike «Chernye zemli» [Phytocenotic Confinement of Tulipa 
biflora in State Nature Biosphere Reserve «Black soil»]. Nauchnaya mysl’ Ka-
vkaza [Scientific Thought of Caucasus]. 2015b. № 4 (84), pp. 115–119.



147В мире научных открытий, Том 9, №4-2, 2017

10.	Lyu T.N., Ochirova A.S., Lidzhieva N.Ts. Izmenchivost’ morfologicheskikh 
priznakov rasteniy i vitalitetnaya struktura tsenopopulyatsiy vidov roda Tulipa (Lil-
iaceae) v zapovednike «Chernye zemli» [The variability of morphological features 
in plants and vitality structure of cenopopulations of species of genus Tulipa (Lili-
aceae) in the natural reserve «The Black soil»]. Izvestiya Samarskogo nauchnogo 
tsentra Rossiyskoy akademii nauk [Izvestiya of the Samara Scientific Center of the 
Russian Academy of Sciences]. 2016. Vol. 18. № 5 (2), pp. 314–319.

11.	Vaynagiy I.V. O metodike izucheniya semennoy produktivnosti rasteniy [On 
the method of studying the seed productivity of plants]. Bot. zhurn. [Botanical 
Journal]. 1974. Vol. 59. №. 6, pp. 826–831.

12.	Mullabaeva A.R., Mullabaeva E.Z. Nekotorye rezul’taty issledovaniya Tulipa 
biebersteiniana na khrebte Irandyk [Some results of the Tulipa biebersteiniana 
study on the ridge of Irandik]. Okhrana i ratsional’noe ispol’zovanie prirod-
nykh resursov v Bashkirskom Zaural’e [Protection and rational use of natural 
resources in the Bashkir Trans-Urals.]. Ufa: RIO BashGU, 2006. 

13.	Suleymanova A.A. Semennaya produktivnost’ Tulipa patens agardh ex schult. 
et schult. fil v usloviyakh Bashkirskogo Zaural’ya [Seed productivity Tuli-
pa patens agardh ex schult. et schult. fil. in conditions of the Bashkir Trans-
Urals]. Nauchnye issledovaniya v sovremennom mire: problemy, perspektivy, 
vyzovy. Mater. II Mezhdunar. mol. nauch. konf. [Scientific research in the mod-
ern world: problems, prospects, challenges. Mather. II Intern. Mol. sci. Conf.]. 
Ufa: Bashkir State University, 2012. Part I, pp. 243–246.

14.	Viracheva L.L. Znachenie elementov semennoy produktivnosti dlya kharakter-
istiki povedeniya rasteniy [The importance of elements of seed productivity for 
the behavior of plants]. Botanicheskie issledovaniya v Subarktike [Botanical 
studies in the Subarctic]. Apatity, 1974, pp. 186–194.

15.	Tyurina E.V. Semennaya produktivnost’ i koeffitsient semenifikatsii sibirski-
kh vidov roda gorichnik [Seed productivity and coefficient of semenification 
of Siberian species of the genus gorichnik]. Tezisy doklada IV Vses. soveshch. 
po semenovodstvu i semenovedeniyu introdutsentov [Abstracts of the IVth All-
Union meeting on Seed Production and Seed Research of introductions]. No-
vosibirsk, 1974, pp. 102–104.

16.	Rabotnov T.A. Zhiznennyy tsikl mnogoletnikh travyanistykh rasteniy v lu-
govykh tsenozakh [The life cycle of perennial herbaceous plants in meadow 
cenoses]. Geobotanika [Geobotany]. M. L.: Proceedings of the Bot. Institute 
app. V.L. Komarova AS of the USSR. 1950a. ser. III. issue. 6, pp. 7–197.

17.	Uranov A.A. Zhiznennoe sostoyanie vida v rastitel’nom soobshchestve [The 
life condition of the species in the plant community]. Byul. MOIP. Otdelenie 
biol. [Bull. of the MOIP. Ser.of Biology]. 1960. Vol. 65. issue. 3, pp. 77–92.



148 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol 9, №4-2, 2017

18.	Uranov A.A. Ontogenez i vozrastnoy sostav populyatsiy [Ontogeny and age 
composition of populations]. Ontogenez i vozrastnoy sostav populyatsiy tsv-
etkovykh rasteniy [Ontogeny and age composition of populations of flowering 
plants]. M.: Science, 1967, pp. 3–8. 

19.	Tsenopopulyatsii rasteniy (osnovnye ponyatiya i struktura) [Cenopopulation of 
plants (basic concepts and structure)]. M.: Science, 1976. 217 p.

20.	Tsenopopulyatsiy rasteniy [Cenopopulation of plants]. M.: Science, 1977. 173 p. 

ДАННЫЕ ОБ АВТОРЕ
Очирова Александра Сергеевна, аспирант
	 Федеральное государственное бюджетное общеобразовательное 

учреждение высшего образования «Калмыцкий государственный 
университет имени Б.Б. Городовикова»

	 ул. Пушкина, 11. г. Элиста, 358009, Российская Федерация
	 ochirowa.alex@yandex.ru

Головкова Анастасия Михайловна, магистрант
	 Федеральное государственное бюджетное общеобразовательное 

учреждение высшего образования «Калмыцкий государственный 
университет имени Б.Б. Городовикова»

	 ул. Пушкина, 11. г. Элиста, 358009, Российская Федерация
	 nast.golovkova2016@yandex.ru

Овадыкова Жанна Васильевна, к. с.-х. н., доцент кафедры метрологии, 
стандартизации и сертификации

	 Федеральное государственное бюджетное образовательное уч-
реждение высшего образования «Ухтинский государственный 
технический университет»

	 ул. Первомайская, 13. г. Ухта, 169300, Российская Федерация
	 zhanna_ovadykova@mail.ru

Лиджиева Нина Цереновна, д.б.н., профессор, заведующий кафедрой 
общей биологии и физиологии

	 Федеральное государственное бюджетное общеобразовательное 
учреждение высшего образования «Калмыцкий государственный 
университет имени Б.Б. Городовикова»

	 ул. Пушкина, 11. г. Элиста, 358009, Российская Федерация
	 for-lidjieva@yandex.ru



149В мире научных открытий, Том 9, №4-2, 2017

DATA ABOUT THE AUTHORS
Ochirova Aleksandra Sergeevna, Postgraduate
	 Kalmyk State University named after B.B. Gorodovikova
	 11, Pushkin Str., Elista, 358009, Russian Federation
	 ochirowa.alex@yandex.ru
	 ORCID: 0000-0001-9924-3368

Golovkova Anastasiya Mikhaylovna, Graduate Student
	 Kalmyk State University named after B.B. Gorodovikova
	 11, Pushkin Str., Elista, 358009, Russian Federation
	 nast.golovkova2016@yandex.ru
	 ORCID: 0000-0002-4418-7052

Ovadykova Zhanna Vasil’evna, Candidate of Agriculture, Associate Profes-
sor of the Department of Metrology, Standardization and Certification

	 Ukhta State Technical University
	 13, Pervomaiskaya Str., Ukhta, 169300, Russian Federation
	 zhanna_ovadykova@mail.ru
	 SPIN-code: 8079-8320
	 ORCID: 0000-0001-7539-6909

Lidzhieva Nina Tserenovna, Doctor of Biology, Professor, Head at the Gen-
eral Biology and Physiology Department

	 Kalmyk State University named after B.B. Gorodovikova
	 11, Pushkin Str., Elista, 358009, Russian Federation
	 for-lidjieva@yandex.ru
	 SPIN-code: -3661-2682
	 ORCID: 0000-0003-2668-698X



150 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol 9, №4-2, 2017

DOI: 10.12731/wsd-2017-4-2-150-166
УДК 612.015.12: 612.111

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ МЕТОДОВ 
ИССЛЕДОВАНИЯ АКТИВНОСТИ MG2+-ЗАВИСИМОЙ                                                                            

NA+/K+-АКТИВИРУЕМОЙ АТФАЗЫ                                                         
В ТЕНЯХ ЭРИТРОЦИТОВ

Петрова П.А.

В настоящем обзоре рассматриваются методические причины широко-
го диапазона значений активности Mg2+-зависимой Na+/K+-активируемой 
АТФазы теней эритроцитов, которые описываются у различных авторов. 
Установлено, что получаемые исследователями различия в показаниях ак-
тивности фермента обусловлены методическими особенностями, связан-
ными со способом получения Na+/K+-АТФазы и измерением ее активности, 
такими как особенности выделения и хранения теней эритроцитов (режим 
центрифугирования, концентрация и состав лизирующего раствора, время 
и температура гемолиза и замораживания), а также особенностями ме-
тодов количественного определения белка и неорганического фосфора. На 
основании проведенного анализа данных литературы мы полагаем, что для 
наиболее точного определения активности Na+/K+-АТФазы рекомендуется 
использовать лизирующий буферный раствор с применением хелатора и ме-
тоды Фиске-Суббароу и Лоури для определения неорганического фосфора и 
количественного содержания белка соответственно. 

Ключевые слова: сравнительный анализ; тени эритроцитов. 

THE COMPARATIVE ANALYSIS                                                      
OF THE ACTIVITY ASSAY METHODS                                                                     

FOR MG2+-DEPENDENT NA+/K+-ACTIVATED ATPASE 
IN ERYTHROCYTE MEMBRANES

Petrova P.A.

This review considers the methodological reasons for the wide range of re-
sults for the red blood cells Mg2+-dependent Na+/K+-ATPase activity described 
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by different authors. We assert that the differences in the Na+/K+-ATPase ac-
tivity obtained by the researchers are due to the methodological peculiarities 
associated with methods of obtaining and measurement of the enzyme activity, 
such as red blood cells separation and storage (centrifugation, concentration 
and composition of the lysing solution, time and temperature of hemolysis and 
freezing), as well as the peculiarities of methods for the quantitative determi-
nation of protein and inorganic phosphorus. On the basis of the literature data 
analysis we recommend that for the most accurate determination of the Na+/
K+-ATPase activity it is better to use the chelator in the lysing buffer solution 
and Fiske-Subbarow and Lowry methods for the determination of inorganic 
phosphorus and quantitative protein content, respectively.

Keywords: comparative analysis; erythrocyte membranes. 

Mg2+-зависимая Na+/K+-активируемая АТФаза является интегральным 
олигомерным белком мембраны клеток тканей животных и поддержива-
ет ассиметричное распределение ионов Na+ и K+ внутри и вне клетки [1]. 
Na+/K+-АТФаза контролирует такие процессы в клетках, как поддержание 
объема клетки, уровня рН и Са2+, мембранного потенциала. Модулируя 
уровень Са2+ и мембранный потенциал в нервных и мышечных клетках, 
данная ферментативная система регулирует выброс и поглощение ней-
ромедиаторов, эффективность сокращения мышц, проведение нервного 
импульса [2, с. 21].

Активность Na+/K+-АТФазы у человека измеряется преимущественно 
в эритроцитах (гемолизаты или мембраны эритроцитов) и в мышцах [3, 
4, 5, 6, 7]. У животных активность фермента определяется в гомогенатах 
ткани почек, головного мозга, мышц, сердца, в гемолизатах и мембранах 
эритроцитов [8, 9, 10, 11, 12, 13]. Выбор эритроцитов в качестве объек-
та исследования обусловлен тем, что структура их мембраны отражает 
общие принципы молекулярной организации плазматических мембран 
различных тканей [14]. Для человека, мембраны (тени) эритроцитов – 
это более универсальный объект исследования активности фермента, 
чем мышечная ткань, поскольку при этом не требуется взятия биопсии. 
О необходимости стандартизации методов, применяемых для определения 
активности Na+/K+-АТФазы в эритроцитах, свидетельствуют следующие ав-
торы [9, 15, 16]. Установлено, что в мембранных препаратах эритроцитов 
активность Na+/K+-АТФазы, по данным различных исследований, колеблет-
ся в широких пределах, например, для эритроцитов человека активность 
фермента варьирует от 0,05 до 0,35 мкмоль/ч на мг белка [9, 15, 16]. 
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В данном обзоре подробно рассмотрены этапы исследования, необ-
ходимые для определения активности Na+/K+-АТФазы в мембранных 
препаратах эритроцитов, описаны различные методы определения ее ак-
тивности, рассматриваются причины вариаций в показаниях активности 
по данным других исследователей. 

Цель. Сравнить методы определения активности Mg2+-зависимой  
Na+/K+-активируемой АТФазы теней эритроцитов, а также выявить факто-
ры и условия, влияющие на определение активности данного фермента.

Задачи настоящей работы:
1. Охарактеризовать способ получения мембран эритроцитов.
2. Сравнить методы определения количественного содержания белка 

в мембранах эритроцитов.
3. Рассмотреть и охарактеризовать методы определения активности 

Mg2+-зависимой Na+/K+-активируемой АТФазы в мембранах эритроцитов.
Определение активности Na+/K+-АТФазы мембранных препаратов 

эритроцитов включает четыре этапа:
1 этап – выделение теней эритроцитов и их хранение. Активность 

Na+/K+-АТФазы измеряется, в основном, в суспензии теней эритроцитов, 
а не в гемолизатах крови. Что связано с более высокой степенью очистки 
белка при получении теней, необходимой для точного измерения актив-
ности фермента [7, 9, 17].

Основным методом получения теней эритроцитов является метод 
Доджа и др. (1963), кроме которого существуют другие методы получе-
ния теней, также основанные на гипоосмотическом гемолизе эритроци-
тов [18, 19, 20].

По данным литературы, в результате использовании метода Доджа и 
др. наблюдается наиболее высокая степень очистки мембран эритроци-
тов, без лишнего содержания гемоглобина в препарате, что может быть 
связано с выбором лизирующего буферного раствора, времени и режима 
центрифугирования, а также с добавлением детергента или хелатора в 
разных концентрациях [17]. Например, Лимбирд и соавт. (1980) исполь-
зуют трисНCl-буфер, в отличие от метода Доджа и др., уменьшают вре-
мя (до 5 мин) и режим центрифугирования (19000 g), вместо 40 мин при 
20000 g соответственно [18, 20].

Исследователи вносят свои модификации в метод Доджа в соответ-
ствии с различными условиями эксперимента [9]. В модификации Казе-
нова и соавт. (1984) один объем отмытых эритроцитов смешивают с 20 
объемами охлажденной до 4○С гемолизирующей среды (10 мМ трис-HCl 
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буферный раствор, содержащий 1–1,5 мМ этилендиаминтетрауксусную 
кислоту (ЭДТА) в качестве хелатора) [9, 21, 22]. В дальнейшем, пробы 
выдерживают 5 мин при 40C во избежание полного разрыва мембран и 
замыкания их в везикулярные структуры, которые в силу низкой прони-
цаемости для АТФ и уабаина (ингибитора Na+/K+-АТФазы) препятствуют 
их свободному подходу к соответствующим центрам фермента [9]. В ка-
честве гемолизирующей среды некоторыми исследователями использу-
ется вода [10, 20].

После лизиса эритроцитов надосадочную жидкость удаляют, а осадок 
теней эритроцитов промывают буферным раствором до исчезновения ро-
зового оттенка [9, 17].

Таким образом, на основании данных литературы можно предполо-
жить, что для повышения чистоты мембран эритроцитов предпочтитель-
нее выбирать более длительный режим центрифугирования, использовать 
хелатор в составе гемолизирующей среды, а также тщательно соблюдать 
процедуру гемолиза.

Ключевая роль в сохранении целостности мембран клеток принадле-
жит времени и температуре хранения. По данным литературы тени эри-
троцитов можно хранить при температуре -30○С в течение 2 месяцев при 
использовании 40% раствора глицерина для сохранения состава фосфо-
липидов на уровне близком к исходному при скорости замораживания 
10○/мин, предотвращая агрегацию мембранных белков, а также при 4○С, 
но не более 7–10 дней [10, 23]. Также показано, что хранение мембран 
эритроцитов в зоне умеренно низких температур (от -30○С до -70○С) в те-
чение 3 месяцев приводит к формированию в плазматических мембранах 
трансмембранных дефектов разной величины, которые могут оказывать 
влияние на активность исследуемого фермента [23]. 

Учитывая, что хранение теней эритроцитов в течение длительного пе-
риода времени требует использования криопротектора (раствор глицери-
на), а хранение без них может способствовать формированию областей 
повреждения в тенях эритроцитов, более целесообразно определять ак-
тивность фермента непосредственно после получения теней [9].

2 этап – измерение количества белка в пробе мембранного препа-
рата эритроцитов. К наиболее распространенным методам исследования 
концентрации белка относятся методы Бредфорд, Седмака и Лоури [24, 25, 
26]. Метод Лоури сочетает биуретовую реакцию и реакцию с реактивом 
Фолина, главным недостатком которого является то, что многие соедине-
ния, наиболее часто используемые в буферных растворах для приготовле-
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ния белкового препарата (детергенты, углеводы, глицерин, трицин, ЭДТА, 
трис) препятствуют анализу и влияют на развитие окраски [27]. 

В основе методов Бредфорд и Седмака лежит принцип связывания 
сульфогрупп красителя Кумасси G-250 с аминогруппами остатков арги-
нина и гидрофобных аминокислот, при этом значительное количество 
красителя адсорбируется на стенках кювет, что также влияет на точность 
результатов измерений [28, с. 155]. Возможно, по этой причине данные 
методы не рекомендуют применять при расчете активности АТФаз.

3 этап – инкубация мембран эритроцитов. 
Образец суспензии теней эритроцитов (аналогично инкубируют плаз-

матические мембраны других клеток) вносят в среду, содержащую 30 
мМ (50 мМ) трис-HCl буфер, ионы в различной концентрации (например, 
NaCl – 100 мМ, KCl – 10 мМ, MgCl2 – 2-6 мМ), а также ATФ 2–3 мМ и 
ЭДТА 0,1-1 мМ (рН=7,0 (7,4) при 37○С) [9, 29, 30, 31]. По данным Казено-
ва и соавт. наиболее высокую активность Na+/K+-АТФаза показывает при 
концентрации ЭДТА в инкубационной среде – 1 мМ [9]. 

Активность Na+/K+-АТФазы может существенно зависеть от рН среды. 
Можно предположить, что предпочтительнее использовать инкубацион-
ную среду с рН=7,4, так как оптимум активности Na+/K+-АТФазы нахо-
дится в области рН=7,5 [32]. 

Инкубацию фермента проводят при температуре 37○С (44○С) в те-
чение 15 мин – 2 часов, реакцию останавливают добавлением раствора 
20%-ной трихлоруксусной кислоты, осаждение белков осуществляют пу-
тем центрифугирования при 3500 об/мин в течение 10 мин, супернатант 
суспензии теней используют для определения ферментативной активно-
сти [9, 29, 33, 34, 35]. 

4 этап – определение активности Na+/K+-АТФазы. Определение АТ-
Фазной активности измеряют по приросту неорганического фосфора, с 
использованием преимущественно спектрофотометрических методов де-
текции. Суть данных методов заключается в образовании фосфорномо-
либденовой кислоты с ее последующим восстановлением аскорбиновой 
кислотой, хлоридом олова, эйконогеном и т.д. в молибденовую синь, ко-
личество которой пропорционально исходному содержанию фосфора [36, 
37, 38, 39, 40]. В некоторых случаях для определения активности АТФа-
зы мембраны клеток предварительно стандартизируют по фиксированным 
аликвотам белка в каждой пробе (50 мкг/мл – 2,07 мг/мл), приводя, таким 
образом, расчетную формулу активности фермента каждого испытуемого 
к общему знаменателю [5, 41]. 
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Активность Na+/K+-АТФазы определяют по разнице показателей не-
органического фосфора в пробах с уабаином (от 0,2 мМ до 10-4 мМ) и 
без него [9, 29, 42]. Уабаин – сердечный гликозид растительного проис-
хождения, ингибитор Na+/K+-АТФазы. Сердечные гликозиды, подавляя 
активность Na+/K+-АТФазы и Na+-насоса, образуют с ферментом проч-
ный комплекс, действие сердечных гликозидов проявляется только тогда, 
когда они находятся с наружной стороны мембраны [43]. По этой при-
чине так важен этап получения теней эритроцитов и следование четким 
указаниям по проведению гемолиза, во избежание замыкания теней в 
везикулярные структуры, когда действие ингибитора становится невоз-
можным. Активность Na+/K+-АТФазы рассчитывают по разнице между 
общей АТФазной активностью и активностью Mg2+-АТФазы в присут-
ствии ингибитора Na+/K+-АТФазы и выражают в мкмоль/ч или нмоль/ч 
неорганического фосфора на мг белка [9].

К недостаткам используемых спектрофотометрических методов опре-
деления неорганического фосфора можно отнести: нестабильность окра-
ски молибденовой сини, низкую дифференциальную точность определения 
фосфатов, гидролиз лабильных фосфорных соединений, катализируемый 
молибдатом в водной кислотной среде, особенно интенсивно протекаю-
щий при нагревании проб с восстановителем [44, 45].

Среди методов определения неорганического фосфора можно выде-
лить: 

1. Определение неорганического фосфора с применением малахито-
вого зеленого, основанное на образовании окрашенного комплекса меж-
ду малахитовым зеленым, молибдатом аммония и ортофосфатом [36, 46]. 
Интенсивность окраски прямо пропорциональна количеству неоргани-
ческого фосфора [47, 48, 49, 50]. Достоинством метода является то, что 
белок не мешает проведению реакции, поэтому депротеинизацию не про-
водят, однако для обеспечения коллоидной устойчивости образовавше-
гося комплекса в раствор добавляется твин 20 или тритон X100 [36, 46]. 
Минимальное количество определяемого фосфора – 0,05 мкг/мл [51]. 

2. Определение неорганического фосфора с использованием эйконоге-
на (1-амино-2-нафтол-4-сульфоновая кислота) в качестве восстановителя 
(метод Фиске-Суббароу) [37]. Установлено, что наименьшее количество 
определяемого фосфора соответствует – 0,3 мкг/мл [38].

3. Определение неорганического фосфора с использованием аскорби-
новой кислоты в качестве восстановителя (метод Чена), являющийся мо-
дификацией метода Фиске-Суббароу [39, 40, 52, 53]. Чувствительность 
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метода выше метода Фиске-Суббароу примерно в 8 раз и составляет око-
ло 0,038 мкг/мл [39]. Недостатком метода является нестабильность аскор-
биновой кислоты, способной восстанавливать молибденовую кислоту и в 
отсутствии фосфора [54]. 

4. Определение неорганического фосфора с использованием хлорида 
олова в качестве восстановителя [32, 40, 55]. Используя в качестве вос-
становителя хлорид олова можно определить 0,07 мкг/мл неорганическо-
го фосфора, что в 4 раза чувствительнее метода Фиске-Суббароу [38]. 

Кроме того, установлено, что аскорбиновая кислота является более мяг-
ким восстановителем, чем хлорид олова, что предотвращает восстановление 
молибдена из избытка молибдата аммония, тогда как достоинство хлорида 
олова как восстановителя – быстрая кинетика восстановления [56]. 

Таким образом, возможно, самым удобным и приемлемым способом 
определения неорганического фосфора является метод Фиске-Субба-
роу, т.к. он менее чувствителен к температуре окружающей среды и рН и 
больше подходит для биологических образцов [54]. 

На основании данных литературы можно сделать заключение о том, 
что для определения активности Na+/K+-АТФазы теней эритроцитов це-
лесообразнее использовать лизирующий буферный раствор с примене-
нием хелатора, метод Лоури и метод Фиске-Суббароу для определения 
содержания белка и неорганического фосфора соответственно, а также в 
некоторых случаях стандартизировать пробы по количеству белка, тща-
тельно соблюдая температурный режим.
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ОЦЕНКА ФЛОРИСТИЧЕСКОГО                                                 
И ФИТОЦЕНОТИЧЕСКОГО РАЗНООБРАЗИЯ 
ЭКОТОНОВ ВОДОХРАНИЛИЩА ЦАГАН-НУР

Уланов Н.Э., Шаглинов П.А., Лиджиева Н.Ц.

Цель. Одной из важнейших биосферных функций мировой сети водно-на-
земных экотонов является роль хранителей и создателей биологического 
разнообразия [1–7]. В условиях высокой аридности территории Калмыкии 
экотонные системы «вода-суша» являются важными ландшафтными ре-
зерватами сохранения степной и пустынной биоты. В связи этим целью 
исследования было изучение биоразнообразия растительности экотонных 
систем «вода-суша» на примере водохранилища Цаган-Нур, расположенно-
го в Сарпинской депрессии Прикаспийской низменности. 

Материалы и методы. Методической основой данного исследования 
является теория экотонной концепции, согласно которой на побережье 
водоема выделяются блоки (участки), испытывающие различное воздей-
ствие водного объекта. Полевые исследования проведены во время веге-
тационного периода 2017 г. и включали выполнение топоэкологического 
профилирования со стандартным геоботаническим описанием.

Результаты. В результате геоботанического обследования экотона 
«вода-суша» побережья водохранилища Цаган-Нур были описаны состав 
и структура растительности, выполнены флористический и фитоце-
нотический анализы. Выявлено, что видовой состав растительности 
водохранилища Цаган-Нур представлен 135 видами высших растений, 
относящихся к 26 семействам и 91 родам. Преобладающие жизненные 
формы растений, встреченные в экотонной системе «вода-суша» по-
бережья водохранилища Цаган-Нур, представлены монокарпическими 
травами (54,3%). Преобладающим экотипом в экотонной системе побе-
режья являются эвксерофиты – 32,6%.

Заключение. Таким образом, важной задачей экологических исследо-
ваний водоемов и их побережий является разработка природоохранных 
мер для сохранения биоразнообразия пустынно-степной биоты.

Ключевые слова: водохранилища; экотоны; флора; фитоценоз. 
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THE EVALUATION OF FLORISTIC                                             
AND PHYTOCENOTIC DIVERSITY OF ECOTONS                          

OF THE TSAGAN-NUR RESERVOIR

Ulanov N.E., Shaglinov P.A., Lidzhieva N.Ts.

Background: One of the most important biosphere functions of the world 
network of water-terrestrial ecotones is the role of custodians and creators 
of biological diversity [1–7]. In conditions of high aridity of the territory of 
Kalmykia, ecotone systems “water-land” are important landscape reserves of 
conservation of steppe and desert biota. In connection with it, thе goal of the 
present work was to study the biodiversity of vegetation of ecotone systems 
“water-land” using the example of the Tsagan-Nur reservoir, located in the 
Sarpin depression of the Caspian lowland.

Materials and methods: The methodological basis of this study is the theory 
of the ecotone concept, which implies that blocks (areas) are allocated on the 
coast of the reservoir experiencing different effects of a water object. Field stud-
ies were carried out during the growing season of 2017 and included the imple-
mentation of topoecological profiling with a standard geobotanical description.

Results: As a result of a geobotanical survey of the ecotone “water-land” 
on the coast of the Tsagan-Nur reservoir, the composition and structure of veg-
etation were described, floristic and phytocoenotic analyzes were performed. It 
was revealed that the species composition of the vegetation of the Tsagan-Nur 
reservoir is represented by 135 species of higher plants belonging to 26 fam-
ilies and 91 genera. The prevailing life forms of plants found in the ecotone 
system “water-land” on the shore of the Tsagan-Nur reservoir are represented 
by monocarpic grasses (54.3%). The predominant ecotype in the ecotone sys-
tem of the coast are eukserofity – 32.6%.

Conclusion: Thus, the important task of ecological studies of water bodies 
and their coasts is the development of protection measures to conserve the 
biodiversity of desert-steppe biota.

Keywords: reservoirs; ecotones; flora; phytocenosis. 

Экотоны (контактная полоса вдоль уреза воды) и экотонные системы, 
формирующиеся в результате воздействия вод водоемов являются частным 
случаем широко распространенных контактных зон. Они широко распро-
странены повсюду, особенно в связи с интенсификацией антропогенных 
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воздействий на природу. Для экотонных систем «вода-суша» характерно об-
разование ряда блоков, испытывающих разное воздействие водоема по мере 
удаления от уреза воды [1]. Анализ имеющейся научной литературы по изу-
чению экотонов [1,8–14] позволил сделать вывод о необходимости выявления 
экотонных систем «вода-суша» как наиболее репрезентативных ландшафт-
ных резерватов в условиях высокой аридности территории Калмыкии. В этой 
связи были проведены геоботанические исследования с целью изучения со-
става и структуры экотонной системы «вода-суша» побережья водохрани-
лища Цаган-Нур, расположенного в южной части Сарпинской депрессии, 
оставленной древним руслом Волги на Прикаспийской низменности. 

Объект исследований – водохранилище Цаган-Нур является самым круп-
ным в цепи Сарпинских озер, ложе его вытянуто с севера на юго-восток на 
45 км, средняя глубина 1.15 м. По данным космической съемки, на 2001 год 
его площадь составляла 45.41 км2. С 1970-х гг. прошлого века водоем стал 
приемником сбросных вод орошаемых массивов, получающих воду из р. 
Волга по каналу ВР-1. Минерализация воды озера колеблется год от года (от 
7 до 12 г/л) и по сезонам, в зависимости от количества осадков, объема, ми-
нерализации и времени поступления дренажно-сбросных вод [13, 15].

Методической основой данного исследования является теория экотон-
ной концепции, согласно которой на побережье водоема выделяются блоки 
(участки), испытывающие различное воздействие водного объекта. Соглас-
но этой концепции [1], выделяют 6 основных блоков: аквальный – акватория, 
с глубинами более 1.5–2.5 м (лишенная макрофитов); амфибиальный – лит-
тораль, с периодическим обсыханием в период сработки вод водоемов, 
флуктуационный – ежегодно заливаемый участок побережья; динамический – 
заливаемый неежегодно, в годы максимального половодья; дистантный – не-
заливаемая территория, но испытывающая воздействие неглубоко (до 3–5 м) 
залегающих грунтовых вод, и маргинальный – воздействие водоема передает-
ся через микроклимат предыдущих блоков (переходный к зональному).

Геоботанические исследования экотонной системы «вода-суша» были 
проведены в весенний и осенний периоды 2017 г. совместно с сотрудни-
ками БНУ Республики Калмыкия «Институт комплексных исследований 
аридных территорий». На побережье водоема был заложен геоботаниче-
ский профиль перпендикулярно урезу воды, от водоема вглубь побережья 
до зональной растительности. Профилирование побережий включало за-
ложение пробных площадок описанием по стандартным геоботаническим 
методикам [16], которые включали: общее проективное покрытие (ОПП), 
проективное покрытие (ПП) видов, высота травостоя, обилие по шкале 
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Друде, жизненность, фенофаза, степень и вид антропогенного воздействия, 
а также отбор растительных укосов на определение биологической про-
дуктивности с площади 1м2. При оценке фитоценотического разнообра-
зия степных сообществ использовали принцип выделения фитоценозов, на 
основании выделения сообществ на основе общности биотопа, видового 
состава, доминировании видов. Для определения видовой принадлежно-
сти растений исследуемых фитоценозов использовали ряд определителей 
высших сосудистых растений. Латинские названия видов растений приве-
дены по сводке С.К. Черепанова [17]. Анализ жизненных форм растений 
основан на подходах И.Г. Серебрякова [18], экологические типы растений 
выделены по Т.К. Горышиной [19]. В точках отбора данных на профиле 
проводилось определение высотных отметок и географических координат 
с помощью дистанционного геопозиционирования [20]. 

Ключевой участок расположен был расположен на левом побережье 
водохранилища Цаган-Нур, на расстоянии 1,5 км от плотины (47°22’37» 
с.ш., 45°11’ 37» в.д.). Были изучены и описаны четыре блока экотонной 
системы: флуктуационный, динамический, дистантный и маргинальный. 

Протяженность флуктуационного блока составила 250 м от уреза воды, 
из них полоса осушки составила 110 м. Поверхность почвы, освобожден-
ной от воды, была серого цвета, глинистая, сырая, такыровидная, практи-
чески полностью лишена растительности. Глубина залегания грунтовых 
вод в полосе осушки составила 0,7 м. За полосой осушки вглубь побережья 
произрастало солеросово-бассиевое сообщество (Bassia hirsuta+Salicornia 
perennans). Грунтовые воды залегали здесь на глубине 1,3 м. Общее проек-
тивное покрытие сообщества составило 15%. В сообществе произрастают 
всего два вышеперечисленных вида с проективным покрытием более 7% 
каждый. Это однолетние виды, переносящие высокий уровень засоления 
почвы. Воздушно-сухой вес фитомассы в данном блоке составило 95 г/м2 . 

Динамический блок, протяженностью 150 м, составляли две полосы 
растительности. В первой полосе, протяженностью 65 м, произрастало бас-
сиево-солеросовое (Salicornia perennans+Bassia hirsuta), общим проектив-
ным покрытием 95%. Глубина залегания грунтовых вод в данной полосе 
составила 1,6 м. Доминант сообщества – Salicornia perennans (ПП 40%), 
субдоминант – Bassia hirsuta (ПП 35%), единично встречались и другие 
однолетние галофиты: Suaeda salsa и Salsola soda. Максимальная высота 
основной массы травостоя – 40 см. Биологическая продуктивность в дан-
ной полосе составила 426 г/м2. Во второй полосе данного блока произрас-
тали петросимониево-лебедовое растительное сообщество (Atriplex tatarica 
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+Petrosimonia oppositifolia) с общим проективным покрытием 65%. Грун-
товые воды залегали на глубине 2,3 м. Количество видов растений – 13. 
Доминант сообщества – Atriplex tatarica, обилие по Друде которого cop1, суб-
доминант – Petrosimonia oppositifolia с обилием sp1-2. Остальные виды пред-
ставлены в меньшем обилии. Это однолетние солянки: Bassia hyssopifolia, 
Atriplex prostrata, Salsola soda, Suaeda salsa и многолетние травы: Argusia 
sibirica, Vincetoxicum sibiricum. Из полукустарничков произрастал галоме-
зофит Artemisia santonica, древесные формы растений были представлены 
подростом кустарника Tamarix laxa, высотой около 20 см. Воздушно-сухой 
вес фитомассы растений в данной полосе составил 307 г/м2 .

Дистантный блок начинался на расстоянии 400 м от уреза воды. В пер-
вой полосе растительности данного блока, протяженностью более 80 м, 
грунтовые воды в данном блоке залегали на глубине более 2,5 м. Здесь 
произрастали петросимониево-сведовые (Suaeda salsa – Petrosimonia 
oppositifolia + P.brachiata) сообщества. Количество встреченных в данном 
блоке видов – 11, ОПП сообщества – 60%. Доминант сообщества – однолет-
ний галофит Suaeda salsa, обилие которого составляет половину всего про-
ективного покрытия травостоя, обилие его по Друде – cop1. Субдоминанты 
сообщества – виды рода Petrosimonia. Из однолетних видов были отмече-
ны: Salicornia perennans, Atriplex tatarica, Bassia hirsuta, Senecio vernalis, 
Polygonum aviculare, Suaeda acuminata. Многолетние виды представле-
ны корневищным гипергалофитом Aeluropus littoralis, кустарники – про-
ростками Tamarix laxa, высотой до 40 см. Биологическая продуктивность 
сообщества составила 92 г/м2. Во второй полосе, протяженностью более 
50 м, произрастали петросимониево-сантониннополынно-тамариксовые 
сообщества (Tamarix laxa – Artemisia santonica+Petrosimonia brachiata). 
Грунтовые воды залегали на глубине более 3 м. Количество видов – 10, 
ОПП – 60%. Сообщество двухъярусное: первый ярус высотой до 3 м и сом-
кнутостью крон 0,6, был представлен кустарником Tamarix laxa. Второй 
ярус высотой до 50 см, представлен доминирующими видами: Petrosimonia 
brachiata с обилием по Друде cop2-3 и Artemisia santonica, с обилием sp2. Оби-
лие остальных видов незначительно. Среди них большинство – многолет-
ние травянистые растения: дерновинный галофит Puccinellia dolicholepis, 
мезофит Limonium caspium, полукустарник с глубоко проникающей корне-
вой системой Alhagi pseudalhagi, а также длиннокорневищный ксерофит 
Argusia sibirica. Из однолетних видов были отмечены Atriplex prostrata, 
Polygonum novoascanicum, Lepidium ruderale. Воздушно-сухой вес фито-
массы растений составил 125 г/м2.
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Маргинальный блок начинается в 520 м от уреза воды. Здесь произ-
растали разнотравно-злаково-полынные сообщества (Artemisia lerchiana 
+ A.santonica + A.pauciflora – Poaceta – Mixteherbosa). ОПП сообщества 
составило 50%, количество видов растений – 20. Почвы и растительность 
приобретают зональный характер: происходит смена луговых почв на 
бурые пустынно-степные легкосуглинистые в комплексе с солонцами, 
появляется больше ксерофильных видов. Из полукустарничков произрас-
тают Artemisia lerchiana, A. pauciflora, A.santonica, Potentilla bifurca, из 
полукустарников – Alhagi pseudalhagi, из многолетних злаков отмечены: 
Agropyron cristatatum, A.desertorum, Koeleria glauca, Stipa sareptana. Были 
отмечены и однолетние злаки: Anisantha tectorum, Eremopyrum triticeum. 
Разнотравье представлено в основном многолетними видами: Achillea 
leptophylla, A.nobilis, Dianthus polymorphus, Kochia prostrata, Phlomis 
pungens. Воздушно-сухой вес фитомассы растений в данном блоке соста-
вил 58 г/м2.

Флористический анализ экотонной растительности водохранилища Ца-
ган-Нур показал, что видовой состав представлен 135 видами высших рас-
тений, относящихся к 26 семействам и 91 родам. Самые многочисленные 
из них в видовом отношении семейства Chenopodiaceae (31), Asteraceae 
(20), Poaceae (20) и Brassicaceae (13). Остальные семейства представлены 
от 1 до 7 видов (табл. 1).

Таблица 1.
Распределение видов по семействам в экотонной системе                                                                   

«вода-суша» побережья водохранилища «Цаган-Нур»

Количество видов 
в семействах Название семейств с данным числом видов

31 Chenopodiaceae
20 Asteraceae, Poaceae
13 Brassicaceae
7 Caryophyllaceae
6 Limoniaceae
4 Boraginaceae, Lamiaceae, Rubiaceae
3 Polygonaceae

2 Apiaceae, Cyperaceae, Fabaceae, Ranunculaceae, Rosaceae, 
Scrophulariaceae, Tamaricaceae

1
Amaranthaceae, Asclepiadaceae, Convolvulaceae, Cuscu-
taceae, Frankeniaceae, Juncaceae, Liliaceae, Lythraceae, 

Primulaceae
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Большую часть растительности обследованных экотонов составляют 
монокарпические травы – 54,3% (рис. 1). 

Рис. 1. Жизненные формы растений в экотонной системе «вода-суша»                                                
побережья водохранилища Цаган-Нур

Рис. 2. Распределение экотипов раститений в экотонной системе «вода-суша»                                       
побережья водохранилища Цаган-Нур

Среди однолетних монокарпических трав встречаются: Alyssum deser
torum, Eremopyrum orientale, E. triticeum, виды рода Atriplex (Atriplex 
aucheri, A.micrantha, A.prostrata и др.), Chenopodium album, из дву-
летних – Berteroa incana, Crepis tectorum, Lappula squarrosa, Lepidium 
perfoliatum. Многолетние травы составляют 33,3% от общего числа ви-
дов растений: виды рода Achillea (A. leptophylla, A.nobilis), Bolboschoenus 
maritimus, Convolvulus arvensis, Dianthus polymorphus, Leymus ramosus, 
Carex stenophylla, виды рода Limonium (L.caspium, L. gmelinii, L.meyeri) 
и др. Полудревесные формы представлены полукустарниками и полуку-
старничками. Полукустарнички представлены 12 видами (8,9%) от об-
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щего числа отмеченных растений. Это виды рода полыней: Artemisia 
austriaca, A.lerchiana, A.pauciflora, A.santonica, A.taurica, Camphorosma 
monspeliaca, Frankenia hirsuta, Halimione verrucifera, Kochia prostrata, 
Limonium suffruticosum и др. Полукустарники занимают 2,2%: Alhagi 
pseudalhagi, Anabasis aphylla и Halocnemum strobilaceum. Древесные фор-
мы представлены кустарниками, на данной территории отмечено 2 вида 
(1,5%) рода Tamarix – T.laxa и T.ramosissima.

Растительность экотонной территории водохранилища Цаган-Нур 
представлена 10 экологическими типами, из которых преобладают эвксе-
рофиты – 32,6% (Artemisia lerchiana, A. taurica, Atriplex aucheri и др.) (рис. 
2). Эвмезофиты и переходные ксеромезофиты составляют 19,3% и 18,5% 
соответственно. 11,1% приходится на мезоксерофиты, 7,4% – на эвгалофи-
ты, 5,2% – галоксерофиты. 2,2% составляют галомезофиты, по 1,5% прихо-
дится на гигрофиты и галомезофиты, 0,7% – гидрофиты.

Таким образом, исследование показывает, что для экотонов водое-
мов засушливой зоны характерна множественность экологических ниш. 
Это обуславливает возможность совместного обитания экологически 
различных организмов, что способствует увеличению биологического 
разнообразия. В связи с этим важной задачей экологических исследо-
ваний водоемов и их побережий является разработка природоохранных 
мер для сохранения биоразнообразия степной и пустынной биоты.
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АНАЛИЗ И ПРОГНОЗ МИГРАЦИИ 
АНТРОПОГЕННЫХ ПРИМЕСЕЙ В ПРОБАХ 

ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЙ ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОД 
НИЖНЕВАРТОВСКОГО РАЙОНА

Александрова В.В., Левкова А.Н., Логинов Д.Н., Иванов В.Б.

В статье рассмотрена миграция химических веществ, содержащих-
ся в донных отложениях водных объектов Нижневартовского района. 
На основе данных химического и токсикологического анализа проб дон-
ных отложений был проведен статистический анализ всех исследо-
ванных показателей. Регрессионный анализ токсичности донных отло-
жений по биологическим и химическим показателям говорит о слабой 
взаимосвязи токсикологических и химических параметров исследуемых 
проб и высокой регрессионной зависимости концентраций химических 
веществ между собой.

Ключевые слова: донные отложения; концентрация химических ве-
ществ; миграция антропогенных примесей; метод скользящей средней. 

ANALYSIS AND FORECAST OF MIGRATION                       
OF ANTHROPOGENIC POLLUTANTS IN SAMPLES 
OF BOTTOM SEDIMENTS OF SURFACE WATERS             

OF THE NIZHNEVARTOVSK DISTRICT

Alexandrova V.V., Levkova A.N, Loginov D.N., Ivanov V.B.

The article describes the migration of chemical substances in bottom sedi-
ments of water bodies of the Nizhnevartovsk district. On the basis of chemical 
and Toxicological analysis of samples of bottom sediments were carried out a 
statistical analysis of all studied parameters. The results of correlation analy-
sis revealed significant positive and negative correlation between the chemical 
substances in the investigated samples of bottom sediments. Regression anal-
ysis of the toxicity of bottom sediments via biological and chemical indica-
tors indicates a weak relationship Toxicological and chemical parameters of 
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the studied samples and high regression dependence of the concentrations of 
chemicals between them.

Keywords: bottom sediments; concentration of chemicals; migration of an-
thropogenic contaminants; moving average method. 

Введение
Водные экосистемы представляют особый интерес при оценке качества 

окружающей среды, и их состояние может быть показателем загрязненно-
сти всей исследуемой территории региона. В связи с этим исследование 
особенностей водных экосистем в условиях антропогенного воздействия 
может служить для оценки их устойчивости и охраны [1, с. 5].

Объектами нашего исследования являлись пробы донных отложений 
водных объектов Нижневартовского района. 

Цель исследования – изучение миграции химических веществ, содер-
жащихся в природных водах и донных отложениях водных объектов Ниж-
невартовского района с использованием методов статистического анализа.

Материалы и методы исследования. Вопросы о миграции и аккуму-
ляции загрязняющих веществ в экосистемах, об их влиянии на процессы 
биологических объектов разного уровня становятся все более актуальны-
ми сегодня [2].

Принято считать, что антропогенное воздействие усиливается с каждым 
годом и количество загрязнителей растет [3, с. 80; 4, с. 88], и редко принима-
ются во внимание активные процессы самоочищения в экосистемах [5, с. 60; 
6; 7 с. 82]. В исследуемом регионе природный фон концентраций ряда хими-
ческих веществ весьма высок и превышает ПДК [8, с. 356; 1, с. 7].

Результаты исследования и их обсуждение
Прогноз миграции антропогенных примесей в пробах донных отложе-

ний методом скользящей средней, говорит о периодических изменениях 
концентраций веществ в донных отложениях, что связано с процессами 
самоочищения экосистем. 

Анализ миграции химических веществ в пробах донных отложений 
методом скользящей средней за двенадцатилетний период (2004–2015 
год), говорит о значительном колебании суммарного количества химиче-
ских веществ. С 2004 по 2006 год суммарное количество химических ве-
ществ увеличивалось. Пики концентрации веществ отмечаются в 2006 
и 2015 годах, с 2006 года отмечается снижение концентраций веществ в 
пробах донных отложений водных объектов Нижневартовского района, в 
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2010 году регистрируется незначительное повышение, с 2011 по 2015 год 
концентрации повышаются. 

Рис. 1. Анализ и прогноз миграции антропогенных примесей в пробах                                            
донных отложений методом скользящей средней

Рис. 2. Регрессионный анализ и прогноз миграции антропогенных примесей                                    
в пробах донных отложений

Регрессионный анализ токсичности донных отложений по биологическим 
и химическим показателям говорит о слабой взаимосвязи токсикологических 
и химических параметров исследуемых проб и высокой регрессионной зави-
симости концентраций химических веществ между собой.

Заключение
Принято считать, что антропогенное воздействие усиливается с каж-

дым годом и количество загрязнителей растет, как видно из прогноза, 
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методом скользящей средней за 12 летний период исследования, концен-
трации химических веществ в воде и в донных отложениях рек Нижнева-
ровского района изменяются волнообразно. Что объясняется активными 
процессами самоочищения в экосистемах. 
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УДК 57.014

КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ АНАЛИЗ                                                         
МИГРАЦИИ АНТРОПОГЕННЫХ ПРИМЕСЕЙ 

В ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ МЕТОДОМ 
ХИМИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 

Александрова В.В., Логинов Д.Н., Войтова В.А.

В статье рассмотрена миграция химических веществ, содержащих-
ся в донных отложениях водных объектов Нижневартовского района. 
На основе данных химического анализа проб донных отложений р. Обь 
был проведен статистический анализ всех исследованных показателей. 
Результаты корреляционного анализа выявили достоверную как поло-
жительную, так и отрицательную зависимость между химическими 
веществами в исследованных пробах донных отложений. Регрессионный 
анализ токсичности воды и донных отложений по биологическим и хи-
мическим показателям говорит о слабой взаимосвязи химических пара-
метров исследуемых проб и высокой регрессионной зависимости концен-
траций химических веществ между собой.

Ключевые слова: донные отложения; корреляционный анализ; кон-
центрация химических веществ; миграция антропогенных примесей. 

CORRELATION ANALYSIS                                                                                                
OF MIGRATION OF ANTHROPOGENIC 
POLLUTANTS IN BOTTOM SEDIMENTS                                  

BY THE METHOD OF CHEMICAL ANALYSIS

Alexandrova V.V., Loginov D.N., Vojtova V.A.

The article describes the migration of chemical substances contained in 
bottom sediments of water bodies of the Nizhnevartovsk district. On the basis 
of chemical analysis of samples of bottom sediments of the Ob was carried out 
a statistical analysis of all studied parameters. The results of correlation anal-
ysis revealed significant positive and negative correlation between the chem-
ical substances in the investigated bottom sediments. Regression analysis of 
toxicity of bottom sediments via biological and chemical indicators indicates 
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a weak relationship chemical parameters of the studied samples and high re-
gression dependence of the concentrations of chemicals between them.

Keywords: bottom sediments; correlation analysis; concentration of chem-
icals; migration of anthropogenic contaminants. 

Введение
Водные экосистемы представляют особый интерес при оценке качества 

окружающей среды, и их состояние может быть показателем загрязненно-
сти всей исследуемой территории, региона. В связи с этим исследование 
особенностей водных экосистем в условиях антропогенного воздействия 
может служить для оценки их устойчивости и охраны [1, с. 5].

Объектами нашего исследования являлись пробы донных отложений 
р. Обь Нижневартовского района. 

Цель исследования – изучение миграции химических веществ, со-
держащихся в донных отложениях р. Обь Нижневартовского района с ис-
пользованием методов статистического анализа.

Материалы и методы исследования
Вопросы о миграции и аккумуляции загрязняющих веществ в экоси-

стемах, их влиянии на процессы биологических объектов разного уровня, 
становятся все более актуальными в настоящее время [2].

Принято считать, что антропогенное воздействие усиливается с каж-
дым годом и количество загрязнителей растет [3, с. 80; 4, с. 88], и редко 
принимаются во внимание активные процессы самоочищения в экоси-
стемах [5, с. 60; 6]. В исследуемом регионе природный фон концентраций 
ряда химических веществ весьма высок и превышает ПДК [1, с. 7].

С помощью корреляционного анализа на основе данных химического 
анализа проб донных отложений возможно установить корреляционные 
ряды зависимостей концентраций химических веществ мигрирующих в 
воде и оседающих в донных отложениях водных объектов [7, с. 82].

Результаты исследования и их обсуждение
Анализ содержания в донных отложениях железа, марганца, нефте-

продуктов и хлоридов представлена на рисунке 1.
Количество железа в исследованных пробах превышало ПДК, предель-

но допустимые концентрации для железа установлены – 0,1 мг/л. Мини-
мальные концентрации отмечены в 2006–2007 годах, а максимальные – в 
2004, 2005, 2009, 2013 гг.
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Рис. 1. Концентрация химических веществ в пробах донных отложений р. Обь                                 
по результатам химического анализа 2004-2015 гг.

Концентрация марганца во всех исследованных пробах донных отло-
жений, по результатам химического анализа 2004–2015 гг., превышала 
нормативы ПДК. Пики концентрации марганца отмечаются в 2004, 2005 
и 2013 годах, минимальные значения в 2010–2012 годах.

Исследования содержания хлоридов в донных отложениях показыва-
ют, что их концентрация во всех пробах не превышала уровень ПДК. 

Концентрация нефтепродуктов в донных отложениях р. Обь в 2004–
2006 годах сильно не варьировала – 334–342 мг/л, а в последующие годы 
отмечалось значительное снижение его концентрации. В 2013 году на-
блюдается резкое повышение концентрации нефтепродуктов за весь пе-
риод исследования – 986 мг/л.

Таблица 1.
Значимые корреляционные связи в пробах донных отложений

Корреляционная связь Коэффициент корреляции Р
Железо Нефтепродукты 0,752 0,03
Марганец Нефтепродукты 0,944 0,03
Марганец Железо 0,875 0,04

В пробах донных отложений корреляционная зависимость концентра-
ций химических веществ составила: железо и нефтепродукты (r=0,752), 
марганец и нефтепродукты (r=0,944), марганец и железо (r=0,875) (табл. 1). 

Заключение
Результаты исследования показывают, что в целом корреляционные 

связи концентраций химических веществ в исследованных пробах дон-
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ных отложений интерпретируются как высокие и достоверные – нефте-
продукты-железо, нефтепродукты-марганец, марганец-железо.
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УДК 796

Профессиональная направленность 
физического воспитания курсантов 

морского вуза 

Букша С.Б.

Проведен анализ современных требований к физическому воспитанию 
курсантов морских вузов. Представлена структура и содержание профес-
сиональной физической подготовки будущих моряков. Установлено, что 
физическая подготовка моряков должно иметь следующую направлен-
ность: профессионально-прикладную, коррекционно-профилактическую и 
мотивационную. 

Ключевые слова: физическая подготовка; профессиональная направ-
ленность; курсанты. 

Professional orientation of physical 
training of cadets of the Maritime 

University

Buksha S.B.

The analysis of modern requirements to physical training of cadets of Mar-
itime universities is presented. Presented structure and content of professional 
physical training of future seamen. It is established that physical training of 
seafarers should have the following orientation: professionally-applied, cor-
rectional-prophylactic and motivational.

Keywords: physical training; professional orientation; the cadets. 

Профессиональная подготовка будущих моряков сегодня выдвига-
ет ряд требований к их физическим кондициям. Курсанты морских ву-
зов осваивают сложные технологии и механизмы, позволяющие, с одной 
стороны, максимально автоматизировать труд моряка, с другой стороны, 
требуют постоянного внимания и контроля, задавая ритм и цикличность 
работе в море. Различные аспекты профессиональной физической подго-
товки морских специалистов рассматривали в своих работах Е.П. Байков 
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[1], И.В. Зуб [2], И.В. Кулекин [3], О.В. Язепова [4] и другие. Проведен-
ный анализ современных программ по физическому воспитанию для 
высших морских учебных заведений показывает, что сегодня нет чет-
кой профессиональной направленности физической подготовки морских 
специалистов. Существующие требования к результату физического вос-
питания не выходят за рамки общепринятых в других технических вузах, 
а профессионально-прикладная подготовка осуществляется без учета 
возросших требований к освоению морских профессий. 

Цель статьи – проанализировать требования к профессиональной фи-
зической подготовке моряков, уточнить содержание и направленность 
профессионально-прикладной физической подготовки в морском вузе.

Проведен анализ основных нормативных документов, которыми яв-
ляются Конвенция о подготовке и дипломировании моряков и несении 
вахты (ПДМНВ 78/95), а также профессиональные стандарты «Меха-
ник судовой», «Судоводитель», утвержденные Приказами Министерства 
труда и социальной защиты РФ. В документах указано, что современное 
морское образование должно соответствовать требованиям разнопрофиль-
ных предприятий отрасли и международным стандартам в области подготов-
ки морских специалистов. Для успешного выполнения производственных 
задач морской специалист должен обладать комплексом профессиональ-
но важных физических качеств, которые необходимо совершенствовать 
в процессе специальной подготовки. В профессиональных стандартах, 
утвержденных приказом Министерства труда и социальной защиты Рос-
сийской Федерации для специальностей «Судовождение» и «Эксплуата-
ция судовых энергетических установок», определены профессионально 
важные качества, а именно: способность переносить физические, пси-
хические нагрузки; умение ориентироваться в сложных ситуациях; спо-
собность к концентрации и переключению внимания; эмоциональная 
устойчивость; постоянство и точность реакций. 

Более конкретные требования к физическим качествам и способно-
стям моряков представлены в разделе ПДМНВ-78/95 «Руководство по 
оценке минимальных физических способностей моряков при приеме на 
работу…». Например, при решении таких судовых задач, как обычное пе-
ремещение по качающейся палубе судна, между разными уровнями палуб 
или отсеков, необходимо обладать соответствующими физическим спо-
собностями, такими как: способность сохранять равновесие, быстро взби-
раться и спускаться по вертикальным трапам, перешагивать комингсы с 
различной высотой, быстро открывать и закрывать водонепроницаемые 



194 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol 9, №4-2, 2017

двери [5]. Морской специалист должен проворно и слажено выполнять 
указанные физические нагрузки, не теряя высокой работоспособности и 
координации в профессиональных действиях. 

Кроме того, при выполнении обычных задач на судне (использование 
ручных инструментов, перемещение грузов, работа с поднятыми над голо-
вой руками, в замкнутых помещениях и при длительном несении вахты), 
моряки обязаны проявлять достаточную силу, проворство, выносливость и 
соответствующие требованиям слуховые, зрительные и другие способно-
сти. Не иметь явных нарушений координации и вестибулярного аппарата, 
спокойно переносить авральные работы на высоте, в ограниченных поме-
щениях, с поднятыми вверх руками, проходить через узкие и тесные отвер-
стия и ходы [5]. 

Высокий уровень сформированности профессионально-прикладных 
психофизических способностей моряков гарантирует выживаемость при 
чрезвычайных ситуациях на судне (борьба с пожаром, выход наружу из 
зоны задымления, затопления, аварийная эвакуация с судна и т.п.). Мор-
ские специалисты обязаны технично и быстро надевать спасательные жи-
леты, принимать участие в процедурах по эвакуации с судна, в борьбе с 
пожаром, использовать дыхательные аппараты, аварийные плавсредства и 
гидрокостюмы. Практически все виды авральных работ на судне рассчи-
таны на высокий уровень физической подготовки экипажа. Следователь-
но, современная профессиональная физическая подготовка в морском вузе 
должна быть ориентирована на вышеуказанные требования и гарантиро-
вать успешность будущему моряку при конкурсном отборе на работу. Это, 
в свою очередь, требует существенных изменений в содержании процесса 
физического воспитания будущих морских специалистов.

Сегодня общая и профессионально ориентированная физическая, под-
готовка курсантов морских специальностей осуществляется в процессе 
аудиторных (теоретических и практических), спортивных (элективных и 
секционных) и других форм занятий физической культурой [2, 3]. Важ-
нейшее значение приобретает раздел физического воспитания, относя-
щийся к профессионально-прикладной физической подготовке моряков 
(ППФП). Структура ППФП студентов (курсантов), как мы ее видим в ус-
ловиях подготовки в морском университете, представлена на рисунке 1. 

В содержании ППФП можно выделить следующую направленность: 
профессиональная направленность (повышение уровня общей физической 
подготовленности и физической работоспособности; совершенствование 
профессионально-значимых психомоторных способностей); коррекционная 
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направленность (профилактика профессиональных заболеваний и травм); 
мотивационная направленность (формирование активного стремления к фи-
зическому самосовершенствованию).

Рис. 1. Структура ППФП курсантов морского вуза

Профессиональная направленность выражается в формировании устой-
чивых навыков, которые постепенно совершенствуются в процессе физи-
ческой подготовки курсантов. Профессиональная физическая подготовка 
содержит следующие средства и формы: общеразвивающие упражнения 
с использованием методов круговой тренировки и кроссфита; занятия со 
специальным оборудованием: координационные лестницы, подвесные си-
стемы, балансировочные диски и прочее; прикладное плавание с выполне-
нием специальных упражнений, сочетание стилей плавания; специальная 
кроссовая подготовка, направленная на развитие общей и специальной вы-
носливости; методика развития профессионально-значимых психомотор-
ных способностей (специальные упражнения на развитие вестибулярной 
устойчивости, точности воспроизведения движений и т.д.); спортивные 
игры на элективных занятиях по физической культуре (баскетбол, футбол, 
волейбол, теннис); методическая подготовка (самостоятельная разминка, 
выполнение комплекса упражнений). 

Профилактическое направление ППФП содержит специфические сред-
ства и методы, направленные на преодоление негативных проявлений фак-
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торов риска в профессии моряка, на восполнение нехватки двигательной 
активности, на развитие личностных характеристик, помогающих добивать-
ся успеха в любом деле. Коррекционная направленность ППФП выражает-
ся в освоении специальных техник и отдельных упражнений, помогающих 
корректировать осанку, мышечную массу, отдельные физические качества, 
формировать недостающие способности и умения моряков. С курсантами 
постоянно проводится оздоровительная работа, беседы о методах и сред-
ствах физической реабилитации, о профилактике девиантного поведения и 
вредных привычек. Поскольку именно двигательные действия и физическая 
активность формируют альтернативную мотивацию, повышают самооценку, 
дают новое направление саморазвитию и самосовершенствованию личности.

Мотивационная направленность ППФП выражается в проявлении поло-
жительного отношения к физической активности, в стремлении развивать 
и совершенствовать морально-волевые качества и психомоторные способ-
ности. Имея представление о преобладании того или иного типа мотива-
ции возможно прогнозировать интерес и активность курсантов в процессе 
ППФП. Мотивационная направленность может выражаться в личностных 
интересах и мотивах курсантов или же иметь общий фундамент професси-
ональных и общественных мотивов [6]. 

Таким образом, профессионально-прикладная физическая подготовка 
курсантов морского вуза должна иметь особую направленность, которая 
определена требованиями нормативных документов и профессиональны-
ми стандартами. Мы выделяем следующие направления повышения эф-
фективности ППФП: на фоне совершенствования общей и специальной 
физической подготовленности необходимо интенсивно развивать профес-
сиональные физические качества и психомоторные способности, осваивать 
методики применения профилактических и коррекционных упражнений, 
стимулировать мотивацию курсантов к различным формам двигательной 
активности. Не менее важно поддерживать уровень физической подготов-
ленности в процессе плавательных практик, в виде самостоятельных заня-
тий и организованных рекреационных мероприятий. Успешное освоение 
профессиональной программы физического воспитания должно гаранти-
ровать будущему моряку преимущество при конкурсном отборе на работу.
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ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ЛИСТВЕННИЦЫ 
СИБИРСКОЙ В УСЛОВИЯХ ТЕХНОГЕННОЙ 

НАГРУЗКИ ГОРОДА

Игнатова Е.В., Буланова О.С.

Изучен химический состав и содержание тяжёлых металлов в фито-
массе (древесной зелени и галлах) лиственницы сибирской в г. Красноярске 
в посадках разного жизненного состояния. Высказано мнение о значитель-
ном влиянии поглощения тяжёлых металлов и большой лиственничной 
почковой галлицы на патологическое состояние деревьев.

Ключевые слова: городские насаждения; антропогенные факторы; за-
грязнение; поглощение; тяжёлые металлы; большая лиственничная почко-
вая галлица Рожкова. 

THE CHEMICAL COMPOSITION                                                
OF LARIX SIBIRICA IN THE CONDITIONS                              
OF TECHNOGENOUS LOAD OF THE CITY

Ignatova E.V., Bulanova O.S.

The chemical composition and the content of heavy metals in phytomass 
(wood green and galls) of Larix sibirica plantations in Krasnoyarsk city was 
studied in different life condition. Suggested a significant influence of heavy 
metals absorption and a big larch bud midge on the pathological states of the 
trees.

Keywords: urban areas; anthropogenic factors; pollution; absorption; heavy 
metals; Dasyneura rozkovi Mamaev et Nikolskij. 

Введение. В условиях интенсивного роста городов, развития всех 
видов транспорта, повышения ритма городской жизни актуализируется 
проблема сохранения и оздоровления городской среды. Озеленение улиц 
занимает особое место в улучшении экологического состояния города [1]. 
В г. Красноярске в уличных насаждениях лиственница присутствует во 
всех районах города, особенно левобережной его части, в посадках раз-
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ного типа, в том числе в парках, скверах, внутридворовых насаждениях, 
в виде придорожных защитных рядовых насаждений.

В последние годы состояние насаждений лиственницы резко ухудши-
лось. Причины ослабления и усыхания связаны как с ухудшением условий 
городской среды, в частности, усилившейся загазованностью воздуха, не-
благоприятными погодными условиями, приводящими к обмерзанию по-
чек, побегов и корней, так и с вредной деятельностью сосущих насекомых.

На фоне антропогенного ослабления основным биотическим фактором 
неудовлетворительного состояния деревьев лиственницы в г. Красноярске 
выступает большая лиственничная почковая галлица. Она индуцирует об-
разование множества крупных (до 11 мм высотой) деформированных по-
чек, которые погибают, что приводит к постепенному усыханию ветвей в 
кроне и резкому снижению декоративности [2].

Цель работы – исследовать воздействие техногенного загрязнения 
городской среды на химический состав фитомассы лиственницы и дать 
оценку возможности использования данной породы в озеленении урба-
низированных территорий на примере г. Красноярска.

Материалы и методы исследования
Отбор проб проводили в конце августа 2016 г. в лиственничных наса-

ждениях г. Красноярска, произрастающих на газонах вдоль дорог с различ-
ной интенсивностью движения автотранспорта. Возраст деревьев 20–40 лет, 
расстояние между ними 5–6 м. Живой напочвенный покров в хорошем со-
стоянии, без существенных следов вытаптывания. Жизненное состояние 
насаждений изучалось методом глазомерного определения категории со-
стояния деревьев [3]. Степень заражения почковой галлицей определялась 
путём подсчёта галлов на модельных ветвях без учёта срока их давности. 
При проведении исследований в городской черте был выделен сильноза-
грязнённый участок насаждений, подверженных интенсивному воздей-
ствию нагруженных автомагистралей (ул. Игарская) и слабозагрязнённый 
участок с низкой транспортной нагрузкой (о. Татышев). Контролем служила 
площадка естественного лесного древостоя, удалённая от транспортных до-
рог на расстоянии 1000 м. Составление объединённой пробы и выделение 
средней осуществляли по ГОСТ 27262-87. Для определения в тканях расте-
ний тяжёлых металлов проводили атомно-абсорбционную спектроскопию. 
Хлорофилл, полифенолы, витамин Р, зольность, экстрактивные вещества 
определялись по общепринятым методикам [4]. В качестве экстракционных 
препаратов из сырья использовали жидкие экстракты на 40% этаноле и воде.
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Результаты исследования и их обсуждение
На основании распределения деревьев по категориям состояния го-

родские посадки лиственницы сибирской относятся к ослабленным и 
сильно ослабленным. Встречаемость и степень повреждения деревьев 
большой лиственничной почковой галлицей на обследованных участках 
соответствует распределению деревьев по категориям состояния (табл.1). 
Анализ заселённости исследуемых насаждений лиственницы галлицей 
показывает, что в более загрязнённых районах (ул. Игарская) число гал-
лов на погонный метр побега существенно выше, чем в районах с низким 
уровнем загрязнения (о. Татышев). В контрольных образцах из лесного 
массива заражение галлицей отсутствовало.

Таблица 1.
Степень ослабления посадок

Участок

Средневзвешенный 
индекс состояния 

осмотренных 
деревьев

Состояние 
посадок (или 
степень осла-

бления)

Средняя заселённость 
галлицей, число галлов 

на погонный метр

Ул. Игарская 2,83 сильно 
ослабленное 56,8 ± 17,0

о. Татышев 2,50 ослабленное 30,8 ± 13,4

Загрязнение окружающей среды значительно изменяет естественный 
химический состав растений. В ходе исследований установлена связь по-
ражённости фитомассы лиственницы сибирской и изменения содержания 
ряда соединений в охвоенных побегах и галлах. Результаты исследований 
приведены в табл. 2.

Установлено, что при ухудшении экологического состояния содержание 
экстрактивных веществ как водорастворимых, так и спирторастворимых 
веществ уменьшается. С увеличением степени загрязнения атмосферы ок-
сидами азота, серы, углерода, сернистым ангидридом, неорганической 
пылью (ул. Игарская) происходит резкое увеличение общего количества 
полифенолов в охвоенных побегах (до 18,05% а.с.с.). Это подтверждает ра-
нее установленные сведения о возможности фенольных компонентов за-
щищать ассимиляционный аппарат от промышленных эмиссий [5].

При изучении содержания фотосинтетических пигментов в хвое ли-
ственницы сибирской наблюдалось снижение уровня хлорофилла а (табл. 
2). Хлорофилл b, входящий в светособирающий комплекс, более устой-
чив к влиянию поллютантов.
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Таблица 2.
Химический состав фитомассы лиственницы сибирской

Площадка насажде-
ний, состояние 

деревьев

Компонент
экстрактивные,

вещества, % а.с.с полифе-
нолы, % 

а.с.с

хлорофилл, 
мг% вита-

мин Р, 
% а.с.с

общая 
зола, % 
а.с.с.водорас-

творимые

спирто-
раство-
римые

«а» «в»

1. Лесной массив
(фоновая площадка)
- побеги 46,09 32,14 5,84 0,149 0,025 2,65 8,70
2. Ул. Игарская:
2.1) ослабленный
- побеги 42,16 28,15 9,09 0,120 0,024 2,15 6,46
- галлы 11,22 15,68 4,42 - - - 14,07
2.2) сильно осла-
бленный
- побеги 25,03 15,84 18,05 0,092 0,031 0,98 7,02
- галлы 13,67 13,33 6,45 - - - 18,24
3. Остров Татышев
ослабленный
- побеги 34,62 21,9 5,69 0,037 0,028 1,92 4,23
- галлы 8,74 9,95 5,55 - - - 2,64

Содержание тяжёлых металлов в древесной зелени лиственницы си-
бирской находится в прямой зависимости от степени антропогенной на-
грузки. Так, наибольшее количество железа, марганца, свинца, кадмия, 
цинка отмечено на расстоянии 10 м от дороги на ул. Игарская в ослаблен-
ных и сильно ослабленных деревьях. Эти элементы могут накапливаться 
в растениях из-за выбросов продуктов сгорания топлива.

Количество магния и меди в побегах увеличивается с отдалением от 
дороги (о. Татышев), т. е. в растениях, находящихся в более благоприят-
ных экологических условиях. Концентрация цинка практически не меня-
ется в зависимости от степени удалённости от автотрассы.

В повреждённых галлицей почках, в сравнении с остальной частью 
побегов, меньше содержание экстрактивных веществ. Наблюдается тен-
денция увеличения доли зольных элементов в галлах при увеличении 
техногенной нагрузки на насаждения.

Заключение
Проведённые экспериментальные исследования позволяют высказать 

предположение о значительном влиянии поглощения тяжёлых металлов 
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и большой лиственничной почковой галлицы на патологическое состоя-
ние деревьев. Городские насаждения лиственницы могут уже в короткие 
сроки деградировать как растительные экосистемы, что необходимо учи-
тывать при озеленении городской территории.
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УДК 631.81.095.337: 615.916’1: 615.099.07

ГИПЕРМИКРОЭЛЕМЕНТОЗ МЕДИ,                                    
ЦИНКА И КОБАЛЬТА У РАСТЕНИЙ,                                                                              

ЖИВОТНЫХ И ЧЕЛОВЕКА

Кузина Л.Б.

Предлагается на основе междисциплинарного анализа современных 
научных исследований анализ сведений о гипермикроэлементозе (превыше-
ние содержания меди, цинка и кобальта) у растений, животных и чело-
века. Приводится перечень симптомов, возможные меры профилактики 
и первой доврачебной помощи. 

Ключевые слова: микроэлементы; медь; цинк; кобальт; симптомы от-
равления; жизнеугрожающие состояния; профилактика отравлений; здо-
ровье человека; здоровье животных; питание и микроэлементы; токсико-
логия. 

HYPERMICROELEMENT OF COPPER,                                                                    
ZINC AND COBALT IN PLANTS,                                          

ANIMALS AND HUMANS

Kuzina L.B.

Analysis and review of information on hypermicroelementosis (excess of 
copper, zinc and cobalt content) in plants, animals and humans on the basis of 
interdisciplinary analysis of modern scientific research is proposed. The list of 
symptoms, possible preventive measures and the first pre-medical care is given.

Keywords: microelements; copper; zinc; cobalt; symptoms of poisoning; 
life-threatening conditions; poisoning prevention; human health; animal health; 
nutrition and trace elements, toxicology. 

Введение
В настоящее время при снижении общего государственного нор-

мативного контроля в случае работ частных сельхозпроизводителей с 
почвой по повышению плодородия [14, 15, 23 и др.], а также при сниже-
нии контроля за качеством поставляемой пищевой продукции, в услови-
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ях загрязненности почв, особенно в окружении мегаполисов, тяжелыми 
металлами, существует угроза влияния на организм как растений, так и 
животных и человека веществ и соединений, в небольших дозах положи-
тельно влияющих на рост и развитие организма [1, 6, 18, 20, 21, 22, ], а 
при превышении предельных доз способных вызвать отравление, вплоть 
до летального исхода [2, 7, 8, 9, 11, 12, 17 и др.]. Появилась и особенно 
развивается в последнее десятилетие наука экотоксикология [3, 5, 10, 16 
и др.]. В предлагаемом анализе нас интересовал вопрос о развитии ги-
пермикроэлементоза у растений, животных и человека, его последствия, 
меры профилактики и доступного ответственного самолечения (или хотя 
бы оказания первой доврачебной помощи).

 Цель работы – обзор и обобщение сведений о гипермикроэлементо-
зе цинка, меди, кобальта у растений, животных и человека [13, 19 и др].

Материалы и методы исследования – исследования (диссертацион-
ные исследования, научные монографии, научно-методические пособия) 
с 1950-х гг. по второе десятилетие XXI века в сфере сельского хозяйства, 
биологических и медицинских наук, ветеринарии, затрагивающие про-
блемы накопления микроэлементов и тяжелых металлов в почве [4, 5, 14, 
15, 23, 24 и др.], развития гипермикроэлементоза у растений, животных 
и человека, прежде всего его диагностики, профилактики, угрожающих 
последствий, а также тактики лечения, в том числе доврачебных мер [1, 
2, 5, 8, 12, 13 и др.].

Результаты исследования и их обсуждение
Изложим результаты краткого междисциплинарного анализа сведений 

о гипермикроэлементозе согласно современным научным исследованиям 
(сельскохозяйственные, ветеринарные, биологические, химические, ме-
дицинские науки).

Необходимо отметить, что основной интерес к данным металлам в 
почве и пищевых продуктах, а также к их влиянию на адаптивность ор-
ганизма к внешней среде, на развитие и симптоматику заболеваний, был 
присущ научным исследованиям 1960–1980-х гг. Положение дел, после 
длительного перерыва, изменилось во второй половине 2010-х годов с 
развитием науки экотоксикология, а также профилактической медици-
ны. Необходимо отметить крайнюю потребность в уточнении сведений, 
полученных экспериментальным путем, в частности, в медицинских ис-
следованиях и ветеринарии, по описанию симптоматики и течения от-
равлений данными микроэлементами в организме животных и человека. 
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МЕДЬ
Избыток в растениях

Для растений большинства видов критический уровень меди состав-
ляет 10–20 мг/кг сухой массы растений. У растений некоторых устойчи-
вых к избытку меди видов концентрация меди в листьях может превышать 
1000 мг/кг сухой массы. Рост побегов и корней при этом у них подавлен, 
однако образование боковых корней усиливается. Нарушается интегра-
ция мембран, что приводит к утечке содержимого клеток, особенно у рас-
тений чувствительных видов и экотипов. Будут подавлены активность 
ферментов, фотосинтез, понижена концентрация в листьях хлорофилла, 
особенно хлорофилла b. От избытка меди листья между жилками приоб-
ретают желтый цвет, затем буреют и отмирают. 

Профилактика избытка в растениях
Медные удобрения действуют на протяжении 4–5 лет, но на осушен-

ных торфяниках их целесообразно вносить ежегодно.
1.	 Правильный расчёт доз медьсодержащих удобрений (на почвах с 

высоким содержанием органических веществ нормы меди не долж-
ны превышать 2–3 кг/га, а на бедных песчаных почвах – 1, 5 кг/га);

2.	 Соблюдение времени внесения (пиритные огарки вносят во время зя-
блевой обработки, а медный купорос – весной во время культивации);

3.	 Проведение агрохимических анализов;
4.	 Известкование почвы (снижается подвижность);
5.	 Увеличение дозы фосфорных удобрений (снижается подвижность);
6.	 Прекращение полива или уменьшение количества воды.

Рис. 1. Избыток Cu на картофеле.
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Рис. 2. Дефицит Cu на томате.

Отравление и гипермикроэлементоз у животных
Хотя сельскохозяйственные животные обладают малой чувствитель-

ностью к переизбытку меди, проблема медных токсикозов, особенно у 
жвачных животных, за последние годы стала острее. 

Причины данного явления: 
1)	 передозировка солей меди (в том числе в ЗЦМ) или бесконтроль-

ное их применение; 
2)	 скармливание медных подкормок животным без учета вносимых в 

почву микроудобрений и содержания меди в кормах; 
3)	 использование медного купороса для дегельминтизации животных; 
4)	 применение бордоской жидкости для силосования некоторых куль-

тур; 
5)	 использование в рационах жвачных сухого помета птиц или кала 

свиней, получавших высокие дозы меди.

Гипермикроэлементоз животных
Хроническое отравление медью приводит к некрозу клеток печени, мет-

гемоглобинемии, гиперкупремии, билирубинемии, гемолизу эритроцитов. 
Клиническая картина проявляется желтушностью, потерей аппетита, жа-
ждой, апатией, учащенным дыханием и сердцебиением. Животные обычно 
при отравлении начинают много лежать. Смерть наступает от печеночной 
комы, которой предшествует одышка и судороги. Крупный рогатый скот к 
отравлению обычно более устойчив.
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Лечение животных
При остром отравлении и вскоре после поступления соединений меди в 

желудочно-кишечный тракт у травоядных животных должны быть прове-
дено промывание желудка (если возможно) с введением затем взвеси угля 
(для адсорбции) или препаратов, нейтрализующих соединения меди: жже-
ной магнезии, серы, железосинеродистого калия (желтая кровяная соль) в 
виде 0,1%-ного раствора.

При хроническом отравление прежде всего необходимо прекратить 
дальнейшее поступление меди и ее соединений с кормом.

Профилактика отравления                                                                                      
и гипермикроэлементоза у животных

Профилактические меры для предотвращения отравления медью при-
нято применять в указанном ниже объеме. 

1. Исключение контакта с солями и ядохимикатами.
2. Соблюдение правил хранения (инсектофунгициды, содержащие 

медь, должны храниться как ядохимикаты). 
3. Не использовать нелуженые медные котлы для приготовления кор-

ма и длительного хранения кормовой массы (образуются окислы меди).
4. При использовании минеральной подкормки владельцы животных 

должны следить за содержанием меди, так как количество свыше допу-
стимых норм могут привести к хроническому отравлению. В кормах для 
сельскохозяйственных животных, в том числе птиц, в 1 кг корма допуска-
ется содержание меди от 30 до 80 мг.

5. Владельцы сельскохозяйственных животных проживающие в реги-
онах, где имеются медные рудники, медеплавильные заводы, а также в 
тех местах, где имеет место широкое применение медьсодержащих фун-
гицидов, должны исследовать корма на содержание меди. МДУ меди в 
силосе, сенаже и зеленых кормах должно составлять не более 30 мг/кг.

Гипермикроэлементоз у человека
В норме в здоровом организме взрослого человека содержится около 100 

мг меди, причем ее концентрация в тканях органов различна. Наибольшая 
концентрация меди наблюдается в печени (до 5 мг на 100 г сухой массы), в 
то время как в костных тканях содержится до 0,7 мг меди. Суточная норма 
потребления меди составляет 1,5 мг. Предельно допустимая доза, поступа-
ющая в организм с продуктами питания, составляет 5 мг. Из потребляемой 
пищи усваивается лишь 5–10% содержащейся в продуктах меди. В сутки 
организмом человека выводится около 2 мг. Известно, что избыток меди 
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может спровоцировать недостаток цинка в организме человека. Согласно 
рекомендациям Всемирной организации здравоохранения, риск недостатка 
меди значительно превышает риск от избытка меди в организме человека.

При воздействии на организм медь проходит следующие этапы «усвоения»:
1.	 Поступление в энтероцит с помощью транспортёра CMT1, перенос 

с помощью ATOX1 в сеть транс-Гольджи, при росте концентрации – 
высвобождение с помощью АТФ-азы ATP7A в воротную вену. 

2.	 Поступление в гепатоцит, где ATP7B нагружает ионами меди бе-
лок церулоплазмин, а избыток выводит в желчь.

Выявляемые причины избытка меди в организме человека:
1.	 Избыточное поступление меди в организм. Избыток меди малове-

роятен при употреблении продуктов, богатых данным элементом. 
Наиболее вероятен он при вдыхании паров и соединений меди или 
медной пыли. 

2.	 Избыток меди может также быть спровоцирован бытовым путем 
(использование медной посуды, отравление растворами меди). Из-
быток меди, возникший в организме в результате вдыхания паров, 
называется литейной лихорадкой; 

3.	 Нарушение обмена микроэлементов в организме человека; 
4.	 Многократные сеансы гемодиализа.

Отравление и гипермикроэлементоз у людей
Приведем известные в медицине симптомы отравления медью в та-

блице ниже.
Таблица 1.

Симптомы отравления медью
Острое отравление Хроническое отравление

При отравлении продуктами: рвота, тошнота, диа-
рея; металлический привкус во рту; боли в животе; 
почечная недостаточность; неврологические на-
рушения (повышенное слюнотечение, нарушение 
поведения, речи, эпилептические припадки).

мышечные боли, 
депрессивные состояния, 
повышенная раздражи-
тельность; гемолиз крови, 
который проявляется 
желтухой и появлением 
крови в моче; приводит 
к болезни Альцгеймера; 
психоз; тремор; нарушение 
речи (данные симптомы 
развиваются при чрезмер-
ной концентрации меди в 
организме).

При отравлении парами и соединениями меди: го-
ловная боль, общая слабость, вялость, пониженная 
работоспособность; тошнота, рвота; жажда; сухой 
кашель, боль в груди, ощущение стеснения грудной 
клетки; озноб и резкое повышение температуры; 
абдоминальная боль; ряд неврологических наруше-
ний (расширение зрачков, усиление рефлекторной 
деятельности мозга); печеночная недостаточность.



211В мире научных открытий, Том 9, №4-2, 2017

Лечение отравления и гипермикроэлементоза у людей
Для устранения отравления используются: 
1)	 медикаментозная терапия;
2)	 изоляция источника попадания меди в организм пациента;
3)	 гемодиализ.
Если произошло отравление медью, следует в порядке доврачебной 

помощи промыть желудок, дополнительно затем медицинским работни-
ком вводится специальный антидот, а также происходит борьба со специ-
фическими симптомами отравления по органам и системам. 

Если происходит интоксикация, терапевт, как правило, назначает пе-
ницилламин, которое не только способствует быстрому выведению лиш-
ней меди, но и связывает ее в сравнительно нейтральные соединения. 

При избытке меди, полученном производственным путем и при отрав-
лении парами, назначают отхаркивающие средства, бронхолитики, антидот.

При болезни Вильсона-Коновалова специфическая терапия назначает-
ся пожизненно. Медлить с лечением нельзя, так как избыток меди может 
стать причиной почечной или печеночной недостаточности и привести к 
летальному исходу, а также подорвать здоровье пострадавшего, вызвав ряд 
других заболеваний.

Профилактика отравления и гипермикроэлементоза у людей
Профилактические меры по предотвращению отравления медью про-

водят в объеме, приведенном ниже.
1.	 Забота о продуктах питания, их хранении, свежести.
2.	 Не допускать попадание частичек меди на еду и в напитки через 

посуду или тару для хранения.
3.	 Следует осторожно использовать солевые компрессы. 
4.	 Не допускать проникновения в организм испарений меди, если в 

работе предстоит близкий контакт с ними.
Всасывается организмом человека медь лишь при условии сочетается 

с белками, которые способствуют быстрому усвоению. Это происходит в 
пищеварительном тракте (желудке и кишечнике).

ЦИНК
Избыток в растениях

Избыток цинка в питании растений случается довольно редко. Види-
мые симптомы токсичности обычно проявляются при концентрации цин-
ка в листьях, превышающей 300 мг/кг сухой массы (возможны при < 100). 
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Избыток цинка вызывает подавление роста растений, синтеза хлорофилла, 
деградацию хлоропластов, нарушения я поглощении питательных элемен-
тов. Активность РБФ-карбоксилазы подавлена вследствие конкуренции цин-
ка с магнием. Низкая активность ФС 2 обусловлена конкуренцией цинка с 
марганцем в тилакоидных мембранах хлоропластов. Типично проявление 
хлороза. В кислых почвах злаки устойчивее к избытку цинка по сравнению 
с двудольными растениями, в щелочных почвах – обратная закономерность 
(кроме сои и риса, которые к избытку цинка устойчивы).

Рис. 3. Избыток Zn

Рис. 4. Дефицит Zn
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Профилактика избытка в растениях
Цинк в избыточных количествах встречается в почвах, расположенных 

в зонах металлургической и горной промышленности, в почвах сельско-
хозяйственных, удобряемых сточными водами, в почвах городских, обога-
щенных цинком в результате его поступления из атмосферы, особенно при 
низких значениях pH. С целью профилактики избыточного проникновения 
цинка в растения применяют перечисленные ниже меры. 

1.	 Правильный расчёт доз удобрений. Применение цинковых удобре-
ний эффективно лишь при содержании подвижного цинка в почве 
менее 0,2–0,3 мг/кг. Если в почве содержится 0,4–1,5 мг/кг цинка, 
рекомендуют проводить только при предпосевной обработки се-
мян и внекорневой подкормки.

2.	 Соблюдение севооборота. Эффективность цинковых удобрений за-
висит также от чередования культур в севообороте. Так, кукуруза, 
предшественником которой была свекла сахарная, особенно чув-
ствительна к внесению цинковых удобрений. 

3.	 Известкование почвы (снижение подвижности)
4.	 Увеличение доз фосфорных удобрений (снижение подвижности)

Отравление и гипермикроэлементоз у животных
Диапазон между биотической и токсической дозами цинка очень широк, 

поэтому в практических условиях избыток цинка в рационе маловероятен. 
Он может возникать лишь при хранении влажных кормов в оцинкованной 
посуде или передозировке солей, вводимых в виде премиксов. Птицы и сви-
ньи переносят без последствий 20–30-кратные дозировки цинка, жвачные – 
10-кратные.

При острых отравлениях цинком увеличивается содержание цинка в 
печени и молоке, наблюдается вялость, снижение аппетита, поносы, ане-
мия (вследствие нарушения обмена меди).

Лечение отравления и гипермикроэлементоза животных
При остром отравлении следует как можно быстрее освободить желу-

дочно-кишечный тракт от не всосавшегося еще яда путем промывания же-
лудка 3% или 5%-ным раствором гидрокарбоната натрия, 0,1% раствором 
марганцовокислого калия, введением рвотных препаратов (1% раствора 
апоморфина гидрохлорида в дозе 0, 1 мл). В дальнейшем отравившимся 
животным дают адсорбирующие вещества – активированный уголь, маг-
ния оксид и назначаем солевые слабительные. При отравлении животных 
рекомендуется введение унитиола.
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Хронический токсикоз быстро исчезает при исключении цинка и до-
полнительном введении в рацион солей меди и железа.

Профилактика отравления и гипермикроэлементоза животных
Основным мероприятием, предупреждающим отравление животных и 

птиц, является строгое соблюдение существующих инструкций по приме-
нению ядовитых веществ в борьбе с грызунами. При проведение дератиза-
ции ветеринарные специалисты должны исключить всякую возможность 
поедания животными и птицами отравленных фосфидом цинка приманок. 
После проведения дератизации необходимо тщательно собирать и унич-
тожать трупы затравленных грызунов (крыс, сусликов и др.), так как пое-
дание их свиньями, особенно поросятами, может привести к отравлению. 
Также следует проверять уровень цинка в кормах.

Отравление и гипермикроэлементоз у человека
Избыток цинка может спровоцировать недостаток меди в организме 

человека. В перечне основных металлов-загрязнителей почвенного по-
крова в 165 городах бывшего СССР цинк и свинец занимают ведущие 
позиции. Цинк – приоритетный загрязнитель почв Новосибирска и го-
родов – Белоруссии. В теле взрослого человека содержится в среднем 1, 
5–3 г этого вещества. Суточная потребность в цинке составляет в сред-
нем 8–25 мг. Опасность избытка цинка как металла в воде и пище для 
человека невысокая, так как он обычно не накапливается. Но длительное 
потребление в пищу (или в качестве косметического средства – как ранее 
в женской косметике цинковых белил) высоких доз этого микроэлемента 
может привести к избытку цинка в организме и развитию ряда неблаго-
приятных последствий. Порог токсичности для цинка составляет 600 мг/
день (по данным профессора А. Скального), а летальная доза – 6 г.

Причины отравления цинком у человека:
1)	 несбалансированное питание не может привести к существенному 

избытку цинка в организме. 
2)	 приём лекарственных препаратов и биологически активных доба-

вок, содержащих избыток цинка в своем составе. 
3)	 упаковка продуктов и напитков, способствующая образованию вы-

сокотоксичных соединений цинка (сульфатов, хлоридов и оксидов).
4)	 отравление на производстве. Оксид, хлорид и сульфат цинка при-

меняются для получения стекла, при производстве искусственно-
го волокна, цинковых красок, керамики, спичек, зубного цемента, 
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в целлюлозно-бумажной промышленности, для консервирования 
древесины, для лужения и паяния и т. д. 

Опишем симптоматику отравления цинком у человека в приведенной 
ниже таблице. 

Таблица 2.
Симптомы отравления цинком

Острое отравление Хроническое отравление
При отравлении окисью цинка через дыхательные 
пути: сладковатый вкус во рту, жажда, удушье, сухой 
кашель, давящая боль в груди, сонливость, озноб.

Хроническое отравление: 
ухудшение состояния ногтей, кожи, 
выпадению волос, ослабление 
функций предстательной железы, 
поджелудочной железы, печени, 
развитие различных аутоиммунных 
заболеваний, уменьшается усво-
ение меди, марганца, железа из 
пищи и возникает их вторичный де-
фицит, замедление роста костей за 
счет снижения их минерализации. 
ослабление сухожильных рефлек-
сов и прогрессирующая слабость.

При пероральном поступлении избытка цинка в 
виде солей: возникает металлический привкус во 
рту, ожог слизистой пищеварительного тракта, 
тошнота, рвота, диарея, боли в животе, судороги 
в икроножных мышцах, падение артериального 
давления.
Симптомом избытка цинка может стать фиброзное 
перерождение поджелудочной железы. Часто на-
блюдается превышение нормальных цифр глюкозы 
крови.

Лечение и профилактика отравления                                                                        
и гипермикроэлементоза у человека

Лечение при отравлении цинком в настоящее время в большей степе-
ни направлено на устранение симптомов избытка цинка. При остро воз-
никшем отравлении терапия проводится стационарно. В качестве антидота 
используют унитиол. Относительно хронических форм избытка цинка в 
организме на сегодняшний день решающую роль отводят профилактике.

К числу профилактических мер (в том числе помогающих своевре-
менно обнаружить угрозу отравления) относятся:

1.	 Сбалансированное питание.
2.	 Химический анализ волоса, плазмы крови.
3.	 Не использовать оцинкованную посуду для приготовления и хра-

нения пищи.
4.	 Соблюдение техники безопасности на производстве.
Процесс усвоения цинка происходит в желудке и тонком кишечнике. 

Значительно усиливается он при наличии в организме человека витамина 
B6, пиколиновой кислоты, цитратов и аминокислот. 

Вещества-преграды для цинка – это медь, щавелевая кислота, та-
нины, селен, железо, кальций и употребляемая в больших количествах 
клетчатка.
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КОБАЛЬТ
Избыток в растениях

Критический уровень кобальта составляет от 0, 4 до нескольких мг 
на 1 кг сухой массы. Наиболее чувствительны к переизбытку кобальта 
хлебные злаки. В растениях некоторых видов он накапливается в концен-
трациях 4000–10000 мг/кг. Токсическое действие кобальта и других тяже-
лых металлов – цинка, меди, никеля, марганца – сходно. В избыточных 
концентрациях кобальт тормозит поглощение корнями и/или транспорт 
из корней в побег железа и марганца, вызывая у растений симптомы хло-
роза вторичного происхождения. Так как он вызывает угнетение витами-
на В12, то у растения появляются недоразвитые цветы, ухудшается или 
вообще отсутствует плодоношение, семена не дают всходов. Происходит 
побеление и отмирание краёв листьев.

Рис. 5. Избыток Co.

Рис. 6. Дефицит Co.
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Отравление и гипермикроэлементоз у животных
Диапазон между биотической и токсической фазами кобальта широк и 

в практических условиях его передозировка в рационах маловероятна. В 
опытах на цыплятах токсический эффект (влияние на рост особей птицы) 
отсутствовал при использовании даже стократных доз кобальта. У всех ви-
дов животных резкий избыток кобальта вызывает полицитемию, потерю ап-
петита, нарушение роста. Резко возрастает уровень кобальта в волосяном 
покрове. Предельным уровнем кобальта считают: для телят – 0,5 мг/кг, для 
коров – 1,0, для овец – 2–3, для цыплят – 3,0–3,5 мг/кг живой массы в сутки.

Отравление и гипермикроэлементоз у человека
В целом, в организме человека содержится примерно 5 мг кобальта. Ко-

бальт способствует усвоению меди. Хорошо известным является тот факт, 
что кобальт способствует быстрому усвоению железа. Также он отлично со-
четается с марганцем и медью, которые помогают ему осуществлять бла-
гоприятное влияние на человеческий организм (в силу чего кобальт также 
входит в состав микроэлементов, добавляемых современных фармпроизво-
дителями в политаминные комплексы). Взрослый здоровый организм чело-
века нуждается ежедневно в 0,1–0,2 мг, тогда как токсической дозой уже будет 
его употребление в количестве 0,25–0,35 мг, когда под воздействием данного 
микроэлемента в избыточном количестве нервная и иммунная система пе-
рестают работать в нормальном режиме. Избыток кобальта достаточно ред-
кое явление, встречается при употреблении больших доз витамина В 12, при 
профессиональном контакте с металлом в случае работы в области цемент-
ной, стекольной и металлургической промышленности. Кобальт становится 
токсичным в количестве от 200 мг до 500 мг, но избыточное поступление в 
организм человека этого металла встречается, как отмечено, довольно редко.

К основным проявлениям избыточного контакта человека с кобальтом 
относят такие симптомы и даже развитие заболеваний, как:

1)	 бронхиальная астма;
2)	 гиперплазия (увеличение количество клеток в тканях) щитовидной 

железы;
3)	 повышенное артериальное давление;
4)	 контактный дерматит;
5)	 поражение сердца-кардиомиопатия;
6)	 «кобальтовая» пневмония;
7)	 поражение слухового нерва;
8)	 увеличение количества липидов и эритроцитов в крови.
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Заключение
Проведенный анализ междисциплинарных данных показывает не-

обходимость серьезного контроля как доз, частоты и видов вносимых в 
почву для повышения урожайности удобрений, так и контроля качества 
получаемой растительной продукции, а также контроля содержания рас-
сматриваемых микроэлементов в кормах для животных и птицы. Коли-
чество полноценных научных исследований в сфере микроэлементов (и 
особенно – мало исследованного пока гипермикроэлементоза) в области 
биологических и сельхознаук в последние десятилетия существенно сни-
зилась (или не возросла) по сравнению с 1960–1980-ми годами. 

Выраженной является потребность в продолжении исследований воз-
действия гипермикроэлементоза на организм человека, в том числе как 
триггера к формированию хронических или острых заболеваний с трудно 
устанавливаемой на практике этиологией.
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ИЗМЕНЕНИЕ ФОРМ И БИОДОСТУПНОСТИ МЕДИ 
И ЦИНКА ПРИ ДЛИТЕЛЬНОМ ПРИМЕНЕНИИ 

УДОБРЕНИЙ (ПОСТАНОВКА ОПЫТА)

Кузина Л.Б.

Предлагается дизайн исследования с целью выявления состояния дер-
ново-подзолистых почв с длительным использованием удобрений спустя 
десятилетия выведения из севооборота в части наличия и изменения 
форм содержания меди и цинка.

Ключевые слова: длительный полевой опыт; удобрения; плодородие 
и токсичность почв; севооборот; лабораторные и статистические ме-
тоды исследования; почвоведение. 

CHANGES OF FORMS AND BIODYSTEINANCE 
OF COPPER AND ZINC WITH LONG-TERM 

APPLICATION (EXPERIENCE)

Kuzina L.B.

The design of the study to identify the state of sod-podzolic soils with a long 
use of fertilizers after decades of exclusion from the crop rotation in terms of 
the presence and changes in the forms of copper and zinc is proposed.

Keywords: long field experience; fertilizers; fertility and toxicity of soils; 
crop rotation; laboratory and statistical methods of research; soil science. 

Введение
В эпоху развития СССР сельское хозяйство было одной из наиболее раз-

витой отраслью, прежде всего такой тезис будет верным в отношении зем-
леделия. Активно использовались способы повышения плодородия почв с 
целью повышения урожайности, о чем сохранились регулярные сводки в 
прессе, а также научные отчеты и планово-экономические документы всех 
уровней – от уровня отдельного хозяйства, до федерального [1, 4, 6, 7 и др.]. 
В 1990–2010-е годы повсеместно деятельность государственных сельско-
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хозяйственных организаций была прекращена, земледельческие практи-
ки (в том числе и в части повышения плодородия почв, роста урожайности 
культур), за исключением отдельных научных и производственных центров, 
были приостановлены [1, 4, 6 и др.]. Для восстановления народного хозяй-
ства, прежде всего сельскохозяйственных практик и традиций, возникла не-
отложная потребность описать процессы, произошедшие с почвой в части 
накопления и трансформации ранее внесенных в составе удобрений соеди-
нений и элементов [2, 3, 5, 8, 9, 10–16]. Требовалось описать дизайн опыта, 
который бы позволил бы выявить состояние как почв в целом, так и изме-
нение форм и биодоступности отдельных элементов, внесенных в почвы в 
составе удобрений разного типа. В фокусе нашего исследования было изуче-
ние состояния почв после длительного применения удобрений (с перерывом, 
моделирующим реальное состояние земледелия на территории Российской 
Федерации в 1990–2010-е гг. на дерново-подзолистых почвах, составляющих 
основной земельный фонд Центральной России).

Цель и задачи исследования.
Цель исследования – оценить последовательное накопление валовых 

и подвижных форм Zn и Cu и различие в их поступлении в растительную 
продукцию на основе длительного полевого опыта.

Задачи исследования:
1)	 зафиксировать последовательное накопление различных форм Сu 

и Zn в почве под влиянием длительного применения удобрений;
2)	 изучить влияние действия и последействия удобрений на вынос 

сельскохозяйственными культурами Zn и Cu;
3)	 установить взаимосвязь между выносом Zn и Cu, урожайностью и 

качеством продукции при интенсивной и экстенсивной системах 
удобрения и различных уровнях окультуренности.

Объекты и методы исследования
Анализировались результаты и последствия длительного опыта СШ 

5М ЦОС ВНИИ агрохимии, Домодедовский район, Московская область 
закладки 1964–1966 гг. Актуальный опыт предусматривал: анализ резуль-
татов внесения возрастающих доз минеральных, органических, органи-
ческих и минеральных удобрений в течение 7 ротаций (28 лет), анализ 
результатов последействия (18 лет), изучение результатов и завершение 
модифицированного опыта с внесением минеральным удобрений (6 лет; 
актуальный опыт – 1 год). Севооборот модифицированного опыта: ози-
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мая пшеница – многолетние травы (3 года) – озимая пшеница – овес, ис-
пользуемые удобрения: интенсивная и экстенсивная (контроль) системы 
удобрения. Опыт проводился на дерново-среднеподзолистой тяжелосуг-
линистой почвы (на тяжелом покровном суглинке).

Рис. 1. Центральная опытная станция НИИ удобрений и агропочвоведения –                               
ЦОС ВИУА (ныне ул. Агрохимиков в составе микрорайона Барыбино)

Таблица 1.
Агрохимические показатели почвы ЦОС ВИУА СШ М5 1964 года

Показатели Значения
pHKCl 3,4

Гумус (по Тюрину), % 1,59

мг/100г почвы
P2O5 6,6
K2O 15,0

мг-экв/ 100г почвы
Нг 5,2
S 8,3
T 13,5

V, % 61,5
Продемонстрируем прежние варианты полевого опыта.
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Рис. 2. Полевой опыт СШ 5М (ЦОС ВИУА). Крайний слева участок

Рис. 3. Варианты полевого опыта 1964–1992 гг. ЦОС ВИУА                                                                  
(Анализировались данные – 3-я колонка слева, показатели №№ 1, 2, 5, 7, 9).

До 1993 г. в опыте использовался севооборот: картофель ранний, ози-
мая пшеница, свекла кормовая, яровой ячмень. До 2011 г. в опыте ис-
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пользовался севооборот: вика – овес на зеленую массу, озимая пшеница, 
ячмень яровой, овес (последействие удобрений).

Начиная с 2011 года на указанном участке была реализована новая схема 
полевого опыта, представленная ниже. Опыт проводится ФГБНИУ ВНИИ 
агрохимии (Всероссийский научно-исследовательский институт агрохимии 
имени Д.Н. Прянишникова; электронный ресурс – www.vniia-pr.ru).

Рис. 4. Схема полевого опыта 2011–2017 гг. ЦОС ВНИУА (ФГБНИУ ВНИИ агрохимии)

Использовались следующие методы исследования – лабораторные ис-
пытания, статистические испытания. 

Лабораторные испытания проводились с использованием матери-
алом 15-ти архивных образцов, обозначенным по вносимым удобрени-
ям: «Контроль», «Навоз», «Навоз 2 дозы + 3» (NPK), «Навоз 1 доза + 3» 
(NPK), «Навоз 2 дозы» (3 срока отбора).

Сроки отбора: внесение органических и минеральных удобрений 
(1983), последействие удобрений (1992) и исходные (2011) при закладке 
СШ 5М.
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В почвенных образцах определялось содержание:
1)	 специфически сорбированных (1 н. НСl) форм Cu и Zn;
2)	 обменных форм Cu и Zn;
3)	 непрочно-сорбированных форм (1 М ААБ рН 4,8) Cu и Zn; 
4)	 форм Cu и Zn, связанных с органическим веществом (ЭДТА);
5)	 валовых форм Cu и Zn; 
6)	 основных агрохимических показателей: рН, содержание ОВ, под-

вижный фосфор и калий, гидролитическая кислотность.

Проводилось статистическое испытание, отраженное в таблицах №2–3.

Таблица №2.
Статистические испытания в опыте (особое внимание нами обращается на колонку № 5)

1 2 3 4 5
Накопление Zn 
и Cu в расте-
нии на делянке 
без внесения 
удобрений 
(контроль)

Накопление 
Zn и Cu в 
растении на 
делянке при 
внесении на-
воза 50 т/га

Накопление 
Zn и Cu в 
растении на 
делянке при 
внесении на-
воза 100 т/га

Накопление Zn 
и Cu в расте-
нии на делянке 
при внесении 
навоза 50 т/га 
и экв. 3NPK

Накопление Zn 
и Cu в расте-
нии на делянке 
при внесении 
навоза 100 т/га 
и экв. 3NPK

Таблица №3.
Общие и второстепенные условия

Общие условия Второстепенные 
условия

Почва дерново-среднеподзолистая тяжелосуглинистая.
Содержание органического вещества.
Реакция среды и гидролитическая кислотность.
Содержание подвижных форм фосфора и калия.
Формы и количество Cu и Zn.
Показатели качества с/х продукции.
Известкование почвы.

Выпадение осадков.
Температура возду-
ха и почвы в вегета-
ционный период.
Влажность почвы.
Засоренность по-
севов.

Элементом опробования были растительные образцы (озимая пшени-
ца, ячмень) – зерно и солома, а также почвенные образцы с делянок.

Случайная величина многомерна, в неё входили:
1.	 Основные агрохимические показатели почвы (pH, орг. в-во, P2O5, 

K2O, Нг);
2.	 Формы Cu и Zn в почве (связанные с органическим веществом, не-

прочно-сорбированная, обменная, специфически сорбированная);
3.	 Показатели качества продукции (крахмал, белковый азот (озимая 

пшеница), сырой протеин, зольность (травы), вынос N, P, K, Zn и Сu).
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Физическую генеральную совокупность составляли все возможные 
растительные образцы, которые можно отобрать со всех делянок (обозна-
ченных №№ 1, 2, 5, 7, 9).

Статистическую генеральную совокупность составляли все возмож-
ные значения накопленных Cu и Zn, полученные в результате анализа 
всех образцов генеральной физической совокупности.

Физическую выборочную совокупность составляли зерно и солома 
ячменя с делянок №7 с последействием внесения навоза в дозе 100т/га и 
эквивалентных дозе навоза 3 доз NPK.

Статистическую выборочную совокупность составляли данные об 
уровне Cu и Zn в растительных образцах c делянки №7.

В настоящее время ведется обработка сведений полевого опыта 2017 
года и сопоставление всей совокупности ранее результатов по меди и 
цинку (с точки зрения изменения форм и биодоступности). 

Выводы
Предлагаемый дизайн исследования используется в настоящее время 

для завершения магистерской работы, планируемой к защите в 2018 году. 
Вышеописанный дизайн исследования позволит изучить состояние почв 
с продолжительным (с 1964 г.) применением удобрений после длитель-
ного перерыва использования (1990-е – 2010-е гг.), в данном случае – на 
предмет форм, подвижности и выноса Zn и Cu. 

Не требует доказательств факт, что подобный опыт требуется произ-
вести по отношению и к другим показателям состояния почв, надолго 
выведенных из севооборота. Данный подход позволит спланировать эф-
фективное и безопасное возвращение земельных ресурсов российской 
Федерации в севооборот и поможет аргументированно рассчитать коли-
чество необходимых для возобновления и поддержки их плодородия удо-
брений. 
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ИСТОРИЯ УПРАВЛЕНИЯ ЗЕМЕЛЬНЫМИ 
РЕСУРСАМИ И РАСТИТЕЛЬНЫМ МИРОМ:                      

ЧТО МЫ БЕРЕМ В БУДУЩЕЕ?

Кузина Л.Б., Кравцов С.В.

Рассматривается эволюция управления земельными ресурсами и рас-
тительным миром в связи с историей российской государственности, 
законодательные акты, их специфика; описывается структура управле-
ния в постсоветский период в Российской Федерации и за рубежом.

Ключевые слова: земельные ресурсы; земельное право; растительный 
мир; управление; землевладение; земельные реформы; законодательство 
о земле и растительном мире; международные и российские аграрные го-
сударственные федеральные исполнительные и контролирующие органы.

HISTORY OF LAND RESOURCES                              
MANAGEMENT AND THE PLANT WORLD:                        

WHAT WE TAKE THE FUTURE?

Kuzina L.B., Kravtsov S.V.

The evolution of management of land resources and flora in connection 
with the history of Russian statehood, legislative acts is considered. The specif-
ics of legislation on land and nature are described. The structure of top-level 
management in the post-Soviet period in the Russian Federation and in the 
world community is described.

Keywords: land resources; land law; flora; governance; land tenure; land 
reform; land and flora legislation; international and Russian agrarian state 
federal executive and supervisory bodies.

Введение
В Российской Федерации существуют устойчивые традиции регу-

лирования земельных отношений, учета земельных ресурсов, а также 
правовые отношения между их обладателями [1, 9, 11, 13, 21 и др.]. В 
последнее столетие развивается также и законодательство об охране при-
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родного (в частности – растительного) мира и земельных ресурсов [2, 
3, 4, 7, 8, 10, 22, 23, 24 и др.]. В связи с ускоренными трансформацион-
ными процессами в общественном устройстве, не всегда регулирующие 
документы разрабатываются своевременно. Многие области земельного 
права не имеют полной законодательной регуляции или она нуждается 
в совершенствовании [5, 12, 14, 18, 19, 24, 25, 26]. Таково же и состо-
яние законодательства о растительном мире – разработанными являют-
ся только отдельные его аспекты, в части особо охраняемых территорий, 
биологического разнообразия, редких видов [6, 15, 20], а также норматив-
но-правовая документация регионального характера [16, 17 и др].

Цель работы – обобщение сведений об управлении и учете земель-
ных ресурсов в исторической перспективе с целью анализа современного 
состояния нормативно-правового регулирования управления земельны-
ми ресурсами, а также охраны растительного мира и почвы.

Задачи работы: анализ опыта управлении земельными ресурсами и со-
временного состояния нормативно-правовой документации в сфере управ-
ления земельными ресурсами и охраны растительного мира и почвы.

Материалы и методы исследования – исторические и юридические 
источники, актуальные научные исследования с описанием опытом охра-
ны почв и растительного мира, законодательство Российской Федерации, 
в том числе региональные нормативно-правовые акты, в сфере управле-
ния земельными ресурсами и растительным миром, анализ разделения 
полномочий высших органов управления в России и за рубежом. 

Результаты исследования и их обсуждение
Система земельного права складывается одновременно с установле-

нием государственности на Руси. Анализ исторических фактов и нор-
мативно-правовых документов позволяет выделить этапы развития 
российского земельного права: 1) период разобщенного правового регу-
лирования – с момента появления отдельных нормативно-правовых норм 
в различных законодательных актах вплоть до 1861 г.; 2) крестьянская 
реформа 1861 г.; 3) Столыпинская земельная реформа (1906–1911 гг.); 4) 
советский период (1917–1990 гг.); 5) период становления государственно-
сти Российской Федерации (1991–1993 гг.); 6) современный этап разви-
тия земельного законодательства (начиная с 1993 г.).

Первые разрозненные сведения о земельном праве относятся на Руси 
ко временам правления княгини Ольги, князей Олега, Игоря. Следую-
щим этапом была «Русская правда» Ярослава Мудрого, ставшая основ-
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ным письменным источником в том числе и официально узаконенных 
норм земельных отношений. Реализацией данных норм стали «Писцовые 
межевания», хранившиеся в Поместном приказе, Вотчинной коллегии, 
Вотчинном департаменте в виде описей, писцовых книг. Частные землев-
ладения подлежали особой охране – на это указывает текст статьи № 34 
«Русской правды», устанавливающей штраф за порчу межевого знака.

Реформирование земельного права произошло в эпоху Ивана Гроз-
ного – это первая аграрная реформа на Руси (1551–1556 гг.; «Судебник» 
1550 г.). Появилась новая государственная поместная система, была про-
ведена реформа «сошного письма», по которой введена общая для всего 
государства единица обложения – большая соха (участок земли 400 - 600 
га.), с которой взымалась «тягло» (натуральная и денежная повинность). 
Государство провело описание земель с подразделением их на окладные 
единицы, информация о которых занесена в «писцовые книги».

Следующим шагом развития земельного права стало «Соборное уложе-
ние» – единый свод законов, принятый Земским собором в 1649-м и окон-
чательно оформивший «крепостное право» и действовавший до 1832 г. 
Этапным событием стали в земельном праве реформы Петра I: в его прав-
ление 1718 г. была введена «подушная подать», в 1714 г. вотчины и поме-
стья были заменены понятием «недвижимая собственность» и «имение», 
все земли стали переходили по наследству. В 1785 г. Указ «О вольности 
дворянской» освободил дворян от обязательного государственного слу-
жения и сделал возможным из постоянное проживание в имении, вблизи 
земли, сформировав понятие «помещик». 

Наиболее существенным событием в истории земельного права ста-
ло генеральное межевание земель России в XVIII веке, охватившее 35 
губерний России и 188264 владений общей площадью 300,8 млн.га. 
Главной задачей межевания являлось описание и полный учет казенных 
и иных земельных владений. Государственным Советом 8 января 1836 г. 
было принято постановление «О предуготовительных мерах к специаль-
ному размежеванию земель», согласно которому в 34-х губерниях было 
выявлено 78780 общих и чересполосных владений с общей площадью 
б5,3 миллионов гектаров. 

Система межевания смогла реализовалось основные задачи: определе-
ние и укрепление формальными юридическими законами границ земель-
ных владений с составлением соответствующих юридических документов; 
устранение неудобных условий землепользования (извилистость границ и 
т.п.); определение доходности владений для исчисления налога на осно-
ве подробной съемки и оценки угодий. Земельная собственность, согласно 
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межеванию, могла быть объявлена как единоличная, общая для нескольких 
лиц с указанием доли каждого, общинной, собственностью в виде права в 
чужой вещи. При межевании были определены виды землевладения, пре-
обладающие на Руси: частные владения; надельные земли; земли казны и 
прочее. Сословия землевладельцев по владению ими землей разделялись 
на дворян, крестьян, купцов, мещан, прочие сословия, иностранных вла-
дельцев, духовных лиц.

Вышеописанная система землевладения была формально отменена зе-
мельной реформой 19 февраля 1861 года. «Положение о крестьянах, вы-
шедших из крепостной зависимости» состояло из отдельных «Положений»: 
1) упразднение личной зависимости крестьян от помещиков; 2) наделение 
крестьян землей и определение крестьянских повинностей; 3) выкуп кре-
стьянских наделов. Изменения завершила Столыпинская земельная реформа 
(1906–1911 гг.), вторая реформа сельского хозяйства и землепользования в 
России, не затрагивавшая статуса наследственного помещичьего землевладе-
ния, но предусматривавшая изменения в правовом положении крестьянства 
и в способах землевладения. Целью реформы был рост сельскохозяйственно-
го производства через раздачу земельных наделов крестьянам и предостав-
ления им особых прав для развития хозяйствования. Реформа проводилась 
в 47 губерниях Европейской части России. Указом от 8 ноября 1905 г. были 
отменены платежи с целью выкупа за надельные земли, отведенные крестья-
нам в ходе реформы 1861 г. В основе земельных указов от 4 марта, 15 ноя-
бря 1906 г. и закона от 14 июня 1910 г. лежала концепция замены общинного 
крестьянского землевладения и земепользования частной (подворной). Вы-
делялись категории земель: государственные, монастырские, майоратские, 
частновладельческие, посессионные, общественные земли.

Первым законодательным актом нового советского государства после 
революции 1917 года стал Декрет «О земле», принятый на  II съезде Сове-
тов Народных Депутатов 8 ноября 1917 г. Положения Декрета действовали 
(«Земля – общая, земля принадлежит рабоче-крестьянскому государству») 
в течение шести лет. Неотъемлемой его частью стал «Наказ о земле», в 
котором были провозглашены отмена частной собственности на землю и 
полная социализация земель. Значимыми для земельного права были Де-
крет Совнаркома от 29 декабря 1917 г. «О запрещении сделок с недвижи-
мостью», Декрет ВЦИК от 27 мая 1918 г. «О лесах», Декрет Совнаркома 
РСФСР от 30 апреля 1920 г. «О недрах земли». В 1919 г. в законе «О со-
циалистическом землеустройстве и о мерах перехода к социалистическо-
му земледелию»  земля окончательно закреплялась за государством. В 1918 
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г. в Конституции РСФСР был закреплен принцип социализации земли, от-
мены частной собственности, земля стала общенародным достоянием и 
предоставлялась гражданам бесплатно, на общих правах. В период НЭПа 
(1921–1929 гг.) началась кодификация земельного законодательства. Це-
лью было «создать стройный, доступный пониманию каждого земледельца 
свод законов о земле». Так, в 1922 г. был принят Земельный кодекс РСФСР, 
вводивший в оборот такое понятие, как «трудовое землепользование». Не-
обходимо отметить, что данные законодательные и нормативно-правовые 
акты, к сожалению, разошлись с практикой и не были реализованы – одно-
временно с их введением по молодой советской республике прошла сначала 
продразверстка, а затем как ее следствие – голод; затем – спустя менее деся-
ти дет – коллективизация. 

Первым законом СССР, определившим правовой режим всех катего-
рий земель, стали «Общие начала землепользования и землеустройства», 
утвержденные ЦИК СССР 15 декабря 1928 г. После трагического процесса 
коллективизации конца 1920-х – начала 1930-х гг. был вполне понятен тот 
факт, что земельные реформы 1953 г., 1965 г., принятие «Продовольствен-
ной программы» 1982 г. и внедрение методов внутрихозяйственного, аренд-
ного и семейного подрядов на селе уже не дали ожидаемого результата. 

Завершением советского периода правового регулирования земле-
пользования стали в 1990 г. «Закон о собственности в СССР» и «Основы 
законодательства Союза ССР и союзных республик о земле». 

Новые тенденции были намечены в земельной реформе периода ста-
новления государственности Российской Федерации (1991–1993 гг.). В 
1990–1991 гг. были приняты закон РСФСР «О крестьянском (фермерском) 
хозяйстве» №348-1 и «О земельной реформе» №374-1, а также Постановле-
ние Съезда народных депутатов РСФСР от 3 декабря 1990 г.  №397-1 «О 
программе возрождения российской деревни и развития агропромышлен-
ного комплекса» и Земельный кодекс РСФСР от 25 апреля 1991 г., распро-
странившие право собственности на землю на граждан и их объединения. 
На втором этапе реформы в последующие три года началась массовая при-
ватизация земель сельскохозяйственного назначения, реорганизация кол-
хозов и совхозов. События развивались по сценарию Указа Президента 
Российской Федерации «О регулировании земельных отношений и разви-
тии аграрной реформы в России» от 27 октября 1993 г. С 1990 г. в целом 
было подготовлено и утверждено значительное количество  нормативных 
правовых актов (Федеральных законов, Указов Президента Российской 
Федерации, Постановлений Правительства Российской Федерации и норм 
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Гражданского Кодекса). Была разработана и утверждена Правительством 
26 июня 1999 г. «Федеральная целевая программа «Развитие земельной ре-
формы Российской Федерации на 1999–2002 гг.». Третий этап реформи-
рования относится к началу XXI века – разработке Земельного Кодекса 
Российской Федерации от 25 октября 2001 г. №136 – ФЗ и Федерального 
закона «Об обороте земель сельскохозяйственного назначения» от 24 июля 
2002 г. №101 – ФЗ. В это время была де-факто возвращена частная соб-
ственность на землю. После проведенных земельных реформ, собственни-
ков, приватизировавших землю, оказалось более 11 миллионов.

С принятием Земельного кодекса 25 октября 2001 г. № 136 – ФЗ (с из-
менениями и дополнениями от 03.07.2016 г.) наступил новый, современ-
ный этап развития земельного права. Данный документ в настоящее время 
определяет земельные отношения в России. В Кодексе определены прави-
ла владения землей, арендные отношения, охрана и использование земли.

Федеральный закон Российской Федерации №74 – ФЗ «О крестьянском 
(фермерском) хозяйстве» от 11 июня 2003 г. закрепил основания создания 
крестьянских (фермерских) хозяйств, определив при этом понятие крестьян-
ского (фермерского) хозяйства; отношения между крестьянским хозяйством 
и государством; правила создания и регистрация новой формы хозяйство-
вания; земельные и имущественные отношения; членство в хозяйстве; дея-
тельность и формы хозяйствования. 12 февраля 2015 г. принят Федеральный 
закон Российской Федерации «О внесении изменения в Федеральный закон 
«О развитии сельского хозяйства» (№11-ФЗ). Документ гарантировал госу-
дарственную поддержку не только крупным сельхозпроизводителям, но и 
индивидуальным предпринимателям, выбравшим своей основной деятель-
ностью сельское хозяйство (к сожалению, в настоящее время данный Феде-
ральный закон не исполняется на региональном и муниципальном уровне). 

Необходимо отметить, что земельное право в современную эпоху глоба-
лизации реализуется благодаря наличию организации, регулирующие управ-
ление землей и природным миров за рубежом и в Российской Федерации.

Это Организация объединённых наций, имеющая в своем составе Про-
довольственную и сельскохозяйственную организацию ООН – ФАО (Food 
and Agriculture Organization, основана на конференции в Квебекe 16 октя-
бря 1945 г., имеет штаб-квартиру в Риме). ФАО оказывает помощь развива-
ющимся странам в улучшении практик сельского хозяйства, осуществляет 
помощь в обеспечении питанием и контроль его качества. Одной из меж-
дународных организаций защиты растительного мира является Европейская 
и средиземноморская организация по карантину и защите растений (ЕОК-
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ЗР, Конвенция подписана 18 апреля 1951 года, имеет 51 страну – участника, 
штаб-квартира в Париже). Регулирует природопользование в целом в обще-
мировом масштабе Программа ООН по окружающей среде – ЮНЕП (Unite
d Nations Environment Programm, учреждена на основе резолюции Генераль-
ной Ассамблеи ООН № 2997 от 15 декабря 1972 года, штаб-квартира в Най-
роби, Кении).

В России основными государственными учреждениями являются Ми-
нистерство природных ресурсов и экологии Российской Федерации, Феде-
ральная служба по надзору в сфере природопользования (Росприроднадзор), 
Министерство сельского хозяйства Российской Федерации, Федеральная 
служба по ветеринарному и фитосанитарному надзору (Россельхознад-
зор – образован в результате реорганизации «Государственной ветеринарной 
службы России», «Государственной службы по карантину растений (Госка-
рантин)»), Федеральное агентство лесного хозяйства России (Рослесхоз). 

Диаграмма №1. Структура зелёного фонда Российской федерации по категориям земель   
на 2015 год (на основании данных Государственных отчетов Минприроды России)

В настоящее время, кроме вопроса о праве собственности на землю, 
одной из приоритетных задач является сохранение почвенного и зеленого 
фонда Российской Федерации. В соответствии со статьей 9 Конституции 
Российской Федерации окружающая среда, а также ее отдельные компонен-
ты охраняются как основа жизни и деятельности народов, проживающих на 
соответствующей территории. Важнейшими для осуществления землеполь-
зования и природопользования является Федеральный закон от 10 января 
2002 г. №7 ФЗ «Об охране окружающей среды», Федеральный закон от 10 
января 1996 г. №4 – ФЗ. К сожалению, до сих пор в законодательстве Россий-



242 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol 9, №4-2, 2017

ской Федерации не существует и не действует федеральный закон, на кото-
рый имеются ссылки в указанном выше документе, несмотря на то, что было 
принято Распоряжение Правительства Российской Федерации от 27.05.1995 
№ 735-р «О проекте Федерального закона «О растительном мире».

Федеральный закон от 14 марта 1995 г. №33-ФЗ «Об особо охраняемых 
природных территориях» говорит о сохранении объектов растительного 
и животного мира и среды их обитания, а также о сохранении раститель-
ного мира и его разнообразия. Объекты растительного мира упоминают-
ся в Лесном кодексе Российской Федерации (п. 3 ст. 41), Водном кодексе 
Российской Федерации (подп. 1 ст. 3) и ряде других федеральных зако-
нов. Однако определение указанного понятия – «растительный мир» – 
законодательство не содержит. Уголовный кодекс Российской Федерации 
говорит наказаниях за причинении существенного вреда растительному 
миру (ч. 1, ст. 250), о наказании за массовое уничтожение растительно-
го мира, способном вызвать экологическую катастрофу (ст. 358). Кодекс 
Российской Федерации об административных правонарушениях предус-
матривает меры административной ответственности за причинение вреда 
объектам растительного мира, но не растительному миру в целом (напри-
мер, в ч. 2 ст. 3.4). Если говорить о видах растений, то в законодатель-
ных актах встречаются термины: «лекарственные растения» («Лесной 
кодекс» Российской Федерации), «водные растения» (Федеральный закон 
от 2 июля 2013 г. № 148 – ФЗ «Об аквакультуре (рыбоводстве) и о вне-
сении изменений в отдельные законодательные акты Российской Феде-
рации») и др. Детальные определения сельскохозяйственных и лесных 
растений содержит Федеральный закон от 17 декабря 1997 г. № 149-ФЗ 
«О семеноводстве» (ст. 1). Общее понятие растения содержит Федераль-
ный закон от 21 июля 2014 г. № 206 - ФЗ «О карантине растений» (ст. 2). 
Общие принципы охраны редких растений предусмотрены Федеральным 
законом «Об охране окружающей среды» (в частности, ст. 60), на феде-
ральном уровне действует ряд нормативных правовых актов, регламен-
тирующих меры по обеспечению выполнения обязательств Российской 
Федерации, вытекающих из «Конвенции о международной торговле ви-
дами дикой фауны и флоры, находящимися под угрозой исчезновения» 
(1973 г.). Её исполнение предписывается Постановлением Правительства 
Российской Федерации от 4 мая 2008 г. №337 «О мерах по обеспечению 
выполнения обязательств Российской Федерации, вытекающих из «Кон-
венции о международной торговле видами дикой фауны и флоры, находя-
щимися под угрозой исчезновения».
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Сложным и нерешенным является вопрос о правовой охране зеленого 
фонда городских и сельских поселений, которая вследствие отсутствия 
на федеральном уровне осуществляется, как правило, в соответствии с 
более скрупулезно разработанным региональным законодательством. Со-
ответствующие законодательные акты имеются только в отдельных субъ-
ектах Федерации – по нашим сведениям, в 11-ти субъектах Федерации 
приняты специальные законы. 

Кроме ст. 61 Федерального закона «Об охране окружающей среды», 
упоминающей о необходимости такой охраны, до сих пор действует толь-
ко в значительной степени устаревший Приказ Госстроя России от 15 
декабря 1999 г. № 153 «Об утверждении Правил создания, охраны и со-
держания зеленых насаждений в городах Российской Федерации».

Подходы к тому, что понимается под зелеными насаждениями, су-
щественно различаются. В некоторых региональных законах, например 
московском, так обозначена вся «древесно-кустарниковая и травянистая 
растительность естественного и искусственного происхождения (вклю-
чая городские леса, парки, бульвары, скверы, сады, газоны, цветники, а 
также отдельно стоящие деревья и кустарники)» (Закон г. Москвы от 5 
мая 1999 г. №17 «О защите зеленых насаждений»). Под действие законо-
дательных актов г. Санкт-Петербурга не подпадают зеленые насаждения, 
расположенные в границах особо охраняемых природных территорий, 
на землях сельскохозяйственного использования, на земельных участ-
ках, находящихся в федеральной или частной собственности, а также за-
щитных лесов и лесопарков (Закон Санкт-Петербурга от 28 июня 2010 г. 
№ 396 – 88 «О зеленых насаждениях в Санкт-Петербурге»).

Федеральное законодательство не оперирует термином «древесно-ку-
старниковая растительность», данное понятие отсутствует в действую-
щем Лесном кодексе Российской Федерации, в отличие от предыдущего 
Лесного кодекса Российской Федерации 1997 г., содержавшего специаль-
ную главу о древесно-кустарниковой растительности, расположенной на 
землях сельскохозяйственного назначения, железнодорожного транспор-
та, автомобильного транспорта, водного фонда, а также на полосах отво-
да автомобильных дорог и каналов.

Прежде чем приступать к разработке закона об использовании и охра-
не растительности, в настоящее время оказывается необходимым решить 
следующие вопросы: что входит в круг объектов растительного мира, ка-
кие отношения по поводу этих объектов должны являться предметом за-
конодательства о растительном мире? 
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Многие страны бывшего СССР или ближнего зарубежья уже имеют 
специальные законы об охране и использовании растительного мира. На-
пример, Республика Таджикистан – от 17 мая 2004 г. № 31 «Об охране и 
использовании растительного мира», Республики Узбекистан – от 26 де-
кабря 1997 г. № 543-I «Об охране и использовании растительного мира, 
Азербайджанская Республика – от 2 мая 2014 г. № 957-IVQ «Об охране 
зеленых насаждений», Республики Молдова – от 8 ноября 2007 г. № 239-
XVI «О растительном мире», Туркменистан – от 4 августа 2012 г. № 309-
IV «О растительном мире», Республики Беларусь – от 14 июня 2003 г. 
№ 205-З «О растительном мире», Украина – от 9 апреля 1999 г. № 591-
XIV «О растительном мире». Знаковым для развития российского зако-
нодательства о растительном мире явилось принятие 25 декабря 2014 г. 
Закона Республики Крым «О растительном мире», обоснованное необхо-
димостью особой охраны уникальной природы Крыма.

В настоящее время охрану почвы и растительного мира в Российской Фе-
дерации обеспечивают некоторые перечисленные ниже нормативно-право-
вые акты, в том числе законы. 

Федеральный закон от 10.01.2002 № 7-ФЗ (в редакции от 29.07.2017) 
«Об охране окружающей среды» предусматривает в статье 62 охрану 
редких и находящихся под угрозой исчезновения почв. «Кодекс Россий-
ской Федерации об административных правонарушениях» от 30.12.2001 
N 195-ФЗ (в редакции от 30.10.2017) предусматривает ответственность 
по статье 8.7. «Невыполнение обязанностей по рекультивации земель, 
обязательных мероприятий по улучшению земель и охране почв». В 
настоящий момент действует «Земельный кодекс Российской Федера-
ции» от 25.10.2001 № 136-ФЗ в редакции от 29.07.2017, с изменениями 
и дополнениями, вступившими в силу с 01.11.2017. В частности, в нем 
отмечена ответственность при невыполнении обязанностей по рекульти-
вации земель, обязательных мероприятий по улучшению земель и охране 
почв. Обновлен «Лесной кодекс Российской Федерации» от 04.12.2006 
№ 200-ФЗ и действует в редакции от 01.07.2017. Действует Постановле-
ние Правительства Российской Федерации от 02.01.2015 № 1 (в редакции 
от 08.09.2017) «Об утверждении Положения о государственном земель-
ном надзоре», с изменениями и дополнениями, вступившими в силу с 
01.10.2017 (включающее, в частности, требования об обязательных меро-
приятиях по улучшению земель и охране почв от ветровой, водной эрозии 
и предотвращению других процессов, ухудшающих качественное состоя-
ние земель). Меру вреда, нанесенного почвам, устанавливается, помимо 
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Административного кодекса, Приказ Минприроды России от 08.07.2010 
№ 238 (в редакции от 25.04.2014) «Об утверждении Методики исчисле-
ния размера вреда, причиненного почвам как объекту охраны окружаю-
щей среды» (Зарегистрировано в Минюсте России 07.09.2010, № 18364).

Действующим является «ГОСТ 17.4.2.01-81. Охрана природы. Почвы. 
Номенклатура показателей санитарного состояния», «ГОСТ Р 17.4.3.07-
2001. Охрана природы. Почвы. Требования к свойствам осадков сточ-
ных вод при использовании их в качестве удобрений» и др. Наиболее 
разработан в законодательных, подзаконных актах и с точки зрения от-
ветственности за нарушения именно порядок санитарно-эпидемиоло-
гического нормирования в части санитарной охраны почвы, очистки 
населенных мест, в том числе от отходов производства и потребления. 
Является действующим Постановление Главного государственного са-
нитарного врача России от 23.01.2006 № 1 (в редакции от 26.06.2017) 
«О введении в действие гигиенических нормативов ГН 2.1.7.2041-06» 
(вместе с «ГН 2.1.7.2041-06. 2.1.7. Почва, очистка населенных мест, от-
ходы производства и потребления, санитарная охрана почвы. Предельно 
допустимые концентрации (ПДК) химических веществ в почве. Гигие-
нические нормативы»), утвержденное Главным государственным сани-
тарным врачом Российской Федерации 19.01.2006 и зарегистрированное 
в Минюсте России 07.02.2006, № 7470. 

Действующим является норматив «СП 37.13330.2012. Свод правил. 
Промышленный транспорт. Актуализированная редакция СНиП 2.05.07-
91», утвержденный Приказом Минрегиона России от 29.12.2011 N 635/7, в 
редакции от 18.08.2016, содержащий статью 12.7. «Охрана недр, почв, зе-
мельных ресурсов, животного и растительного мира». Также охрану почв во-
круг транспортных магистралей регулируют Распоряжение ОАО «РЖД» от 
30.12.2015 № 3217р «Об утверждении Правил по охране труда при производ-
стве работ в защитных лесонасаждениях железных дорог» (вместе с «ПОТ 
РЖД-4100612-ЦП-077-2015»), включающее пункт 3.9. «Требования охраны 
труда при обработке почвы»; Распоряжение ОАО «РЖД» от 21.12.2007 № 
2404 р «Об утверждении Правил по охране труда при производстве работ в 
защитных лесонасаждениях железных дорог – филиалов ОАО «РЖД», также 
включающее пункт 3.5. «Требования охраны труда при обработке почвы».

В настоящее время сферу строительства в отношении земельных ре-
сурсов регулирует Постановление Главного медицинского врача России от 
26.04.2010 № 35 «Об утверждении ГН 2.1.7.2606-10» (вместе с «ГН 2.1.7.2606-
10. 2.1.7. Почва, очистка населенных мест, отходы производства и потребле-
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ния, санитарная охрана почвы. Предельно допустимые концентрации (ПДК) 
2,2’-дихлордиэтилсульфида (иприта) и 2-хлорвинилдихлорарсина (люизита) 
в материалах строительных конструкций объектов по уничтожению отравля-
ющих веществ кожно-нарывного действия. Гигиенические нормативы», за-
регистрированное в Минюсте России 07.06.2010, № 17507.

В части размещения и хранения отходов химического производства и 
химоружия регулирует сохранность почв Постановление Главного государ-
ственного санитарного врача России от 26.04.2010 № 32 «Об утверждении 
ГН 2.1.7.2609-10» (вместе с «ГН 2.1.7.2609-10. 2.1.7. Почва, очистка насе-
ленных мест, отходы производства и потребления, санитарная охрана по-
чвы. Ориентировочная допустимая концентрация (ОДК) метилфосфоновой 
кислоты в почве населенных мест районов размещения объектов по хране-
нию и уничтожению химического оружия. Гигиенический норматив», за-
регистрированное в Минюсте России 07.06.2010, № 17493; Постановление 
Главного государственного санитарного врача России от 26.04.2010 № 30 
«Об утверждении ГН 2.1.7.2611-10» (вместе с «ГН 2.1.7.2611-10. 2.1.7. По-
чва, очистка населенных мест, отходы производства и потребления, сани-
тарная охрана почвы. Предельно допустимая концентрация (ПДК) мышьяка 
в отходах строительных конструкций объектов по уничтожению отравляю-
щих веществ кожно-нарывного действия. Гигиенический норматив», заре-
гистрированное в Минюсте России 07.06.2010 № 17509); Постановление 
Главного государственного санитарного врача России от 26.04.2010 № 34 
«Об утверждении ГН 2.1.7.2607-10» (вместе с «ГН 2.1.7.2607-10. 2.1.7. По-
чва, очистка населенных мест, отходы производства и потребления, сани-
тарная охрана почвы. Предельно допустимые уровни (ПДУ) загрязнения 
2,2’-дихлордиэтилсульфидом (ипритом) и 2-хлорвинилдихлорарсином 
(люизитом) металлических отходов объектов по уничтожению отравляю-
щих веществ кожно-нарывного действия. Гигиенические нормативы», за-
регистрированное в Минюсте России 19.05.2010, № 17286; Постановление 
Главного государственного санитарного врача России от 26.04.2010 № 33 
«Об утверждении ГН 2.1.7.2608-10» (вместе с «ГН 2.1.7.2608-10. 2.1.7. 
Почва, очистка населенных мест, отходы производства и потребления, 
санитарная охрана почвы. Предельно допустимые концентрации (ПДК) 
2,2’-дихлордиэтилсульфида (иприта) и 2-хлорвинилдихлорарсина (люизи-
та) в отходах после печей объектов по уничтожению отравляющих веществ 
кожно-нарывного действия. Гигиенические нормативы», зарегистриро-
ванное в Минюсте России 07.06.2010 № 17486; Постановление Главного 
государственного санитарного врача РФ от 31.03.2010 № 22 «0Об утверж-
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дении ГН 2.1.7.2597-10» (вместе с «ГН 2.1.7.2597-10. 2.1.7. Почва, очистка 
населенных мест, отходы производства и потребления, санитарная охра-
на почвы. Предельно допустимая концентрация (ПДК) перхлората аммо-
ния в почве. Гигиенический норматив», зарегистрированное в Минюсте 
РФ 26.04.2010 № 17009; Постановление Главного государственного сани-
тарного врача России от 02.03.2010 № 17 (в редакции от 10.06.2016) «Об 
утверждении СанПиН 1.2.2584-10» (вместе с «СанПиН 1.2.2584-10. Ги-
гиенические требования к безопасности процессов испытаний, хранения, 
перевозки, реализации, применения, обезвреживания и утилизации пести-
цидов и агрохимикатов. Санитарные правила и нормативы», зарегистриро-
ванное в Минюсте России 06.05.2010 N 17126 и другие.

В части охраны растительного мира действует Приказ Минприроды 
России от 06.04.2004 № 323 «Об утверждении Стратегии сохранения ред-
ких и находящихся под угрозой исчезновения видов животных, растений 
и грибов», рассматривающий экологическое право, развивающееся в двух 
направлениях – природоохранном и природно-ресурсном, регламентирую-
щий отношения в области охраны, воспроизводства и использования жи-
вотного и растительного мира и других природных объектов и ресурсов, 
а также устанавливающий систему управления всей природоохранной де-
ятельностью вообще и компонентами природной среды; Приказ Роспри-
роднадзора от 19.10.2011 № 761 «О разрешительной деятельности в сфере 
сохранения биологического разнообразия» (вместе с «Регламентом работы 
комиссии по рассмотрению материалов на получение разрешительных до-
кументов в области сохранения биологического разнообразия»).

Согласно Постановлению Правительства Российской Федерации от 
16.09.2013 № 809 в редакции от 12.06.2017 «О Федеральной таможенной 
службе» (вместе с «Положением о Федеральной таможенной службе») 
запрещен вывоз из страны предметов флоры, принадлежащих зоологи-
ческим паркам, заповедникам, музеям или относящихся к резким видам.

Обновлен Федеральный закон от 14.03.1995 № 33-ФЗ (в реакции от 
28.12.2016) «Об особо охраняемых природных территориях», который 
предписывает «формирования специальных коллекций растений в целях 
сохранения растительного мира и его разнообразия». 

Немаловажным для охраны почв и растительного мира является Фе-
деральный закон от 20.07.2000 № 104-ФЗ (в редакции от 28.12.2013) «Об 
общих принципах организации общин коренных малочисленных народов 
Севера, Сибири и Дальнего Востока Российской Федерации». Указ Пре-
зидента Российской Федерации от 19.04.2017 № 176 «О Стратегии эколо-
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гической безопасности Российской Федерации на период до 2025 года» 
особо отмечает принципиальную важность «экологического надзора, 
производственного контроля в области охраны окружающей среды (про-
изводственного экологического контроля), общественного контроля в 
области охраны окружающей среды (общественного экологического кон-
троля) и государственного экологического мониторинга (государственно-
го мониторинга окружающей среды), в том числе в отношении объектов 
животного и растительного мира, земельных ресурсов».

Как отмечалось, особенную роль в охране земельных угодий и рас-
тительного мира играют нормативно-правовые акты, разработанные на 
региональном уровне, например, Распоряжение Правительства Астра-
ханской области № 353-Пр, Минприроды России № 57-р от 14.10.2009 (в 
редакции от 19.05.2015) «Об определении границ и утверждении Положе-
ния о водно-болотном угодье «Дельта реки Волга, включая государствен-
ный биосферный заповедник «Астраханский», имеющем международное 
значение главным образом в качестве местообитаний водоплавающих 
птиц», зарегистрированное в Минюсте России 04.02.2010, № 16267. В 
данном Распоряжении вменяется в обязанность «охрана и рациональ-
ное использование обитающих в водно-болотном угодье водоплавающих 
птиц и других объектов животного и растительного мира, в том числе во-
дных биологических ресурсов».

Региональным аспектам и особо охраняемым природных территори-
ям, нередко включенным в список ЮНЕСКО, посвящены и федеральные 
нормативные акты, например, слабо действующее в современных усло-
виях Распоряжение Правительства Российской Федерации от 20.07.2011 
№ 1274-р «Об утверждении Концепции федеральной целевой програм-
мы «Охрана озера Байкал и социально-экономическое развитие Бай-
кальской природной территории на 2012–2020 годы»; Постановление 
Правительства Российской Федерации от 10.08.1993 № 769 (в редакции 
от 01.11.2012) «Об утверждении Положения о национальных природных 
парках Российской Федерации»; 

В настоящее время реализуется Постановление Правительства Рос-
сийской Федерации от 15.04.2014 № 326 (в редакции от 06.07.2017) 
«Об утверждении государственной программы Российской Федерации 
«Охрана окружающей среды» на 2012–2020 годы», в том числе в части 
Подпрограммы № 2 «Биологическое разнообразие России». Приказ Рос-
сельхознадзора от 11.08.2017 № 812 (в редакции от 06.10.2017) «Об органи-
зации работы с открытыми данными» (вместе с «Ведомственным планом 
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Федеральной службы по ветеринарному и фитосанитарному надзору по 
реализации мероприятий в области открытых данных на 2017–2019», 
«Планом-графиком размещения в сети «Интернет» наборов открытых 
данных Россельхознадзора на 2017–2019 годы») предписывает обнаро-
дование фактов о состоянии окружающей среды и характеристику источ-
ников загрязнений.

Заключение
Несмотря на колоссальный опыт и историю успехов и неудач в рефор-

мировании землепользования за тысячелетнюю историю Российского 
государства, в настоящее время не определено дальнейшее направление 
развития законодательства о земле. 

Другой болевой точкой является законодательство о растительном мире – 
как о его использовании, так и об охране, а также о возобновлении зеленых 
ресурсов. Особо необходимо отметить потребность в законодательном ре-
гулировании рекультивации, сохранении плодородия и соблюдения сани-
тарно-эпидемиологических норм при использовании почв, а также вопрос 
создания у населения на законодательном уровне мотивации к труду на земле. 
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СРАВНЕНИЕ НЕРВНОГО АППАРАТА                         
СЕЛЕЗЕНКИ МОЛОДЫХ И ГЕРИАТРИЧЕСКИХ 

КОШЕК И СОБАК

Макаренко Е.С.

Иннервация селезенки млекопитающих осуществляется за счет сим-
патического отдела автономной нервной системы. У собак и кошек раз-
личных возрастов в селезенке, с помощью иммуногистохимических мето-
дов окрашивания на тирозингидроксилазу и белка PGP 9.5 выявляются 
катехоламинергические структуры. Наиболее крупные пучки обнаружи-
ваются в стенках сосудов, а в паренхиме, в частности, в красной пуль-
пе находятся тонкие стволики. Отмечено, что у кошек в возрасте до 1 
года нервный аппарат селезенки развит слабее, чем у кошек зрелого и 
гериатрического возраста. У собак возрастных различий в нервном ап-
парате селезенки не выявлено.

Ключевые слова: селезенка; кошка; собака; иннервация; иммуногисто-
химия; тирозингидроксилаза. 

COMPARISON OF THE NERVOUS                              
APPARATUS OF THE SPLEEN OF YOUNG                                                                                        

AND GERIATRIC CATS AND DOGS

Makarenko E.S.

The innervation of the spleen of mammals is carried out by the sympathetic 
branch of the autonomic nervous system. Catecholaminergic structuresin the 
spleen have been identifiedin dogs and cats of different ages, using immuno-
histochemical staining methods for tyrosine hydroxylase and protein PGP 9.5. 
The largest bundles are found in the walls of the vessels, and in the parenchy-
ma, particulary in the red pulp, there are thin trunks. It is noted that in cats 
under the age of 1 year the nervous apparatus of the spleen is less developed 
than in cats of mature and geriatric age. In dogs, there are no age differences 
in the nervous apparatus of the spleen.

Keywords: spleen; cat; dog; innervation; immunohistochemistry; tyrosine 
hydroxylase. 
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Введение
Известно, что нервная регуляция деятельности селезенки осущест-

вляется селезеночным сплетением, берущим начало от узлов солнечно-
го, надпочечного и диафрагмального сплетений. Согласно литературным 
данным иннервация селезенки млекопитающих исключительно симпати-
ческая, парасимпатические волокна отсутствуют [1]. Эти данные были 
получены, в основном, при исследовании на крысах. Подобной же ин-
формации об иннервации селезенки у кошек и собак, равно как и о воз-
растных особенностях иннервации у данных животных, в доступной нам 
литературе не найдено. 

Цель исследования
Целью работы явилось морфологическое описание нервного аппарата 

селезенки у кошек и собак в возрасте до 1 года и гериатрического возрас-
та (10 и 15 лет).

Объекты, материалы и методы исследования
Объектами исследования: коты (n=4) в возрасте от двух недель до 15 

лет и кобели (n=4) в возрасте от двух месяцев до 15 лет. Причиной гибели 
животных были травматические повреждения и острая сердечная недоста-
точность. При аутопсии отбирались кусочки селезенки и фиксировались 
в 10% нейтральном формалине в течение 24 часов. Обезвоживание мате-
риала и заливка в парафин проводились по общепринятой методике. На 
гистологических срезах толщиной 5–7 мкм. проводились иммуногистохи-
мические реакции на выявление белка PGP 9.5 (поликлональные кроличьи 
антитела 1:200, Spring Bioscience, США) и тирозингидроксилазы (поли-
клональные кроличьи антитела 1:1000, Abcam, Великобритания). Реакция 
на выявление PGP 9.5 проводилась на материале от кошек и собак, на ти-
розингидроксилазу – на материале от кошек. Определение PGP 9.5 при-
менялось для выявления всех нервных структурбез учета их медиаторной 
специфики; выявление тирозингидроксилазы (ТН) – для идентификации 
катехоламинергических структур симпатической нервной системы [2, 3]. 
В качестве вторичных реагентов использовали реактивы из набора Reveal 
Polyvalent HRP/DAB Delection Systemkit (Spring Bioscience, США). Для 
иммуногистохимических реакций использовали отрицательный контроль 
с нанесением на часть срезов вместо первичных антител их разбавителя 
(Dako, Дания). Кроме иммуногирстохимических реакций использовали 
также метод окраски срезов толуидиновым синим по Нисслю.
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Результаты исследования 
С помощью окраски тканей селезенки по Нисслю уисследованных видов 

животных нервные аппараты представлены различного диаметра ствола-
ми (крупные в области ворот органа от 150до 200 мкмв диаметре), средне-
го диаметра 50–60 мкм и мелкими о 20 до 10 мкм в паренхиме и в капсуле. 
Крупные стволики и нервные пучки следуют в основном вдоль кровеносных 
сосудов и формируют широкопетлистые нервно-сосудистые сплетения.

Фото 1. Крупный нервный стволик 
в сосуде селезенки. Кот 15 лет. PGP 9.5 

с докраской толуидиновым синим. 
Ув. Х400

Фото 2. Симпатический нервный 
стволик. Кот 15 лет. ТН с докраской

 толуидиновым синим.
Ув. Х400

Фото 3. Нервный стволик в составе крупного сосуда собаки. Кобель 13 лет.                                     
PGP 9.5 с докраской толуидиновым синим. Ув. Х400

Использование нейроиммуногистохимических методов (ИГХ) дало 
возможность более детально изучить иннервацию данного органа. Пока-
зано, что нервные стволики, пучки и сплетения состоят и симпатических 
нервных проводников. Боковые ветви мелких пучков и тяжей, состоят из 
безмиелинизированных волокон, которые в свою очередь делятся и их ак-
соны образуют вокруг стенок артериальных сосудов узкопетлистую нерв-
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но-сосудистую терминальную сеть. Кроме нервных сплетений связанных 
со стенкой сосудов в органе выявлены также свободно располагающиеся 
в интерстициальной, лимфоидной ткани и среди гладкомышечных клеток 
трабекул нервные терминали.

Важной особенностью является факт обнаружения межвидовых струк-
турных и биохимических различий. На основании реакции PGP 9.5 отмече-
но, что у котят двухнедельного и семимесячного возраста степень плотности 
нервных структур выражена слабее и в меньшем количестве, чем у гериатри-
ческих животных (10 и 15 лет). У собак подобной тенденции не наблюдалось. 
Количество нервных волокон и развитость сети была примерно одинакова у 
всех исследованных животных. Однако, в отличие от кошек, при реакции 
на PGP 9.5, кроме нервных структур, наблюдалась положительная реакция 
некоторых клеток пульпы, морфологически похожих на макрофаги и плаз-
моциты. Возможно, это связано с тем, что некоторые иммунокомпетентные 
клетки экспрессируют функциональные адренергические рецепторы [1]. 

Правда, пока неясно, почему такая положительная реакция наблюда-
ется в селезенке собак и отсутствует у кошек. Возможно, это связано соб-
наружением в пульпе и внутреннем слое капсулы селезенки животного 
ТН+ тонких симпатических нервных волокон.

Выводы
С помощью нейроиммуногистохимических методов у ряда млекопита-

ющих (кошка, собака) в селезенке обнаружены нервные стволики, пучки 
инервные сплетения в основном из безмиелиновых волокон. Нервные ство-
лики и пучки сопровождают крупные артериальные и венозные сосуды, а 
их веточки образуют вокруг стенок артериальных сосудов разной плотности 
сплетения. Диффузно располагающиеся аксонные терминали обнаружены 
также в пульпе селезенки и внутреннем слое капсулы. С помощью имму-
ногистохимической реакций на PGP 9.5 и ТН установлено, что в тканях 
селезенки кошек и собак присутствуют симпатические волокна. Также уста-
новлено, что у кошек в возрасте до 1 года нервная сеть менее развита, чем у 
гериатрических животных. У собак такой тенденции не наблюдается, и ко-
личество нервных элементов у щенков, схоже с таковым у взрослых собак.
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Экологически                                           
детерминированные пороки развития                        

у детей в Ульяновской области

Панченко Е.Г., Запорожченко О.В., Куткова Ю.К., Лютая З.А. 

В настоящее время особенно актуальной является тема взаимодей-
ствия экологии и человека. Проведено исследование зависимости часто-
ты встречаемости врожденных пороков развития от места проживания. 
Анализ показал, что повышение концентраций тяжелых металлов (свин-
ца, кадмия и хрома) в почве и воздухе в отдельных районах Ульяновской 
области коррелирует с большим количеством случаев развития врожден-
ных пороков у детей, в отличие от тех районов, где их содержание не 
превышает ПДК, что позволяет рассматривать дисмикроэлементоз как 
возможный фактор развития врожденных пороков.

Ключевые слова: экология; микроэлементы; дети; врожденные пороки. 

Ecologically determined malformations 
in children in the Ulyanovsk region

Panchenko E.G., Zaporozhchenko O.V., Kutkova Yu.K., Lyutaya Z.A.

Currently particularly relevant is the interaction between ecology and peo-
ple. The study had been carried to examine the correlation of congenital mal-
formations from the residence. The analysis showed that increasing concentra-
tions of heavy metals (lead, cadmium, and chromium) in soil and air in some 
districts of the Ulyanovsk region correlates with a large number of congenital 
malformations in children, in contrast to those areas, where their content does 
not excees MPC, which allows to consider imbalance of trace elements as a 
possible factor in the development of congenital malformations.

Keywords: ecology; trace elements; children; congenital malformations. 

Введение
В практической деятельности врачи достаточно часто сталкиваются с 

патологией, этиологические факторы которой выяснить не удается. Мы 
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привыкли к выражению: «Заболевание неясной этиологии». Но в боль-
шинстве случаев это не так. Есть масса вполне конкретных причин, одной 
из которых является экологическая. Она практически не учитывается. Но 
человек живет в постоянном контакте с окружающей средой, которая да-
леко не всегда благоприятно влияет на организм человека и, особенно, на 
очень чувствительный развивающийся детский организм.

Еще в 1996 году Ю.Е. Вельтищев писал, что экопатогенные воздействия 
обусловили появление «новых», не известных ранее экологических болезней:

•	 болезнь Минаматы (спастические параличи, умственная отста-
лость – ртуть);

•	 итаи-итаи болезнь (миопатии – кадмий);
•	 синдром «черных ног» (дистрофические изменения кожи – мышьяк);
•	 свинцовая энцефалопатия;
•	 арсеникоз (миопатия, нейропатия, анемия, гепато-спленомегалия – 

мышьяк);
•	 химическая астма (сульфидная, нитритная);
•	 химический СПИД (общая иммунная депрессия – тяжелые метал-

лы, токсичные радикалы);
•	 синдром «нездоровых зданий» (хроническое утомление – радон);
•	 респираторный дистресс-синдром «взрослого типа» (токсические 

радикалы).
Между химической структурой техногенного загрязнения костной биос-

феры промышленного города и состоянием здоровья населения существу-
ет тесная корреляционная связь, прослеживаемая на всех последовательных 
уровнях реакции организма – от накопления загрязняющих веществ в ор-
ганизме беременной женщины до развития врожденной патологии у но-
ворожденных и повышения заболеваемости у детей, которые, находясь в 
процессе развития, значительно подвержены влиянию неблагоприятных 
воздействий даже сравнительно небольших концентраций химических ве-
ществ, имеющих место повседневно и действующих в течение продолжи-
тельного времени. 

При длительном воздействии низких концентраций ксенобиотиков воз-
можно возникновение неоднородных эффектов: генотоксический эффект 
проявляется в нарушении структуры и процессов репарации ДНК, неста-
бильности хромосом, хромосомных аберрациях. Под генотоксическим 
эффектом понимается, прежде всего, способность агентов индуцировать 
мутации генов соматических клеток (стволовых клеток костного мозга, 
лимфоцитов, нейтрофилов, фибробластов, эпителия и других клеток).
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Такие мутации могут стать причиной серьезных отклонений в состоянии 
здоровья ребенка, но такие мутации не наследуются. По-видимому, форми-
рование большинства врожденных пороков развития обусловлено сомати-
ческими мутациями в эмбриональном периоде. В постнатальном периоде 
мутации генов соматических клеток могут быть основой развития аутоим-
мунных, воспалительных, фибропластических, дегенеративных процессов 
в различных органах либо вести к злокачественной трансформации клеток.

Низкие концентрации химических агентов могут вызывать мутации ге-
нов половых клеток, хотя это относится в основном к сильным мутагенам 
(тиофосфамид). Контакт с ними возможен лишь в особых производственных 
условиях. В зонах экологического неблагополучия они не обнаруживались и 
в них не зарегистрировано повышения частоты наследственных болезней, 
однако генетики предупреждают, что в условиях загрязнения внешней среды 
возможен рост частоты малых доминантных мутаций [1, с. 5]. 

Созданные на экологическом факультете Медико-экологический атлас 
[2, с. 165] и Психолого-медико-экологический атлас [3, с. 295], содержат 
подробную информацию о концентрации вредных химических веществ в 
почве, воздухе, воде во всех районах Ульяновской области. Знание спец-
ифичности действия того или иного вещества на организм позволит ори-
ентировать практических врачей на ожидаемую патологию у детей в 
зависимости от региона проживания.

Наиболее токсичными во всем мире признаны тяжелые металлы. По 
стресс-индексу они занимают 2-е место, уступая только пестицидам: пестици-
ды, тяжелые металлы, радионуклеиды, окись углерода, нефтепродукты, серни-
стый газ, фотохимические оксиданты, органические загрязняющие вещества.

Производственные (техногенные) факторы формируют медико-гео-
графическую обстановку, являясь антропогенными предпосылками за-
болеваний в первую очередь у детей. Загрязнение окружающей среды 
токсичными металлами в первую очередь сказывается на детях, так как 
интенсивное накопление различных вредоносных элементов происходит 
еще в плаценте. Это приводит к появлению врожденных уродств, сниже-
нию иммунитета, развитию множества болезней, зачастую с хронизацией 
патологического процесса, задержке умственного и физического разви-
тия. Вырастает поколение ослабленных людей, восприимчивых к инфек
ции, с высоким риском развития ИБС и онкопатологии. 

Для весьма разных по типу технологических процессов предприятий 
наблюдается сходная общая ассоциация элементов: свинец, цинк, медь, 
олово, молибден, никель, кобальт, хром, ртуть, серебро.
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По токсичности тяжелые металлы делятся на три класса:
I – наиболее токсичные (Cd, Hg, Ni, Pb, Co, Ве, As);
II – умеренно токсичные (Cu, Zn, Mn, Cr, Mo, Sb);
III – малотоксичные (Ba,V,Sr и другие).
Цель исследования: определить зависимость развития врожденных 

пороков в отдельных районах Ульяновской области от концентраций ми-
кроэлементов в окружающей среде.

Задачи исследования:
1.	 Изучить структуру лидирующих по частоте встречаемости врожден-

ных пороков развития (далее, ВПР) за период с 2013 по 2016 год в 
Ульяновской области и сравнить ее со структурой ВПР по РФ;

2.	 Исследовать районы Ульяновской области на предмет превышения 
содержания отдельных микроэлементов в воздухе и почвах;

3.	 Оценить зависимость частоты наиболее часто выявляемых ВПР от 
места проживания. 

Материалы и методы: проанализирован 2099 случай ВПР у ново-
рожденных, родившихся в период с 2013г по 2016г в различных районах 
Ульяновской области по данным регистра ВПР.

Результаты и их обсуждение: в Ульяновской области за период с 2013 
по 2016 годы в структуре ВПР на 1-м месте – врожденные аномалии си-
стемы кровообращения Q20-Q28 (36%), на 2-м – врожденные аномалии 
и деформации костно-мышечной системы Q65-Q79 (21%), на 3-м ме-
сте-врожденные аномалии мочевой системы Q60-Q64 (13,5%). В сравне-
нии со структурой ВПР по Ульяновской области, в структуре ВПР по РФ 
есть отличия – на 1-м месте – врожденные аномалии и деформации кост-
но-мышечной системы, на 2-м месте – аномалии развития нервной систе-
мы, на 3-м месте – врожденные аномалии системы кровообращения.

При изучении воздействии экологических факторов среды прожива-
ния за период 2013–2016 годы на формирование ВПР выявлено: 

•	 аномалии развития системы кровообращения чаще встречаются в 
городе Ульяновске, в Ульяновском районе; 

•	 врожденные аномалии и деформации костно-мышечной системы 
чаще встречаются в Ульяновске, Димитровграде, Барышском, Чер-
даклинском и Сенгилеевском, Ульяновском районах;

•	 врожденные аномалии мочевой системы чаще встречаются в Улья-
новске, Димитровграде и Новоульяновске.

Согласно данным Психолого-медико-экологического атласа [3, с. 46, 
51] некоторые районы области относятся к зонам постоянного контроля за 
продуктами растениеводства (это пахотные почвы с уровнем загрязнения, 
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превышающим предельно допустимую концентрацию (ПДК) по отдель-
ным микроэлемнентам, а именно тяжелым металлам) и к территориям, где 
располагаются предприятия, осуществляющие выбросы загрязняющих ве-
ществ в атмосферный воздух (выбросы имеют в составе отдельные микро-
элементы, в частности, тяжелые металлы). Установлено, что длительное 
контактирование с химическими загрязнителями атмосферного воздуха 
сопровождается снижением устойчивости организма к инфекционным за-
болеваниям, повышением опасности возникновения злокачественных за-
болеваний и пороков развития, ростом числа аллергических заболеваний, 
увеличением числа часто болеющих детей, что свидетельствует о сниже-
нии иммунологической реактивности организма [4, с. 24].

Наиболее неблагоприятными территориями области, где имеются пред-
приятия особо опасной категории по суммарному количеству выбросов 
загрязняющих веществ от стационарных источников в атмосферный воз-
дух являются города Ульяновск, Димитровград, Новоульяновск, Ульянов-
ский, Сенгилеевский, Новоспасский, Николаевский районы.

Тяжелые металлы, обнаруженные в составе почв                                                    
на территории Ульяновской области:

•	 Свинец. Наиболее высокие концентрации свинца обнаружены в кост-
ной ткани, почках, печени. При свинцовом токсикозе поражаются в 
первую очередь органы кроветворения, нервная система и почки. В 
настоящее время практически все продукты, вода и другие обьекты 
окружающей среды загрязнены свинцом. Свинец, проникая через 
плацентарный барьер способствует угнетению развития ЦНС плода. 
Имеются данные об изменении наследственного статуса, проявляю-
щегося в нарушении здоровья потомства, вследствие токсического 
действия свинца на репродуктивную систему [5, с.80]. Наибольшее 
загрязнение почв свинцом наблюдается в городах Ульяновск, Дими-
тровграде, Новоульяновске, Сенгилеевском, Теренгульском и Новос-
пасском районах. 

•	 Кадмий – токсичный элемент, так как способен угнетать биохими-
ческие процессы. Обладает тератогенным эффектом. В наибольших 
концентрациях накапливается в печени и почках, имеются сведения 
о нейротоксическом действии [5, с. 81]. Высокие концентрации в по-
чвах Цильнинского, Теренгульского, Новоспасского, Радищевского 
и Старокулаткинского районов.

•	 Хром – для организма человека ядовитыми являются соединения 
шестивалентного хрома. Менее токсичны соединения трехвалент-
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ного хрома. С помощью сульфатной транспортной системы этот 
элемент в виде хромат-аниона проникает через клеточную мем-
брану, тогда как ион трехвалентного хрома через нее не проходит. 
Клеточная метаболическая система восстанавливает хромат до 
трехвалентного хрома, который в отличие от оксоаниона шести-
валентного хрома образует прочные комплексы внутри клетки с 
нуклеиновыми кислотами, протеинами и нуклеозидами, вызывая 
повреждение ДНК [6, с. 151], поэтому соединения шестивалентно-
го хрома оказывают тератогенное и канцерогенное действие, пре-
имущественно накапливаясь в печени, почках, трубчатых костях и 
в легких. Наиболее распространен в почвах Карсунского, Ульянов-
ского, Сенгилеевкого, Новоспасского и Радищевского районов. 

«Вредными» производствами и продуктами их деятельности                               
на территории Ульяновской области являются:

•	 Научно-исследовательский институт атомных реакторов (терато-
генность радионуклидов);

•	 Лако-красочное производство (растворители: бензин, ацетон, кси-
лол, сольвент обладают токсигенным и тератогенным эффектом);

•	 Производство шин (Многие N-нитрозамины обладают тератоген-
ным и эмбриотоксическим действием. Выраженное тератогенное 
действие для крыс выявлено у N-метил-N-нитрозомочевины, N-ни-
трозодиметилмочевины,  N-нитрозодиэ-тил-мочевины, N-нитрозо-
дипропилмочевины);

•	 Производство мебели (формальдегид, входящий в состав деталей 
для мебели – тератоген);

•	 Производство асфальтобетонных смесей (битум, фенол - тератогены);
•	 Автомобильное производство (диоксины индуцируют бластопатии, 

эмбоипопатии, гаметопатии; шестивалентный хром при исследова-
нии на моллюсках и рыбах показал свой мутагенный эффект);

•	 Производство обуви (трехвалентный хром – менее опасный для 
человека, но превращающийся при сгорании в шестивалентный 
хром, представляющий опасность с точки зрения мутагенности).

В совокупности наиболее неблагоприятными с точки зрения загрязне-
ния почв и атмосферного воздуха тяжелыми металлами, а именно свинцом, 
хромом и кадмием являются территории городов Ульяновска, Новоулья-
новска, Димитровграда, Сенгилеевского и Новоспасского районов. 

Таким образом, наибольшее количество случаев лидирующих врожден-
ных пороков развития (сердечно-сосудистой, костно-мышечной и мочевой 
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систем) имеют место именно на перечисленных выше территориях городов 
Ульяновска, Новоульяновска, Димитровграда, Ульяновского, Сенгилеевского 
и Новоспасского районов, что можно связать с такими факторами окружаю-
щем среды как вредное промышленное производство, которое имеет место 
как в городах, так и в районах области, перенасыщение парка автомобилей 
и радиационная обстановка, обусловленная образованием радиационных от-
ходов в связи с работой научно-исследовательского института атомных ре-
акторов в г. Димитровграде. Все эти факторы окружающей среды обладают 
тератогенностью. Населенные пункты, в которых зарегистрировано наиболь-
шее количество ВПР располагаются по ходу западных и юго-западных на-
правлений розы ветров, преобладающих на территории Ульяновской области.

Выводы:
1.	 Динамика развития врожденных пороков в Ульяновской области за 

период с 2013 по 2016 годы характеризуется стабильно высокими по-
казателями развития врожденных пороков ССС (36%), а также кост-
но-мышечной (21%) и мочевой систем (13,5%) в структуре ВПР;

2.	 Наиболее неблагоприятными с точки зрения загрязнения почв и 
атмосферного воздуха тяжелыми металлами, а именно свинцом, 
хромом и кадмием, являются территории городов Ульяновска, Но-
воульяновска, Димитровграда, Сенгилеевского и Новоспасского 
районов, что коррелирует с высоким процентом развития врожден-
ных пороков сердечно-сосудистой, костно-мышечной и мочевой 
систем в этих регионах;

3.	 Продукты деятельности промышленного и сельско-хозяйственно-
го производства, автомобильная загрязненность и радиоактивность 
являются тератогенами, поэтому проживание на территориях, ис-
пытывающих наибольшее влияние этих факторов повышает риск 
формирования различных ВПР, что должно несомненно учиты-
ваться практическими врачами при наблюдении за беременной 
женщиной и плодом.

Заключение
Актуальность проблемы экопатологии детского населения очевидна. 

Однако, суть проблемы не столько в недостаточной изученности, сколько 
в недостаточной информированности практических врачей о критериях 
диагностики и тактике проведения лечебных и профилактических меро-
приятий, а также недоступности необходимых методов исследования до-
статочно широким слоям населения. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ                                                                                 
ФОНОВОГО СОСТОЯНИЯ ПОЧВ 

ЛИЦЕНЗИОННОГО УЧАСТКА

Сивков Ю.В.

В работе представлены результаты фоновых исследований состоя-
ний почвенного покрова на лицензионном участке Уватского нефтяного 
месторождения. Фоновые исследования позволят в дальнейшем оценить 
степень воздействия на почвенный покров при промышленном освоении 
участка.

Ключевые слова: фоновое состояние; почва; загрязнение; лицензион-
ный участок. 

STUDY OF THE BACKGROUND STATE                                            
OF SOILS OF A LICENSE SITE

Sivkov Y.V.

The paper presents the results of background studies of soil cover condi-
tions in the licensed area of the Uvat oil field. Background research will allow 
us to further assess the degree of impact on the soil cover during the industrial 
development of the site.

Ключевые слова: background status; the soil; pollution; license area.

Введение
Промышленное нефтегазовое освоение месторождений в значитель-

ной степени сказывается на состоянии окружающей среды, и, особенно 
на почвенном покрове в большей степени подвергающемся воздействию 
и являющемся аккумулятором загрязняющих веществ.

Цель работы
Работа проводилась с целью исследования фонового состояния поч-

венного покрова лицензионного участка перед его промышленным ос-
воением.
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Материалы и методы исследования
Объектом исследования послужила торфяно-болотная почва лицензи-

онного участка, Уватского нефтяного месторождения, расположенного в 
южно-таежной зоне Западной Сибири. 

В результате проведения исследований производился отбор почвен-
ных образцов методом «конверта» на четырех участках.

В лабораторных условиях проводился анализ почвенных образцов по 
общепринятым методикам выполнения измерений (ПНД Ф). 

Определение подвижной формы свинца, цинка, марганца, никеля, хрома, 
проводилось методом спектрометрии с ионизацией в индуктивно-связан-
ной плазме на приборе «YSP Liberty»; определение содержания нефтепро-
дуктов – методом ИК-спектрометрии на приборе «КН-2», pH водного и 
солевого – потенциометрическим методом на «рН-150М»; хлорид-ионов, 
нитрат-ионов, сульфат-ионов – методом ионной хроматографии на «Metrohm 
881 Compact 1C pro»; ртути – методом атомно-абсорбционной спектроме-
трии на приборе «РА-915+»; фенолов – фотометрическим методом на КФК-3.

Оценка токсичности производилась по тест-объекту, проявившему 
наибольшую чувствительность к тестируемой среде.

Камеральная обработка заключалась в оформлении и описании ре-
зультатов измерения.

Результаты исследования и их обсуждение
В процессе разработке и эксплуатации месторождений происходит 

интенсивное воздействие на компоненты окружающей среды. Особому 
воздействию подвержен почвенный покров в пределах отвода лицензи-
онного участка. 

Для установления степени негативного воздействия на почвенный по-
кров необходимы знания об их естественном состоянии. Проведение фоно-
вых исследований состояния почв позволит оценить величину воздействия 
на почву в различные этапы разработки и эксплуатации месторождения. 

Планомерное проведение наблюдений за фоновым состоянием почв 
лицензионного участка будет способствовать своевременному принятию 
природоохранных мероприятий направленных на снижение и предотвра-
щение загрязнения почв. 

Лабораторные исследования концентраций подвижных форм свинца, 
цинка, марганца, никеля, хрома, меди, а также нефтепродуктов [1, с. 15], 
общей ртути, нитрат- и сульфат-ионов показали, что, их значения не пре-
вышают предельно допустимой концентрации (таблица 1).
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Таблица 1.
Результаты лабораторных исследований почв

№ 
п/п Компонент ПДК

Результат измерения
Уч. №1 Уч. №2 Уч. №3 Уч. №4

1. Нефтепродукты 1000 536 191 264 273
2. Ртуть общая 2,1 0,154 0,04 0,063 0,042
3. Свинец 6 1,2 0,89 0,9 0,93
4. Цинк 23 6,7 3,7 4,9 4,1
5. Марганец 60-140 30,9 47,5 42,9 48,1
6. Никель 4 0,78 0,61 0,67 0,69
7. Хром 6 0,2 0,25 0,2 0,28
8. Медь 3 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4
9. Нитрат-ион 130 45 29,8 26,0 22,7

10. Сульфат-ион 160 65 31,8 33,2 36,8

Определение рН водной и солевой вытяжки показало значения в сред-
нем 5,1 и 4,0 соответственно для всех участков отбора проб, что является 
характерным для торфяно-болотных почв [2, с. 3].

Также пробы почв с участков были оценены на токсичность. На всех 
участках тестируемая проба (водная вытяжка) не оказывает острого токси-
ческого действия на гидробионтов: тест-объекты инфузории Paramecium 
caudatum, ветвистоусые ракообразные Daphnia magna Straus.

Заключение
Проведенные исследования фонового состояния почв и ее токсично-

сти показало, что значения концентраций вредных веществ находятся в 
пределах допустимых величин и почва не оказывает острого токсическо-
го действия на гидробионтов. 

Исследуемый лицензионный участок на данный момент вводится в 
эксплуатацию. Последующие наблюдения за состоянием почвенного по-
крова позволят оценить степень воздействия при разработке, вводе в экс-
плуатацию и эксплуатацию лицензионного участка Уватского нефтяного 
месторождения.
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ МОДУЛЬ                                  
ДИСЦИПЛИНЫ «ФИЗИЧЕСКАЯ КУЛЬТУРА»: 

НОВЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ ОБУЧЕНИЯ

Федорова Т.А., Рыбникова О.Л.

Динамичная модернизация образования в области физической культуры 
необходима современному университету. Теоретический модуль не всегда 
интересен студентам. Важно искать инновационные методы обучения, 
которые повысят мотивацию к занятиям и сформируют представления о 
здоровом образе жизни. 

Ключевые слова: теоретический модуль физической культуры; новые 
технологии обучения; лекция визуализация; лекция дискуссия; проблемная 
лекция; лекция беседа; метод мозгового штурма.

THEORETICAL MODULE OF PHYSICAL CULTURE: 
NEW DEVICES OF EDUCATION

Fedorova T.A., Rybnikova O.L.

The dynamic modernization of higher physical education is essential for 
contemporary university. The theoretical module is not so interesting for stu-
dents. This is very important to search innovative methods of education, which 
increase the motivation and form knowledge about healthy way of life. 

Keywords: theoretical module of the physical culture; new devices of edu-
cation; lecture-visualization; lecture-discussion; problem lecture; lecture-con-
versation; brainstorming method. 

Современному обществу необходимо образованное конкурентоспособ-
ное поколение. Студенты, будущие специалисты, должны обладать необ-
ходимым набором качеств: высоким уровнем образования, уверенностью, 
творческими способностями, умением работать в команде. Ценность ра-
ботника в современных условиях быстрого развития производства и сме-
ны технологий во многом определяется его готовностью осваивать новую 
деятельность, новые объекты и средства труда, быть продуктивным в но-
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вой ситуации и при изменении требований. Таким образом, востребована не 
только функциональная готовность применять внутренние ресурсы (сфор-
мированные знания, умения, навыки), но и деятельность на основе внешних 
ресурсов (информационных, коммуникационных, инновационных) [2, 157]. 

Университетам нужно доказывать, что они очень хорошо выполня-
ют те функции, которые на себя взяли, или очень успешны в определен-
ных областях, которые сами для себя определили в качестве ключевых. 
Особенность может касаться отдельного предмета или темы, стиля или 
подхода; большим потенциалом в создании привлекательного и особого 
стиля университета обладают такие сферы его деятельности, как настав-
ничество, организация студенческой жизни, значимость университета в 
городе или регионе, а также глобальные партнерства и возможности обу-
чения за границей. Руководителям университетов все чаще придется за-
думываться о том, что может сделать их вуз особенным, и задавать этот 
вопрос руководителям факультетов и кафедр [4, 1620]. 

Значимо будет то, чем университет или преподаватели будут сопрово-
ждать передачу знаний: например, качество обучения и наставничества, 
то, как организовано взаимодействие студентов или как выстроена си-
стема оценивания знаний, каковы позиции выпускников на рынке труда. 
Здесь открывается огромное поле для инноваций, и университеты могут 
без особого риска начинать этим заниматься уже сейчас [1, 209–210].

Ключом к лидерству являются инновации [6, 136]. Любой современной 
организации для повышения конкурентоспособности необходимо увеличи-
вать ключевые показатели эффективности. Университет не исключение, так 
как его показателем является высокопрофессиональный выпускник, обла-
дающий творческой активностью, креативным мышлением, способностью 
адаптироваться к современным потребностям рынка. Развить такие качества 
помогают инновационные методы обучения, направленные на подготовку 
выпускников к профессиональной деятельности в различных сферах. 

Подготовка выпускника вуза, высококвалифицированного специалиста, 
способного быстро приспосабливаться к новым условиям труда, обладать 
конкурентоспособностью, является одной из проблем, от решения которой 
зависит результат деятельности кафедры физической культуры [6, 148].

В Астраханском государственном университете ведется интенсивный 
поиск новых форм и методов обучения студентов. Научная новизна ис-
следования заключается в поисках таких методов обучения, применение 
которых повысит качество обучения, сформирует мотивацию к самообра-
зованию и исследовательскую деятельность студентов.
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Современные научные данные дают все основания утверждать, что пе-
редовые технологии могут улучшить и действительно улучшают резуль-
таты обучения, но не тогда, когда заменяют учителя, а когда их применяет 
активный, мотивирующий профессионал – «учитель как катализатор», по 
выражению Д. Хэтти. В этом случае технологии углубляют понимание 
материала, расширяют возможности учащихся и подкрепляют их усилия 
[9, 168].

Основными задачами, которые должен ставить перед собой современ-
ный преподаватель, являются: 

•	 проведение обучения в интерактивном режиме; 
•	 повышение интереса студентов к изучаемой дисциплине; 
•	 оптимальное сочетание теории и практики в учебном процессе;
•	 формирование коммуникативных навыков, 
•	 вовлечение в социализацию;
•	 обучение навыкам урегулирования конфликтов и т.д. [7, 1621]
Главной задачей современной образовательной системы становится 

заинтересованность студентов в самообразовании еще с первых курсов 
обучения, привлечение к научным исследованиям, интенсивная самосто-
ятельная работа. 

Особого подхода требует дисциплина «Физическая культура», которая 
реализуется в рамках: 

1. базовой части Блока 1 «Дисциплины (модули)» программы бакалав-
риата в объеме не менее 72 академических часов (2 зачетные единицы) в 
очной форме обучения;

2. элективных дисциплин (модулей) в объеме не менее 328 академиче-
ских часов. Указанные академические часы являются обязательными для 
освоения и в зачетные единицы не переводятся. 

В АГУ 18 часов базовой части дисциплины проводится в форме лекций. 
В процессе теоретических занятий предусматривается освоение большо-
го объема физкультурных знаний, исторической и общекультурной ценно-
сти физической культуры, ее значение для личности и общества, освоение 
принципов рационального использования ее ценностей, изучение ее про-
фессионально-прикладного значения.

Роль теоретических занятий в учебном процессе обусловлена следу-
ющими факторами:

–	 обеспечение целостности и логичности изложения содержания 
предмета;

–	 объяснение новых теоретических положений;
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–	 мотивированным отношением студентов к изучению курса с раз-
витием научных интересов [4, 50–51].

Программа учебной дисциплины «Физическая культура» предусматри-
вает непосредственное привлечение каждого студента к физической куль-
туре как наиболее действенному средству укрепления здоровья. При этом с 
каждым годом становится все труднее привлечь современных студентов к за-
нятиям физической культурой, а особенно заинтересовать их теоретическим 
модулем программы. В нашем понимании теоретический модуль подразу-
мевает лекционные занятия в базовой части дисциплины и методико-прак-
тические занятия, при изучении которых необходимы теоретические знания 
и их применение в практических целях. Преподаватель должен стать «акто-
ром, генерирующим и продвигающим собственные идеи или принимающим 
нововведения, открытый новому опыту, готовый идти на риск, инициатив-
ный, обладающий воображением и креативностью. Деятельность иннова-
тора в образовании направлена на улучшение результатов и эффективности 
обучения, на выравнивание доступа к качественному образованию, на повы-
шение эффективности управления системой образования в соответствии с 
актуальными потребностями современного общества [3, 187].

Ч. Лидбитер, разрабатывая систему категорий инноваций в образова-
нии, выделил четыре сегмента потенциальных нововведений, одной из 
которых является «трансформация процесса обучения так, чтобы обра-
зование можно было получить принципиально новыми способами» [6, 
176]. В АГУ, чтобы заинтересовать лекционными занятиями студенче-
ское сообщество, преподаватели объединяют оправдавшие себя методы 
обучения с передовыми идеями. Представленная схема инновационных 
технологий, наравне с традиционными методами, внедряется в учебный 
процесс по дисциплине «Физическая культура». Задачами преподавате-
лей кафедры физической культуры АГУ становятся не только повышение 
мотивации к занятиям, но и формирование высокого уровня самообразо-
вания студентов по дисциплине, эффективное усвоение жизненно важ-
ного теоретического материала. На занятиях используются следующие 
инновационные образовательные технологии:

Лекции
•	 лекция визуализация
•	 лекция дискуссия
•	 проблемная лекция
•	 лекция беседа
•	 метод мозгового штурма.
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Методико-практические занятия
•	 Технология проектного обучения
•	 Технология проблемно-ориентированного обучения
•	 Метод дебатов
Особенно эффективно использование при проведении теоретических 

занятий лекции-визуализации, при проведении которой применяются тех-
нические средства обучения. Использование данного средства органиче-
ски связано с другими методами и формами проведения занятия. Наглядная 
информация играет роль своеобразного логического ударения, порождаю-
щего у слушателей ориентировочную реакцию, благодаря которой резко 
усиливается активность восприятия.

На методико-практических занятиях предусматривается освоение и са-
мостоятельное воспроизведение студентами основных методов и способов 
формирования учебных, профессиональных и жизненных умений и навы-
ков средствами физической культуры и спорта. Деятельность студентов 
на этих занятиях заключается в овладении методами, обеспечивающими 
практические результаты. Могут использоваться ролевые, имитационные, 
деловые игры, проблемные ситуации, анализ конкретных ситуаций, реше-
ние познавательных задач, тематические задания для самостоятельного 
выполнения, в процессе которых выявляется степень готовности студентов 
к практическому овладению определенной методикой [4, 51–52].

Лекция-визуализация характеризуется тем, что при чтении соблюда-
ется принцип наглядности. Данный вид лекции представляет собой ин-
формацию, которая преподносится в визуальной форме. Видеоматериал 
не только иллюстрирует устную информацию, но и является носителем 
содержательной информации. Кафедрой физической культуры АГУ пред-
ложены к изучению темы лекций, речь о которых пойдет дальше в статье. 
Отбор тем осуществлялся в соответствии с примерной рабочей програм-
мой ФГОС ВО. Темы лекций-визуализаций: «Олимпийское движение», 
«Всероссийский физкультурно-спортивный комплекс ГТО».

В лекции-дискуссии преподаватель не только использует ответы сту-
дентов на свои вопросы, но и организует свободный обмен мнениями. 
Темы таких лекций: «Физическая культура в общекультурной и профес-
сиональной подготовке студентов», «Физические качества человека».

Проблемная лекция начинается с постановки проблемы, которую в 
ходе изложения теоретического материала необходимо решить. Темы та-
ких лекций: «Самоконтроль занимающихся физическими упражнениями 
и спортом», «Спорт. Индивидуальный выбор видов спорта или систем 
физических упражнений».
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Лекция-беседа считается наиболее распространенной формой актив-
ного вовлечения студентов в учебный процесс, так как предполагает кон-
такт преподавателя с аудиторией. Преимущество лекции-беседы состоит в 
том, что она позволяет привлекать внимание студентов к наиболее важным 
вопросам темы, определять содержание и темп изложения учебного мате-
риала с учетом особенностей студентов. Тема лекции: «Основы здорового 
образа жизни студента. Физическая культура в обеспечении здоровья».

Метод мозгового штурма предполагает сбор как можно большего ко-
личества идей, активизацию творческого мышления, преодоление привыч-
ного хода мыслей при решении поставленной проблемы. Мозговой штурм 
позволяет существенно увеличить эффективность генерирования новых 
идей в студенческой группе. Данный метод применяется при изучении 
темы «Профессионально-прикладная физическая подготовка студента». На 
занятиях используются профессиональные ситуационные задачи, которые 
связаны с будущей профессией. Итоговой работой по данной теме стано-
вится написание студентами эссе в форме профессиограммы (профессио
грамма – описание особенностей конкретной профессии, раскрывающее 
специфику профессионального труда и требований, которые предъявляют-
ся к человеку).

Задачей преподавателя является создание атмосферы, стимулирую-
щей интеллектуальное развитие студентов, координация деятельности по 
обучению, размышлению и решению поставленных задач. Другими сло-
вами, преподаватель создает условия для управляемого или усовершен-
ствованного обучения методом открытий [5, 26].

В заключении необходимо акцентировать внимание на том, что новая 
организация изучения теоретического модуля призвана устранить безраз-
личие студента к образованию по дисциплине «Физическая культура». 
Новые инструменты помогли повысить познавательную активность, на-
учить самостоятельно достигать определенных результатов и творчески 
относиться к дисциплине.

Главной целью Астраханского государственного университета в на-
стоящее время является выпуск специалистов, способных гибко и нестан-
дартно реагировать на изменения, которые происходят в современном 
мире. Поэтому преподавателями университета используются инноваци-
онные методы подготовки студентов к будущей профессиональной дея-
тельности. Такие методы изменили роль преподавателя, который стал не 
только носителем знаний, но и наставником, инициирующим творческие 
поиски студентов. Применение новых инструментов позволило активи-
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зировать учебный процесс, развить практические умения, приобрести 
опыт решения различных проблем, обеспечить развитие и саморазвитие 
личности на основе выявления его индивидуальных способностей [2, 
445]. Теоретический модуль по дисциплине «Физическая культура» стал 
интересен студентам, раскрыл в них творческие способности и развил 
познавательную деятельность.
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УДК 796.085

ОСОБЕННОСТИ ПЛАНИРОВАНИЯ 
ТРЕНИРОВОЧНОГО ПРОЦЕССА У ЮНЫХ 
ФУТБОЛИСТОВ НА ЭТАПЕ НАЧАЛЬНОЙ 

ПОДГОТОВКИ

Чесноков Н.Н., Морозов А.П., Тарасов А.Ю.

Планирование физической подготовки юных футболистов на этапе 
начальной подготовки теснейшим образом связано с уровнем физиоло-
гического и психологического развития. Рациональный выбор средств и 
методов спортивной подготовки, форм объективного контроля, обеспе-
чивает расширение спектра двигательных навыков и эффективного вы-
полнения технических элементов.

Ключевые слова: двигательный потенциал; физические качества; те-
стирование; укрепление здоровья. 

PECULIARITIES OF PLANNING                                               
THE TRAINING PROCESS IN YOUNG FOOTBALL 

PLAYERS AT THE STAGE OF THE INITIAL 
TRAINING

Chesokov N.N., Morozov A.P., Tarasov A.Y.

Planning physical training of young players at the stage of initial training 
is closely connected with the level of physiological and psychological devel-
opment. Rational choice of means and methods of sports training, forms of 
objective control, provides an expansion of the range of motor skills and the 
effective performance of technical elements.

Keywords: motor potential; physical qualities; testing; health promotion. 

Введение
Совокупность целого ряда аспектов, таких как выбор средств и методов 

подготовки, осуществление регулярного контроля параметров физической, 
технической, психологической подготовленности, соединенных, факти-
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чески составляет основу управления спортивной подготовкой на любом 
этапе. Объём, интенсивность, направленность физических нагрузок у фут-
болистов в возрасте 7–9 лет, то влияние, которые оказывают эти нагрузки 
на организм, всегда являлись основными сферами научных исследований 
[1, 2, 4]. Кроме того, на особом месте стоит и проблема сохранения здо-
ровья юных спортсменов [1]. Этап начальной подготовки интересен еще 
и тем, что на него приходится ряд сенситивных периодов, в которые наи-
более благоприятно воспитывать гибкость, ловкость и координационные 
способности, быстроту, что выдвигает дополнительные требования к ра-
циональности применения средств подготовки.

Решение данных задач предполагает совершенствование планирования 
тренировочного процесса, необходимость пользоваться только достовер-
ной и конкретной информацией, позволяющей дифференцированно оце-
нивать динамику роста параметров физического развития [2]. 

Цель работы
Сформировать требования, необходимые для эффективного планиро-

вания тренировочного процесса на этапе начальной подготовки в футболе 
с учетом возрастных особенностей развития и требований федерального 
стандарта спортивной подготовки по виду спорта «Футбол». 

Материалы и методы исследования
Для решения поставленных задач, в исследовании использовались 

следующие методы: изучение и обобщение научно-методической литера-
туры, анализ рабочих программ, педагогические наблюдения, педагоги-
ческий эксперимент, тестирование уровня развития физических качеств 
(бег на 30 метров с высокого старта, челночный бег 3х10 метров, наклон 
вперед из исходного положения стоя на гимнастической скамье, прыжок 
в длину с места), методы математической статистики. Анализ научно-ме-
тодической литературы позволил определить следующие особенности 
построения тренировочного процесса на данном этапе:

–	 выраженный акцент на техническую составляющую спортивной 
подготовки, предполагающее уделение большей части времени 
тренировочных занятий на изучение приемов владения мячом при 
незначительной вариативности применяемых средств и методов;

–	 малое внимание к общей физической подготовке, воспитание дви-
гательных качеств осуществляется по существу в процессе всего 
занятия, что ведет к снижению как физической подготовленности 
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в целом, так и к меньшим возможностям улучшить параметры тех-
нической;

–	 небольшое количество соревнований в группах начальной подготов-
ки, определяет и небольшой по времени переходный период, после 
которого тренировочный процесс фактически вновь начинается с 
продолжения изучения технических элементов, что приводит к мо-
нотонии процесса подготовки, формированию неправильной техни-
ки выполнения, снижению уровня физической подготовленности. 

Вместе с тем следует помнить, что на данном этапе основой спортив-
ной подготовки является разносторонняя физическая подготовка [3], име-
ющая в своей основе направленность на развитие двигательных качеств, 
что в последующем позволит освоить и успешно реализовать необходимые 
технические умения [4]. Проведенный анализ свидетельствует, что только 
в 28,5% случаев в тренировочном процессе у футболистов 7–9 лет в планах 
подготовки в подготовительной части применяются физические упраж-
нения общеразвивающего характера, в 20% не используются подвижные 
игры, в 44,7% не включаются элементы базовой акробатической подготов-
ки, в 30% практически не уделяется время на выполнение специальных 
беговых упражнений, беговых отрезков. В то время как именно примене-
ние в тренировочном занятии разнообразных физических упражнений в 
высокой степени обеспечивает эффективность всего процесса подготовки 
[5, 6]. Так, например, своевременное и методички правильное обучение ку-
выркам вперед, безопасному падению в группировке, позволит избежать 
многих серьезных травм. 

Результаты исследования и их обсуждение
Последовательные обследования физической подготовленности по-

зволили провести оценку уровня общей и специальной выносливости, 
силовых, скоростно-силовых, скоростных качеств футболистов 7–9 лет 
и изучить их динамику на протяжении годичного тренировочного цикла. 
Эффективность управления тренировочным процессом юных футболи-
стов обеспечивается при выполнении следующих требований:

1. Планирование параметров объема и интенсивности тренировочной 
нагрузки должно включать в себя учет объективных данных о текущем со-
стоянии физической подготовленности и уровня функционального развития. 

2. Оптимизация физической подготовки возможна на основе регуляр-
ной оценки уровня физической подготовленности, включающей в себя про-
ведение тестирований, функциональных обследований, выявления «слабых 
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звеньев». Положительный эффект применения регулярных тестирований, 
осуществляемых в игровой форме, и комплексов физических упражнений, 
направленных на развитие двигательных качеств, позволяет отслеживать 
динамику физической подготовленности, технических показателей, реали-
зация которых на практике тесно связана с функциональными возможно-
стями организма

3. Сохранение и укрепление здоровья юных спортсменов, профилакти-
ка физического и психологического перенапряжения, является приоритет-
ной задачей данного этапа. Всестороннее развитие опорно-двигательного 
аппарата в данном возрасте позволяет не только предупредить травматизм 
на занятиях, но и гарантировать успешность формирования необходимого 
уровня физической и технической подготовленности, заложенных в феде-
ральном стандарте спортивной подготовки по виду спорта «Футбол». 

Заключение
Полученные данные по оценке физической подготовленности юных 

футболистов свидетельствуют о необходимости пересмотра существую-
щей методики подготовки, расширения спектра применяемых физиче-
ских упражнений, в особенности гимнастических упражнений, элементов 
акробатики, комплекса легкоатлетических упражнений. Внедрение систе-
матического мониторинга уровня физической подготовленности юных фут-
болистов позволит своевременно осуществлять коррекцию тренировочных 
нагрузок, более последовательно и плавно воспитывать физические каче-
ства, и, в свою очередь, формировать необходимый для дальнейшего про-
грессирования технический арсенал.
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УДК 616.31

Разработка концепции комплексной 
диагностики и профилактики состояния 

гигиены полости рта

Шкрум А.С.

В статье рассматривается проблематика методологии гигиеническо-
го анализа в стоматологии в контексте ее эффективности в современных 
условиях. На примере исследования уровня гигиены полости рта у воспи-
танников Центров содействия семейному воспитанию Санкт-Петербур-
га с помощью различных индексов проводится сравнительное исследова-
ние их объективности путем сопоставления полученных результатов. 
В целях улучшения стоматологического здоровья населения в детском и 
подростковом возрасте разрабатывается идея внедрения программы ин-
дивидуального стоматолого-гигиенического скрининга, позволяющая соче-
тать методы индивидуальной и коммунальной профилактики.

Ключевые слова: профилактика заболеваний полости рта; индиви-
дуальная профилактика; коммунальная профилактика; индексы оценки 
состояния гигиены полости рта; стоматологическое здоровье.

Concept of comprehensive dental 
diagnosis and prevention elaboration

Shkrum A.S.

The article deals with the problems of methodology of hygienic analysis in 
dentistry in the context of its effectiveness in modern conditions. Author ana-
lyzes and compares results obtained by using different indexes of oral hygiene 
evaluation during the examination of dental health level in orphanages of St. 
Petersburg. With purpose to improve dental health in childhood and adoles-
cence the concept of individual dental hygiene screening allowing to combine 
methods of communal and individual prophylaxis is suggested.

Keywords: prevention of diseases of the oral cavity; individual prophylax-
is; communal prophylaxis; indexes of the assessment of the oral health care; 
dental health.
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Введение
В настоящее время проблемы гигиены полости рта приобретают все 

большее значение в связи с рядом факторов. Среди них изменение харак-
тера питания, которое заключается в увеличении потребления простых 
углеводов (сладких газированных напитков, шоколада и т.д.), режима пи-
тания (частые перекусы, фоновое потребление пищи), изменение конси-
стенции продуктов (преобладание мягкой пищи), ускорение ритма жизни 
(отсутствие возможности дополнительной чистки зубов и использования 
других средств гигиены), изменение экологии и т.д. Многочисленные 
исследования подтверждают непосредственную взаимосвязь состояния 
гигиены полости рта и возникновения стоматологических заболеваний. 
И если методам борьбы с последствиями отсутствия должного ухода за 
полостью рта в медицинском научном дискурсе уделяется значительное 
внимание, то уровень методологии гигиенического анализа фактически 
не изменился с 60–70-х годов прошлого века.

Действительно, врачи-стоматологи до сих пор пользуются индекса-
ми гигиены, разработанными несколько десятилетий назад. Объясняется 
данная ситуация тем, что на протяжении долгого времени исследования в 
области профилактики оставались на втором плане, акцент делался на со-
вершенствовании технологий и инструментария, а также разработке бо-
лее эффективных методов стоматологического лечения. 

Однако мы не можем отрицать тот факт, что если мы ставим перед 
собой в качестве основной цели значительное снижение уровня заболе-
ваемости зубов и десен (и возможных осложнений) и, тем самым, суще-
ственное повышение качества жизни населения, необходима разработка 
принципов новой модели организации профилактической работы, для 
чего требуется серьезный прогресс в области комплексного выявления и 
анализа проблем гигиены полости рта, в первую очередь, у детей и под-
ростков. 

Материалы и методы исследования
Было проведено исследование состояния гигиены полости рта у воспи-

танников центров содействия семейному воспитанию №4 и №14 Санкт-Пе-
тербурга с помощью индексов Федорова-Володкиной и Грина-Вермиллиона, 
а также их анкетирование по проблематике здоровья полости рта. На осно-
вании сравнительного анализа полученных результатов и сделаны выводы о 
необходимости модернизации подходов к профилактике стоматологических 
заболеваний.
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Результаты исследования
В стоматологической практике наиболее широко распространенны-

ми являются следующие индексы, основанные на принципе определения 
уровня зубного налета:

1)	 индекс Федорова-Володкиной (1968);
2)	 индекс Грина-Вермиллиона полный (1960) и упрощенный (1964);
3)	 индекс Силнес-Лоу (1967);
4)	 индекс Рамфьерда (1956);
5)	 индекс Нави (1962);
6)	 индекс Турески (1970);
7)	 индексы эффективности гигиены (1968).
Как уже было отмечено, все перечисленные индексы являются инди-

каторами уровня зубного налета у пациента, что позволяет сделать те ли 
иные выводы о персональной гигиене полости рта. Они имеют несомнен-
ные достоинства, которые не могут быть игнорированы и на современ-
ном этапе развития медицинской стоматологии: быстрота исследования, 
возможность проведения массовых исследований (исследований боль-
ших целевых групп), возможность исследования различных возрастных 
групп, дешевизна исследования (практически все применяемые красите-
ли, в том числе раствор Люголя, Шиллера-Писарева, метиленовый синий, 
эритрозин красный, фуксин основной, являются доступными), относи-
тельная простота исследования.

В то же время, результаты, полученные на основании данных методов, 
нуждаются в дальнейшей проработке. Естественно, в том случае, если по-
лученные значения индексов близки к нулю или, наоборот, к максимально 
возможным значениям, их можно трактовать вполне однозначно, однако 
если врач-стоматолог получает средние значения, возникает ряд вопросов, 
ответы на которые представляются достаточно важными для определения 
набора средств и мероприятий для улучшения состояния гигиены поло-
сти рта пациента: какой зубной пастой пользуется пациент, какую технику 
чистки зубов он использует, использует ли он дополнительные средства ги-
гиены, каков преобладающий рацион питания, проводились ли обучающие 
занятия, уровень мотивации и т.д. Таким образом, мы сталкиваемся с не-
обходимостью разработки социологического инструментария для разных 
групп пациентов, в том числе комплексного анкетирования.

Очевидно, что наиболее сложная задача возникает в случае работы с деть-
ми и подростками – в ответах на вопросы также должны участвовать родите-
ли (опекуны). Для получения объективной картины необходимо учитывать 
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психологическую составляющую (так, по данным некоторых исследований, 
уровень заботы о гигиене полости рта у детей во многом определяется пере-
дачей соответствующего опыта по женской линии, а кариес у матери может 
влиять на состояние полости рта у ребенка [1, 2, 3]). Другими словами, не-
обходима разработка механизмов взаимодействия стоматолога и психолога 
(в настоящее время в контексте отсутствия федеральных или региональных 
норм и правил оно возможно в рамках конкретного лечебного учреждения). 
Интеграция психологической составляющей в стоматологическую практи-
ку исследования и профилактики состояния гигиены полости рта не огра-
ничивается вопросами разработки анкет и опросников, не менее важны и 
другие специфические задачи: например, рассматривая технику зубов деть-
ми разных возрастных групп следует учитывать их физико-психологические 
особенности, что требует от стоматолога владения некоторыми специфиче-
скими знаниями в области психологии, то есть должны быть внесены из-
менения в соответствующие программы подготовки специалистов, а также 
разработаны программы дополнительного профессионального образования 
специалистов для практикующих стоматологов.

Если в качестве примера мы возьмем любую другую группу индек-
сов, действие которых основано на том или ином показателе, мы также 
придем к выводам о необходимости изменения существующих практик 
исследования и профилактики состояния гигиены полости рта. Однако в 
настоящее время можно наблюдать тенденцию использования совокуп-
ных таблиц классификации уровней гигиены полости рта на основании 
обобщения результатов нескольких индексов (путем создания бальной 
шкалы важности каждого из оцениваемых параметров). Её можно объяс-
нить, с одной стороны, повышением уровня доступности исследований, а 
с другой поиском новых, комплексных подходов к диагностике и профи-
лактике состояния полости рта. В результате при анализе состояния гиги-
ены полости рта начинают применяться комбинации различных индексов 
(разнообразие последних позволяет применять различные варианты). В 
основном та или иная комбинация формируется в процессе научного ис-
следования, а затем может быть использована в стоматологической прак-
тике. В качестве примера можно выделить следующие модели:

•	 индекс КПУ (сумма постоянных кариозных, пломбированных и 
удаленных зубов) + индекс Грина-Вермиллиона упрощенный + ин-
декс CPI (коммунальный пародонтальный индекс) [4];

•	 индекс Федорова-Володкиной + индекс КПУ+кп + проба Шиллера-
Писарева + проба йодно-кальциевого числа [5].
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Однако если при проведении исследования использование совокупно-
сти индексов расширяет поле первичных данных, на основании анализа и 
сопоставления которых в дальнейшем создаются те или иные аналитиче-
ские конструкции, то в практической стоматологии существуют определен-
ные риски, связанные с обобщением полученных результатов. Так, попытки 
создания шкал классификации с определением среднего балла оценки со-
стояния гигиены полости рта не позволяют определить наиболее при-
емлемый план последующей работы с пациентом в контексте отсутствия 
понимания истинных причин присвоения той или иной оценки. В то же вре-
мя, простое сопоставление показателей различных индексов также может 
не принести желаемого результата, так как не всегда очевидны механизмы 
их корреляции. Так, автором данной статьи в 2017 году было проведено ис-
следование состояния гигиены полости рта среди воспитанников СПб ГБУ 
«Центр содействия семейному воспитанию №14» и СПб ГБУ «Центр со-
действия семейному воспитанию №4» в возрасте 11–18 лет с помощью ин-
дексов Федорова-Володкиной и Грина-Вермиллиона, результаты которого 
отражены ниже. Несмотря на то, что принцип отбора испытуемых позволил 
исключить ряд субъективных факторов (влияние родителей на формирова-
ние навыка гигиены полости рта, использование разных средств гигиены, 
различия в питании и составе питьевой воды), полученные результаты за-
метно отличаются в зависимости от используемой методики:

Таблица 1.
Результаты исследования состояния гигиены полости рта                                                                 

воспитанников СПб ГБУ №4 (всего 35 чел., из них 11 дев., 24 мал.)
Результат в соотв. С 
методикой индекса

ИГ по мет. Федо-
рова-Володкиной

ИГР-У по мет. Гри-
на-Вермиллиона

УГ по мет. Грина 
Вермиллиона

Хороший 6 дев./7 мал. 6 дев./13 мал. 2 дев./5 мал.
Удовл. 3 дев./7 мал. 5 дев./9 мал. 6 дев./12 мал.
Неуд. 0 дев./1 мал. - -
Плох. 1 дев./1 мал. 0 дев./2 мал. 3 дев./7 мал.

Очень плох. 1 дев./8 мал. - -

Таблица 2.
Результаты исследования состояния гигиены полости рта                                                           

воспитанников СПб ГБУ №14 (всего 33 чел., из них 12 дев., 21 мал.)
Результат в соотв. С 
методикой индекса

ИГ по мет. Федо-
рова-Володкиной

ИГР-У по мет. Гри-
на-Вермиллиона

УГ по мет. Грина 
Вермиллиона

Хороший 2 дев./1 мал. 9 дев./4 мал. 3 дев./0 мал.
Удовл. 3 дев./4 мал. 3 дев./17 мал. 7 дев./10 мал.
Неуд. 2 дев./0 мал. - -
Плох. 1 дев./5 мал. 0 дев./0 мал. 2 дев./11 мал.

Очень плох. 4 дев./11 мал. - -
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Таким образом, выбор совокупности базовых индексов определения 
состояния гигиены полости рта требует максимально тщательного под-
хода и высокого уровня профессиональной подготовки специалистов (ко-
торая, как уже отмечалось, приобретает еще большее значение в связи с 
отсутствием соответствующих стандартов и рекомендаций).

Обсуждение
В целом, наиболее перспективной представляется концепция индивиду-

ального стоматолого-гигиенического скрининга, смысл которой заключа-
ется в разработке индивидуальной программы профилактики и улучшения 
состояния гигиены полости рта пациента (особенно это касается детей и 
подростков) на основании определения индивидуальной предрасположен-
ности к развитию тех или иных заболеваний полости рта и уже сформи-
рованных знаний и навыков. Данный вывод подтверждается результатами 
анкетирования испытуемых в рамках того же исследования в СПб ГБУ 
«Центр содействия семейному воспитанию №14»: на вопрос о желании 
получить дополнительные знания в области гигиены полости рта были по-
лучены разные ответы (64,2% «да», 35,7% «нет»); 66,6% испытуемых из 
числа тех, кто ответил «да», хотели бы получать их в форме беседы, 11,1% 
в форме лекций, 22,2% в форме практических значений. 

Рис. 1. Результаты анкетирования
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На основании обобщения опытных и анкетных данных можно сформи-
ровать индивидуальные программы профилактики, учитывающие физио-
логические и психологические особенности каждого пациента. Подобная 
идея уже получила некоторое развитие в отечественном медицинском 
дискурсе как идея создания прогнозирующих программ развития стома-
тологических заболеваний [6], однако при их разработке снова во многом 
оказался упущен аспект гигиены полости рта, что значительным образом 
снижает эффективность и достоверность их реализации. Концептуально 
предлагаемый стоматолого-гигиенический индекс может содержать следу-
ющие основные содержательные элементы:

•	 проведение социолого-психологического анкетирования пациента 
(а также, в случае необходимости, его родителей (опекунов)) при 
первичном посещении стоматолога;

•	 проведение тестов (использование той или иной совокупности индек-
сов в зависимости от медицинских, психологических и социальных 
особенностей пациента) для определения состояния гигиены полости 
рта и предрасположенностей пациента к тем или иным стоматологи-
ческим заболеваниям при первичном посещении стоматолога;

•	 разработка комплекса индивидуальных мероприятий по улучше-
нию состояния гигиены полости рта на основании вышеперечис-
ленных этапов;

•	 регулярное посещение пациентом врача-стоматолога;
•	 корректировка в случае необходимости профилактического ком-

плекса;
•	 ведение общедоступной (электронной) карты стоматолого-гигие-

нического скрининга пациента.
Конечно, внедрение данной концепции имеет ряд объективных слож-

ностей: необходимость создания единой электронной базы пациентов, 
разработка мотивационных мер для стимулирования посещения населе-
нием врачей-стоматологов, повышение уровня квалификации работающих 
специалистов, изменение ряда сложившихся в профессиональной среде 
стереотипов (например, о необходимости применения фторсодержащих 
зубных паст в целях профилактики гигиены полости рта, в то время как 
доказано, что использование подобных паст должно быть крайне ограни-
чено в связи с тем, что даже взрослые в процессе чистки зубов заглатывают 
приблизительно 25% зубной пасты (у детей этот показатель значительно 
выше), в результате чего формируется повышенное содержание фтора в 
организме, что может вызвать серьезные медицинские проблемы [7]). При 
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этом следует отметить, что она могла бы интегрировать теоретические раз-
работки в области стоматологической гигиены в практическую плоскость, 
то есть могло бы быть достигнуто эффективное взаимодействие науки и 
практики. Так, на протяжении последних десятилетий в СССР и России 
было разработано значительное количество различных профилактических 
составов и дополнительных средств для улучшения состояния гигиены по-
лости рта с учетом индивидуальных особенностей пациентов (достаточно 
изучить зарегистрированные патенты наиболее известных исследователей 
в данной области, в том числе Ю.А. Федорова). Тем не менее, большинство 
из них не используется в стоматологической практике, в случае же внедре-
ния предлагаемой нами системы индивидуального стоматолого-гигиени-
ческого скрининга, эта ситуация могла бы быть изменена, что позволило 
бы одновременно достигнуть нескольких целей: улучшить положение в 
области стоматологических заболеваний в стране, а также обеспечить до-
полнительный стимул развития отечественной химико-медицинской про-
мышленности.

Выводы
В статье предложена концепция индивидуального стоматолого-гигие-

нического скрининга пациентов, внедрение которой в практическую сто-
матологию позволит существенным образом повысить уровень гигиены 
полости рта и, тем самым, снизить количество кариозных и некариозных 
поражений у среднего пациента. Для достижения данной цели необходимо 
решение ряда задач: разработка механизмов взаимодействия стоматолога и 
психолога при приеме пациентов (особенно при первичном приеме детей), 
а также соответствующих инструментов исследования (анкет, опросников, 
методов исследования мотивации и т.д.), изменение программ подготовки 
специалистов и программ постдипломного обучения/повышения квалифи-
кации, создание единой электронной базы данных пациентов, развитие от-
ечественной химико-медицинской промышленности на основе внедрения 
соответствующих патентов и изобретений.
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