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 МЕДИЦИНСКИЕ НАУКИ 
УДК 612.17

ПОРОГОВАЯ ЧСС, КАК КРИТЕРИЙ БЕЗОПАСНЫХ НАГРУЗОК  
НА СЕРдЦЕ
Воробьев Л.В.

Автозаводская поликлиника, Кременчуг, e-mail: leonid.vorobiov@mail.ru

Укрепление здоровья человека, в том числе и через физическое воспитание, является обязательным ус-
ловием для формирования здорового организма. В современных условиях физического состояния человека 
эмпирический подход в оценке возможностей сердца к выполнению определенных нагрузок перестал со-
ответствовать индивидуальному и безопасному выбору этих нагрузок. Другие методы оценки физического 
состояния либо недостаточно информативны, либо не доступны для массового применения при занятиях 
физкультурой. Органом, обеспечивающим выполнение заданной нагрузки, является сердце, через ЧСС. 
Основной клинической тревогой при физических нагрузках является появление, при определенной ЧСС, 
конфликта во внутрисердечной гемодинамике, запускающего механизмы нарушения ритма. Возникновение 
внутрисердечного гемодинамического конфликта, при определенной ЧСС, начинается с исчезновением на 
ЭКГ сегмента P-Q, в задачи которого входит разделение и координация фаз сокращения предсердий и желу-
дочков сердца. Определить пороговую ЧСС, при которой возникают условия такого конфликта, позволяет 
анализ фоновой и нагрузочной ЭКГ.  Знание пороговой ЧСС дает возможность индивидуализировать, раци-
онализировать и обезопасить уроки физического воспитания человека.

Ключевые слова: интервал P-Q, сегмент P-Q, пороговая ЧСС

THE THRESHOLD HEART RATE AS A MEASURE OF SAFE LOADS  
IN THE HEART
Vorobejv L.V.

Avtozavodskaia clinic, Kremenchug, e-mail: leonid.vorobiov@mail.ru

Promoting human health, including through physical education is a prerequisite for the formation of 
a healthy body. In the present conditions of the physical condition of the person empirical approach in assessing 
the capabilities of the heart to the fulfillment of certain loads ceased to correspond to an individual and safe 
choice of these loads. Other methods for assessing physical condition or not informative enough, or are not 
available for mass use in physical education.  body ensuring execution of a given load, a heart, a heart rate. 
The main clinical concern during exercise is the appearance, at a certain heart rate, the conflict in intracardiac 
hemodynamics, the trigger mechanisms of cardiac arrhythmias. The emergence of intracardiac hemodynamic 
conflict at a certain heart rate begins with the disappearance of the ECG segment PQ, whose task is to 
coordinate the phase separation and contraction of the atria and ventricles of the heart. Identify a threshold heart 
rate, there are conditions under which such a conflict, allows the analysis of the background and load ECG. 
 Knowing the threshold heart rate allows you to personalize, streamline and secure physical education rights.

Keywords: interval P-Q, segment P-Q, threshold heart rate

– Физическое воспитание является обя-
зательным условием для формирования 
здорового организма.

– Процесс физического воспитания дол-
жен быть индивидуален и безопасен. Дан-
ное условие, возможно, соблюсти только, 
если учитываются индивидуальные крите-
рии работы сердца конкретного человека.

Границы физического состояния совре-
менного человека заметно расширились и в 
основном в сторону его снижения. Обяза-
тельным условием физического воспитания 
является соответствие мощности и продол-
жительности физических нагрузок, функ-
циональным возможностям организма. 
Несоблюдение этого положения является 
причиной отрицательного воздействия фи-
зических нагрузок на организм и развития 
серьезных осложнений. В связи с этим воз-
никла необходимость в более доступном, 
надежном, индивидуальном критерии оцен-
ки переносимости физических нагрузок ор-
ганизмом. 

В последние годы участились случаи 
внезапной смерти детей в школах на высо-
те физических, эмоциональных нагрузок. 
Объединяющим все эти случаи смерти, мо-
жет быть внезапная сердечная смерть, свя-
занная с укорочением P-Q. Основные меди-
цинские тревоги по поводу укороченного 
P-Q состоят в том, что даже не интенсивны-
ми нагрузками можно вызвать конфликт во 
внутрисердечной гемодинамике, который 
открывает дорогу пароксизмальным тахи-
кардиям, аритмиям, остановке сердца [4, 5]. 
Однако не у всех людей с укороченным PQ 
он реализуется в нарушения работы сердца. 
Если взять двух человек одинакового воз-
раста, пола, с одинаковым интервалом PQ – 
110 мс, отсутствием жалоб то с точки зре-
ния феномена PQ они – одинаковы. Однако 
у первого длительность зубца Р – 72 мс.,  
а у второго – 94 мс. Соответственно у пер-
вого сегмент PQ будет 38 мс. и индекс PQs – 
34,5 %, а у второго 16 мс. и 14,5 %. Это оз-
начает, что у первого нет риска внезапного 
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нарушения ритма сердца при тахикардии 
и он останется в границах феномена PQ, 
а у второго есть риск нарушения ритма и он 
должен контролировать свою ЧСС, знать 
свою пороговую ЧСС, чтобы избежать при 
нагрузках срыва внутрисердечной гемоди-
намики. На сегодня общая распространен-
ность абсолютно и относительного укоро-
ченного интервала P-Q достигает 26,3 % от 
всей популяции населения. Поэтому зна-
ние истинного порога возможностей свое-
го сердца является важным с точки зрения 
безопасности нагрузок и оптимизации сво-
их действий по укреплению своего физиче-
ского здоровья. Пороговая ЧСС, показывает 
порог тахикардии, за которой может насту-
пить внезапное нарушение ритма.

Между понятиями работоспособность, 
мощность нагрузки, поглощение кислорода 
и ЧСС имеется прямо пропорциональная 
зависимость. Величина поглощения кисло-
рода напрямую зависит от минутного объ-
ема крови (МОК), а последнее обеспечива-
ется в основном ЧСС [8].

Используемая сегодня в оздоровитель-
ной работе формула определения макси-
мальной и субмаксимальной ЧСС (формула 
Карвонена) не отражает индивидуальных 
возможностей сердца конкретного челове-
ка, и не обеспечивает надежный уровень 
безопасности при достижении таких вели-
чин ЧСС. Проба ВЭМ дает необходимую 
информацию о пороговой ЧСС, физиче-
ском состоянии, но является трудоемкой 
и не обеспечивает массовую доступность 
к ней. Достоверность пробы Руфье напря-
мую зависит от достижения субмаксималь-
ных показателей ЧСС, строгого соблюдения 
условий проведения теста. Использование 
её в оценке физического состояния простых 
школьников не рационально т.к. эти значе-
ния ЧСС для нетренированного детского 
организма могут оказаться запредельными 
и вызвать срыв гемодинамики и жизнеугро-
жающие нарушения ритма. Без знания по-
роговых значений ЧСС проводить детрени-
рованным лицам такую пробу небезопасно. 

В сложившейся ситуации необходи-
мость в надежном, индивидуальном крите-
рии ЧСС с учетом конкретных показателей 
гемодинамики, конкретного человека и обе-
спечивающего должный уровень безопас-
ности проведения физических нагрузок яв-
ляется актуальной. 

Цель и задачи. Целью настоящей рабо-
ты явилось определение пороговой ЧСС – 
максимальной ЧСС, за которой возникают 
условия возникновения конфликта во вну-

трисердечной гемодинамике, запускающей 
процессы нарушения ритма сердца. Этот 
показатель позволяет индивидуализировать 
и обезопасить режим физических нагрузок, 
как у здоровых лиц, так и у лиц имеющих 
факторы риска внезапного нарушения рит-
ма и внезапной сердечной смерти. 

Материалы и методы исследования
Материалом исследования явился анализ элек-

трокардиограмм в покое и после нагрузки у лиц 
с нормальным и сниженным индексом PQs.

Методом объективизации риска нарушения рит-
ма явилось определение индекса P-Qs. (процентное 
отношение сегмента P-Q к интервалу P-Q).

Методом определения возможности сердца вы-
полнить определенную нагрузку без риска наруше-
ния ритма связанного с конфликтом во внутрисердеч-
ной гемодинамике является определение пороговой 
ЧСС. Показатель пороговой ЧСС можно получить из 
анализа фоновой и нагрузочной электрокардиограмм 
с учетом анализа реакции ЧСС, интервала и сегмента 
P-Q на нагрузку [3].

В исследовании приняли участие 200 человек 
в возрасте 16-40 лет из числа проходящих профи-
лактический осмотр. Всем лицам регистрировалась 
фоновая ЭКГ и ЭКГ после выполнения нагрузки 
(10 приседаний за 10 с).

Результаты исследования  
и их обсуждение

С позиций физиологии физическая на-
грузка и её величина прямо пропорциональ-
на числу сердечных сокращений и поэтому 
все тесты определения физического состо-
яния привязаны к определению субмакси-
мальной ЧСС человека [8].

Физиологической задачей сердца при 
выполнении физических нагрузок является 
обеспечение организма всем необходимым. 
Выполнение этой задачи осуществляется 
путем увеличения – уменьшения ЧСС в за-
висимости от потребности организма. Каж-
дое сердце имеет свой ресурс обеспечения 
должной гемодинамикой организма. При 
достижении определенных значений ЧСС 
возникает риск появления конфликта во 
внутрисердечной гемодинамике, который 
запускает патологические процессы, прояв-
ляющиеся нарушениями ритма, остановкой 
сердца [6].

Для выполнения возложенных на сердце 
функций необходима строго согласованная 
работа всех отделов сердца обеспечиваю-
щих должную циркуляцию крови в орга-
низме. Между сокращениями предсердий 
и желудочков не должно быть гемодина-
мического конфликта, для этого желудочки 
должны начинать свое сокращение только 
после сокращения предсердий. [7] Синхро-
низацию и строгую очередность сокраще-
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ний обеспечивает АВ соединение, входя-
щее в состав проводящей системы сердца. 
Оно обеспечивает между двумя сокращени-
ями должный разрыв в виде определенного 
временного промежутка, за счет задержки 
проведения сердечного импульса к желу-
дочкам. Отсутствие этого промежутка дает 
начало нарушению внутрисердечной гемо-
динамике, нарушениям ритма сердца. Та-
ким временным интервалом, разделяющим 
сокращения предсердий и желудочков, обе-
спечивающим физиологическую реакцию 
ЧСС является сегмент P-Q на ЭКГ [6]. Если 
сегмента P-Q не было бы, то сердце не име-
ло бы возможности увеличивать ЧСС, не 
входя в гемодинамический внутрисердеч-
ный конфликт. ЧСС, при которой сегмент 
P-Q исчезает можно охарактеризовать как
пороговую ЧСС.

Анализ показателей интервала P-Q, зуб-
ца P, сегмента P-Q, ЧСС на исходной ЭКГ 
и их динамику в процессе последующей 
нагрузки позволяет рассчитать индивиду-
альную пороговую ЧСС. При ЧСС меньше 
пороговой не возникает условий конфликта 
во внутрисердечной гемодинамике и соот-
ветственно нагрузки в пределах этой часто-
ты безопасны. 

Перед вычислением пороговой ЧСС не-
обходимо определить характер ответной 
реакции сердца на выполненную нагрузку. 
Она может быть физиологической, относи-
тельно физиологической и патологической. 
Физиологическая реакция сопровождает-

ся равномерной динамикой изменения ин-
тервала P-Q и ЧСС и показатель PQ / ЧСС 
равен 0,62–0,9. Относительно физиологи-
ческая реакция сердца на нагрузку прояв-
ляется несогласованной динамикой этих 
показателей в виде преобладания динамики 
интервала P-Q над динамикой ЧСС и наобо-
рот, что отражается в изменении показате-
ля их соотношения. При нетренированном 
сердце динамика ЧСС опережает динамику 
интервала P-Q и показатель ∆PQ /D ЧСС 
ниже 0,6. При тренированном сердце по-
казатель этот показатель равен 1.0 и выше. 
Патологическая реакция сопровождается 
удлинением интервала P-Q при увеличении 
или ареактивности ЧСС. 

Механизм расчета пороговой ЧСС пред-
полагает вычисление ЧСС покоя и нагруз-
ки, времени сегмента P-Q нагрузочной ЭКГ. 
Зная время сегмента P-Q и время его изме-
нения на одно сердечное сокращение, мож-
но рассчитать количество возможных со-
кращений сердца, прежде чем сегмент P-Q 
станет равным нулю или достигнет границ 
A-V блокады. Пороговая ЧСС является сум-
мой ЧСС нагрузки и ЧСС расчитанной из
сегмента P-Q. Вычисление пороговой ЧСС
по результатам разницы показателей ЭКГ
покоя и нагрузки наиболее точно отобража-
ет индивидуальные возможности прироста
ЧСС конкретного человека с его индивиду-
альной реакцией сердечной деятельности
на нагрузку. Формулы расчетов указаны
в патенте [3].

Рис. 1

Рис. 2
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На рис. 1 фоновая ЭКГ здорового муж-

чины 62 лет. ЧСС 80 в покое, интервал P-Q 
170 ms, индекс PQs – 40 %. 

На рис. 2 ЭКГ после нагрузки 10 при-
седаний. ЧЧС 95, индекс PQs – 36.3 %. 

Реакция на нагрузку физиологиче-
ская. Риска развития внезапного нару-
шения ритма при тахикардии нет. По-
роговая ЧСС составляет – 161 в одну  
минуту.

Рис. 3 Рис. 4

На рис. 3 фоновая ЭКГ женщины 
32 года. ЧСС 80 в покое, интервал PQ – 
106 мс., индекс PQs – 13,2 %. Укорочен- 
ный PQ.

На рис. 4 ЭКГ после нагрузки 10 при-
седаний. ЧЧС 95, индекс PQs – 11,5 %. 

Реакция на нагрузку относительно физио-
логическая (преобладание динамики ЧСС 
над динамикой PQ). Выраженный риск 
развития внезапного нарушения ритма при 
тахикардии. Пороговая ЧСС составляет – 
124 в одну минуту.

На рис. 5 фоновая ЭКГ мужчины 19 лет. 
ЧСС 93 в покое, интервал PQ – 124 мс, ин-
декс PQs – 34,62 %. 

На рис. 6 ЭКГ после нагрузки 10 при-
седаний. ЧЧС 122, интервал P-Q 110 ms, 
индекс PQs – 20,9 %. Реакция на нагрузку 
относительно физиологическая (преобла-
дание динамики ЧСС над динамикой PQ). 
Возник умеренный риск развития внезап-
ного нарушения ритма при тахикардии. 
Пороговая ЧСС составляет – 169 в одну  
минуту.

На рис. 7 фоновая ЭКГ мужчины 26 лет. 
ЧСС 56 в покое, интервал PQ – 124 мс., ин-
декс PQs – 28,2 %. Относительно укорочен-
ный интервал P-Q.

На рис. 8 ЭКГ после нагрузки 10 при-
седаний. ЧЧС 73, интервал P-Q 117 ms., 
индекс PQs – 20,5 %. Реакция на нагрузку 
относительно физиологическая (преобла-
дание динамики ЧСС над динамикой PQ). 
Возник умеренный риск развития внезапно-
го нарушения ритма при тахикардии. Поро-
говая ЧСС составляет – 131 в одну минуту.

Рис. 5 Рис. 6
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Рис. 7 Рис. 8

На рис. 9 фоновая ЭКГ женщины 22 лет. 
ЧСС 88 в покое, интервал PQ – 144 мс, ин-
декс PQs – 31,2 %. 

На рис. 10 ЭКГ после нагрузки 10 при-
седаний. ЧЧС 124, интервал P-Q 114 мс, 

индекс PQs – 22,8 %. Реакция на нагрузку 
физиологическая. Возник умеренный риск 
развития внезапного нарушения ритма при 
тахикардии. Пороговая ЧСС составляет – 
155 в одну минуту.

Рис. 9 Рис. 10

Заключение
1. Лицам, имеющим риск внезапного 

нарушения ритма при тахикардии (снижен-
ный индекс PQs) и занимающихся физиче-
ской культурой необходимо определять по-
роговую ЧСС.

2. Пороговая ЧСС позволяет рациона-
лизировать, индивидуализировать и обе-
зопасить физические нагрузки в процессе 
занятий физкультурой.

3. Пороговая ЧСС позволяет контроли-
ровать динамику физического состояния 
организма при занятиях физической куль-
турой и других лечебно-оздоровительных 
мероприятиях.

4. При расчете пороговой ЧСС по дан-
ным ЭКГ необходимо учитывать реакцию 
сердца на нагрузку и линейность динамики 
сегмента P-Q.

5. Понимая важность пороговой ЧСС, 
как критерия безопасных нагрузок для 

сердца она должна быть составной частью 
автоматизированного анализа ЭКГ в совре-
менных электрокардиографах, так же как 
и индекс PQs.
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отделения РАМН, Новокузнецк, e-mail: ecologia_nie@mail.ru

В статье представлены результаты изучения влияния атмосферных выбросов угольной электростанции 
на дополнительный риск развития заболеваемости населения города. Популяционный риск нарушения здо-
ровья населения города от воздействия взвешенных частиц составляет 4,65 дополнительных случаев смерт-
ности в год. Популяционный канцерогенный риск нарушения здоровья населения города от воздействия 
бенз(а)пирена составил 18,9·10-6 дополнительных случаев онкозаболеваний в год. Анализ эффективности 
природоохранных затрат на мероприятия, приводящие к сокращению риска дополнительной смертности, 
выявил приоритетность проекта, имеющего более низкий показатель средней ежегодной дисконтированной 
стоимости единицы снижения риска.

Ключевые слова: угольная теплоэлектростанция, атмосферные выбросы, оценка риска, эффективность 
природоохранных мероприятий

PRIORITIZATION OF ENVIRONMENTAL MEASURES BASED ON RISK 
ASSESSMENT FOR THE HEALTH OF THE POPULATION  
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FSBI «Research Institute for Complex Problems of Hygiene and Occupational Diseases» under Siberian 
Branch of the RAMS, Novokuznetsk, e-mail: ecologia_nie@mail.ru

The paper presents the results of study on the influence of atmospheric emissions of coal-fired power plant 
on the additional risk of disease incidence of the population of the city. Population risk of damage to health due to 
the exposure to suspended particles was 4,65 additional deaths per year. Population carcinogenic risk of damage 
to health due to the effects of benzo(a)pyrene was 18.9·10-6 additional cases of cancer per year. The analysis of 
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reduction.
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Одна из основных проблем промышлен-
ных городов заключается в интенсивном за-
грязнении воздушной среды вредными ве-
ществами и неблагоприятном влиянии их 
на здоровье населения. Особенно остро эко-
лого-гигиенические проблемы стоят в горо-
дах с доминированием отдельных отраслей 
промышленности, в частности, теплоэнер-
гетики [5, 6]. 

Более 60 % всей электроэнергии в мире 
вырабатывается на тепловых электростан-
циях (ТЭС) на базе органического топлива. 
Удельный вес ТЭС в энергетике России со-
ставляет около 80 %, при этом вклад ТЭС 
в общее загрязнение атмосферного воздуха 
составляет около 27 % [3]. Теплоэнергетика 
является одной из основных промышлен-
ных отраслей Кемеровской области.

Уровень загрязнения воздуха продук-
тами сгорания определяется количеством 
и видом топлива, условиями сжигания, ха-
рактеристиками топок, наличием очистных 
сооружений, условиями выброса (высота 

труб, температура дымовых газов) и осо-
бенностями метеоусловий. 

Канцерогенная активность угольной 
золы связана с содержанием в ней полици-
клических ароматических углеводородов, 
прежде всего, бенз(а)пирена, содержание 
которого в каменном угле составляет 20-
70 мкг/кг. Отмечается корреляция между 
увеличением использования угля и ростом 
частоты рака лёгких [7].

Термин «взвешенные частицы» охваты-
вает большое число твёрдых веществ, кото-
рые могут быть рассеяны в атмосфере в ре-
зультате процессов сгорания. Взвешенные 
частицы как класс загрязнителей включа-
ют в себя многие субстанции и варьируют 
в размерах от 0,01 до 100 мкм в диаметре. 
Субмикронные частицы размером в диаме-
тре менее 2 мкм, в основном появляющие-
ся при сжигании топлива, могут содержать 
такие токсичные элементы, как ванадий, 
магний и полициклические органические 
соединения. Известно, что вдыхание взве-
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шенных частиц, независимо от их хими-
ческого состава, увеличивает вероятность 
смертности от респираторных и сердечно-
сосудистых заболеваний [9, 10]. 

Цель настоящего исследования заклю-
чалась в изучении влияния атмосферных 
загрязнителей угольной электростанции на 
дополнительный риск развития заболевае-
мости населения города и анализе эффек-
тивности мероприятий по снижению вы-
бросов. 

Материалы  
и методы ииследования

Исследование проводилось на угольной те-
плоэлектростанции юга Кузбасса. Инвентаризация 
атмосферных выбросов основывалась на анализе 
отчётов формы № 2ТП-воздух Юго-западного коми-
тета по охране окружающей среды. Концентрации 
загрязнителей в рецепторных точках рассчитывались 
с помощью «Методики расчёта концентраций в ат-
мосферном воздухе вредных веществ, содержащихся 
в выбросах предприятий»-ОНД-86 [8]. Оценку риска 
для здоровья населения от содержания канцерогенов 
и взвешенных веществ в атмосферном воздухе осу-
ществляли по методике, разработанной Всемирной 
организацией здравоохранения и Агентством по ох-
ране окружающей среды США [1, 2]. В работе прове-
дена оценка дополнительного канцерогенного риска 
для здоровья населения города от воздействия бен(а)
пирена. Также выполнена оценка неканцерогенного 
риска (вероятности увеличения смертности), связан-
ного с содержанием в атмосфере угольной пыли. При 
анализе эффективности затрат на этапе управления 
риском два инвестиционных проекта (природоохран-
ных мероприятия) сравнивались по их чистой дис-
контированной стоимости [4].

Общая численность городского населения со-
ставляет 26 тыс. человек. На основе данных карты 
плотности населения на территории города было вы-
брано 4 рецепторные точки. Точка 1 располагалась 

в южной части города, точка 2 – в северной части. 
Каждая точка являлась представительной для 10 тыс. 
человек. Точки 3 и 4, выбранные на территории по-
селков, входящих в состав города, представляли 
4 тыс. и 2 тыс. человек соответственно. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Поступление вредных веществ в атмос-
феру города от стационарных промышлен-
ных источников по годам изменялось незна-
чительно, при этом на долю ТЭС приходится 
до 97 % годового валового выброса в атмос-
феру города. Загрязнение атмосферы горо-
да формируется за счёт выбросов продуктов 
сгорания твёрдого топлива: золы, углекис-
лого газа, окислов азота и серы. Изменение 
величины выбросов по годам связано, в ос-
новном, с выработкой электроэнергии и ко-
личеством сожжённого угля соответствен-
но. При оценке факторов риска нарушения 
здоровья населения допускается, что ин-
тенсивность выбросов останется постоян-
ной в течение 70 лет. В результате расчёта 
рассеивания вредных веществ в атмосфе-
ре получены среднегодовые концентрации 
загрязнителей в 4-х точках воздействия 
концентраций (ТВК). Располагая данны-
ми среднегодовых концентраций, в каждой  
из 4-х точек рассчитаны канцерогенный 
риск и риск от вдыхания твёрдых частиц, 
а также определен суммарный риск по го-
роду. 

Результаты расчетов среднегодовых 
концентраций атмосферных загрязнителей 
в рецепторных точках и определяемых ими 
рисков представлены в табл. 1, 2. 

Таблица 1
Индивидуальный и популяционный риски дополнительной смертности от воздействия 

взвешенных веществ

№ 
ТВК

Среднегодовая 
концентрация, мг/м3

Единичный коэффи-
циент дополнительной 

смертности

Индивидуальный риск 
дополнительной смерт-

ности

Популяционный 
риск дополнитель-

ной смертности
1 0,3645 0,35 0,01276 1,82271
2 0,0494 0,35 0,01731 2,47205
3 0,0166 0,35 0,00582 0,33269
4 0,0027 0,35 0,00094 0,02687

Итого по городу 4,65433
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Таблица 2
Индивидуальный и популяционный канцерогенные риски от воздействия бенз(а)пирена

№ 
ТВК

Среднегодовая 
концентрация, мг/м3

Фактор-потенциал 
канцерогенного 

риска
Индивидуальный 

канцерогенный риск 
Популяционный канцеро-

генный риск 

1 0,024⋅10-6 7,3 0,052⋅10-6 7,402⋅10-6

2 0,034⋅10-6 7,3 0,070⋅10-6 10,039⋅10-6

3 0,011⋅10-6 7,3 0,024⋅10-6 1,351⋅10-6

4 0,002⋅10-6 7,3 0,004⋅10-6  0,109⋅10-6

Итого по городу 18,901⋅10-6

При анализе результатов установле-
но, что популяционный риск нарушения 
здоровья населения города от воздействия 
взвешенных частиц составляет 4,65 допол-
нительных случаев смертности в год. Наи-
больший уровень риска отмечен в точке 
2 (2,47 дополнительных случаев). Популя-
ционный канцерогенный риск нарушения 
здоровья населения города от воздействия 
бенз(а)пирена составил 18,9·10-6 дополни-
тельных случаев онкозаболеваний в год. 
Следует отметить, что Агентство по охране 
окружающей среды США предлагает в ка-
честве допустимого канцерогенного риска 
1 случай на 1 миллион населения. Исходя 
из этого, можно сделать вывод о низкой ве-
роятности нарушения здоровья населения 
города от воздействия бенз(а)пирена.

Процесс управления риском нарушения 
здоровья является логическим продолже-
нием оценки риска. Так как популяцион-
ный риск смертности от вдыхания твёрдых 
частиц доминирует над канцерогенным 
риском, ограничением в работе стала 
оценка экономической эффективности пла-
нируемых природоохранных мероприятий 
по снижению выбросов твёрдых частиц. 

В работе выбраны следующие мероприятия 
по сокращению выбросов твёрдых частиц 
на ТЭС: внедрение на котлоагрегатах аку-
стической системы интенсификации золоу-
лавливания с индивидуальными фильтрами 
(проект А); реконструкция системы ороше-
ния труб Вентури с монтажом дополнитель-
ных сопел (проект Б). Мероприятия по со-
кращению риска различаются между собой 
по величине единовременных капитальных 
затрат, а также текущих издержек. Поэтому 
расчёт стоимости реализации проекта про-
водился через приведение затрат к одному 
моменту времени (расчёт чистой дисконти-
рованной стоимости издержек как единов-
ременных, так и текущих). Была проведена 
оценка сокращения популяционного риска 
при реализации каждого отдельного меро-
приятия и установлена связь между резуль-
татами реализации проекта (сокращением 
выбросов взвешенных веществ) и умень-
шением риска для здоровья населения. При 
анализе эффективности затрат на этапе 
управления риском два инвестиционных 
проекта (природоохранных мероприятия) 
сравнивались по их чистой дисконтирован-
ной стоимости (PVC, табл. 3).

 Таблица 3 
Анализ эффективности мероприятий по снижению выбросов взвешенных веществ ТЭС

Шаги управления риском Проект А Проект Б
Снижение выбросов Р, т/год 3930 1770
Снижение риска, число дополнительных смертей в год 2,91 1,31
Чистая дисконтированная стоимость, тыс. руб. 448149,01 517520,64
Ежегодная дисконтированная стоимость, тыс. руб. 89629,8 172506,88
Величина затрат на снижение 1 тонны выбросов, 
тыс. руб./т 22,81 97,46

Величина затрат на единицу снижения риска,  
тыс. руб./число дополнительных смертей в год 30800,62 131684,64
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Анализ эффективности природоох-

ранных затрат на мероприятия, приводя-
щие к сокращению риска дополнительной 
смертности выявил приоритетность про-
екта А, имеющего более низкий показатель 
средней ежегодной дисконтированной стои-
мости единицы снижения риска. 

Заключение
Использование методологии оценки 

и управления риском позволило оценить 
эффективность природоохранных затрат на 
мероприятия, приводящие к сокращению 
риска дополнительной смертности, и вы-
явить проект, имеющий более низкий эко-
номический показатель единицы снижения 
риска.
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АНАЛИЗ ЦИТОКИНОВОГО СТАТУСА ПРИ РЯдЕ  
ИНФЕКЦИОННЫХ ЗАБОЛЕВАНИЙ
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В последние годы открытие цитокинов и изучение их роли в патогенезе широкого круга заболеваний 
определили приоритеты их исследования при различной патологии, в том числе при инфекционных забо-
леваниях. В данной статье приводится анализ цитокинового статуса различных биологических жидкостей 
и динамики его показателей при ряде инфекционных заболеваний. Данная работа проведена на кафедре 
инфекционных болезней ВГМА им. Н.Н. Бурденко с целью изучения динамики показателей цитокинового 
профиля в сыворотке крови и супернатантах гепатобиоптатов у больных хроническим гепатитом В и хрони-
ческим гепатитом С; исследования местного цитокинового статуса носоглоточного секрета и слюны у па-
циентов с гриппом; а также анализа уровня цитокинов в буллезном экссудате у больных рецидивирующей 
рожей. В исследование включены 268 человек, которые были разделены на четыре группы.

Ключевые слова: цитокиновый статус, хронический вирусный гепатит С, рожа, грипп

ANALYSIS OF CYTOKINE STATUS IN A NUMBER 
OF INFECTIOUS DISEASES

Pritulina Y.G., Krivoruchko I.V., Shentsova V.V., Fil G.V.,  
Astapchenko D.S., Saharova L.A.

Voronezh State Medical Academy n.a. N.N. Burdenko, Voronezh, e-mail: dastapchenko@mail.ru

In recent years the discovery of cytokines and the study of their role in the pathogenesis of a wide range of 
diseases defined priorities of their research for various diseases, including infectious diseases. This article provides 
an analysis of cytokine status of various biological liquids and dynamics of the indices for a number of infectious 
diseases. This study was carried out at the Department of infectious diseases VSMA them. N.N. burdenko to study 
the dynamics of the indicators of cytokine profile in patients with chronic hepatitis b and chronic hepatitis C; research 
of the local cytokine status of nasopharyngeal secretions, and saliva from patients with influenza; and analysis of the 
level of cytokines in буллезном exudate in patients recurrent erysipelas. The study included 268 people, who were 
divided into four groups.

Keywords: cytokine status, chronic viral hepatitis C, erysipelas, flu

В последние годы открытие цитокинов 
и изучение их роли в патогенезе широкого 
круга заболеваний определили приоритеты 
их исследования при различной патологии, 
в том числе при инфекционных заболевани-
ях. В клинической практике исследование 
цитокинового статуса позволяет оценить 
характер течения процесса и прогнозиро-
вать исход заболевания при многих инфек-
циях, объективно оценить эффективность 
терапии, особенно в случаях применения 
средств с иммуномодулирующей и имму-
нокоррегирующей активностью, а так же 
цитокины отражают индивидуальную пер-
вичную реакцию на этиотропный агент  
[2, 3, 5].

Цитокины представляют собой группу 
полипептидных медиаторов, участвующих 
в формировании и регуляции защитных 
реакций организма, они вовлечены факти-
чески в каждое звено иммунитета [4, 5, 7]. 
Для цитокинов характерен сложный сете-
вой характер функционирования, при ко-
тором продукция одного из них влияет на 
образование или проявление активности 

ряда других. В связи с этими особенностя-
ми биосинтеза и регуляции цитокинов они 
не всегда определяются в циркулирующей 
крови. 

Диагностическая значимость оценки 
уровня цитокинов заключается в констата-
ции самого факта его повышения или по-
нижения у данного больного с конкретным 
заболеванием, причем для оценки тяжести 
и прогнозирования течения заболевания це-
лесообразно определять концентрацию как 
про- так и противовоспалительных цитоки-
нов в динамике развития патологии.

Кроме исследования содержания ци-
токинов в сыворотке крови и других био-
логических жидкостях (слюне, моче, брон-
хоальвеолярной жидкости, конденсате 
выдыхаемого воздуха, жидкости пародон-
тального кармана, слезной и стекловидной 
жидкостях, синовиальной жидкости и др.), 
дополнительную информацию получают 
при изучении способности клеток к продук-
ции цитокинов.

Среди воспалительных цитокинов 
важнейшее значение имеют фактор не-



17

 УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ    №2, 2014 

 МЕДИЦИНСКИЕ НАУКИ 
кроза опухоли–альфа (ФНО-a), интер-
лейкин–1 (ИЛ–1), ИЛ-6, ИЛ-8 и ИЛ-12, 
которым «противостоят» противовоспа-
лительные цитокины ИЛ-4, ИЛ-10, ИЛ-11, 
ИЛ-13. Лекарственные средства, направ-
ленные на подавление провоспалительных 
цитокинов, теоретически должны восста-
навливать баланс между про– и противо-
воспалительными цитокинами [7, 8].

К настоящему времени накоплено до-
статочно фактов, свидетельствующих о на-
личии тесного взаимодействия между уров-
нем содержания цитокинов в сыворотке 
крови и других биологических жидкостях 
и клиническими характеристиками инфек-
ционного процесса. В связи с этим посто-
янно расширяется диапазон инфекционной 
патологии, при котором изучается уровень 
и динамика цитокинов методом иммуно-
ферментного анализа (ИФА) или биотестов 
[1, 4, 6]. Изучение цитокинового статуса 
позволит оценить характер течения инфек-
ционного процесса, прогнозировать исход 
заболевания и оценить эффективность те-
рапии.

На кафедре инфекционных болезней 
ВГМА им. Н.Н. Бурденко проведены иссле-
дования по изучению цитокинового статуса 
и динамики его показателей при ряде ин-
фекционных заболеваний. 

Цель исследования: изучение динамики 
показателей цитокинового профиля в сы-
воротке крови и супернатантах гепатоби-
оптатов у больных хроническим гепатитом 
В (ХГВ), хроническим гепатитом С (ХГС); 
исследование местного цитокинового ста-
туса носоглоточного секрета и слюны 
у пациентов с гриппом; анализ уровня ци-
токинов в буллезном экссудате у больных 
рецидивирующей рожей.

Материалы  
и методы исследования

В исследование включены 268 человек, которые 
были разделены на четыре группы. Первую группу – 
17 больных – составили пациенты с диагнозом «Хро-
нический вирусный гепатит В средней тяжести» – 
12 мужчин и 5 женщин в возрасте от 25 до 63 лет.

Вторую группу составили пациенты с диагнозом 
«Хронический вирусный гепатит С средней тяже-
сти» – 25 больных (18 мужчин и 7женщин в возрасте 
от 19 до 58 лет). 

В третью группу включены 132 человека (89 муж-
чин и 43 женщины, возраст обследуемых варьировал 
от 18 до 65 лет ) с диагнозом «Грипп А (H1N1)swl».

Четвертую группу составили 94 пациента в воз-
расте от 48 до 64 лет (59 женщины и 35 мужчины) 
с диагнозом «Рецидивирующая рожа эритематозно-
буллезной формы, среднетяжелое течение». 

Контрольную группу составили 89 пациента 
(60женщин и 29 мужчин).

Пациентам первой группы с диагнозом ХВГВ 
проводилось лечение телбивудином (Себиво) 600 мг 
в сутки в течение 60 недель. До момента обследова-
ния больные не получали противовирусной терапии 
(ПВТ).

Во второй группе пациентов с диагнозом «ХВГС 
средней тяжести» проводили общепринятую базис-
ную терапию, на фоне которой больные получали 
пегасис в сочетании с ребетолом (рибаверин) в тера-
певтических дозах в зависимости от массы тела в те-
чение 12 недель (3 месяцев).

Всем больным проводилось исследование цито-
кинового профиля на системном (в сыворотке крови) 
и локальном (в супернатантах гепатобиоптатов) уров-
нях. С помощью иммуноферментного анализа (ИФА) 
определялся уровень провоспалительных цитокинов, 
таких как ФНО-α, ИЛ- 2, и противовоспалительных 
цитокинов – ИЛ-10, ИЛ-4. Для определения уровня 
цитокинов на локальном уровне использовались ге-
патобиоптаты, полученные после проведения пунк-
ционной биопсии печени. 

Третья группа больных – пациенты с диагнозом 
«Грипп А (H1N1)swl»- получали новую схему про-
тивовирусной терапии гриппа А (Н1N1): сочетали 
противовирусные средства (Ингавирин® внутрь (по 
90 мг (1 капсула) 1 раз в день, курс лечения – 5 дней) 
и Эргоферон (таблетки для рассасывания)). Эргофе-
рон®, включенный в комплексную схему, назнача-
ли по 2 таблетки 4 раза в день (в первый день), со 
второго по пятый дни – по 1 таблетке 3 раза в день. 
Для характеристики местного цитокинового статуса 
количественно определяли в слюне и носоглоточном 
секрете ФНО-α, ИНФ-γ, ИНФ-α, ИЛ-2 и ИЛ-10 мето-
дом ИФА. 

Четвертая группа наблюдаемых пациентов с ре-
цидивирующей рожей эритематозно – буллезной 
формы среднетяжелого течения была разделена на 
две подгруппы в зависимости от варианта проводи-
мой терапии. Первая подгруппа – 56 пациентов – по-
лучали на фоне традиционного лечения озонирован-
ный физиологический раствор ежедневно в течение 
5 дней в сочетании с низкоинтенсивной лазеротера-
пией на воспалительный очаг, магистральный сосу-
дистый пучок и регионарные лимфатические узлы, 
один раз в сутки, курс – 10 процедур. 

Больным второй подгруппы – 38 человек – в до-
полнение к традиционной схеме назначалась внутри-
венная озонотерапия (инфузия озонированного физи-
ологического раствора в течении 5 дней) в сочетании 
с иммуномодулятором «Суперлимф» (ежедневные 
однократные аппликации на эрозивную поверхность 
вскрытой буллы в течении 2-3 дней). Контрольную 
группу составили 89 пациентов , получавших только 
традиционную терапию. 

Всем пациентам обеих подгрупп с диагнозом 
«Рецидивирующая рожа эритематозно-буллезная 
форма» проводилось определение уровня цитокинов 
(ФНО-α, ИЛ-1β, ИЛ-10) в буллезном экссудате до на-
чала лечения и на фоне проводимой терапии. Концен-
трация цитокинов (ФНО-α, ИЛ-1β, ИЛ-10) в содержи-
мом булл определялась методом ИФА. 

При анализе полученных результатов исполь-
зовались описательные методы математической ста-
тистики с применением пакета программ Microsoft 
Excel 2010. В процессе обработки полученных ре-
зультатов применялся также метод корреляционного 
анализа с выявлением прямых достоверных корреля-
ционных связей и определения коэффициента корре-
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ляции (К). Достоверность различий оценивалась метода-
ми непараметрической статистики, критический уровень 
значимости (р) при проверке статистических гипотез 
в данном исследовании принимали равным 0,05.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Динамика показателей цитокинового 
профиля в сыворотке крови и супернатан-
тах гепатобиоптатов у больных ХГВ были 
следующими. 

Значения цитокинов TNO-α, IL–
10 и IL-4 в сыворотке крови больных по-
сле 3-х месяцев проведенного лечения 
снизились в 3,3-4,3 раза, IL-2 повысились 
в 1,9-2,2 раза от исходного уровня. Че-
рез 6 месяцев противовирусной терапии 
уровень данных показателей улучшился  
в 3,9–4,7 раз, 2,0–2,7 раз соответственно. 
Через 9 месяцев терапии исследуемые пока-
затели имели нормальные значения у 82,4 % 
больных. Уровень TNO-α, IL–10 и IL-4 в су-
пернатантах гепатобиоптатов после прове-
денного курса противовирусной терапии 
снизился в 2,8–3,7 раз от исходных значе-
ний, напротив, концентрация IL-2 повыси-
лась в 2,6–3,8 раза. После базисной терапии 
уровень цитокинового профиля претерпе-
вал положительные изменения только после 
9 месяцев лечения. 

Таким образом, дополнительным ме-
тодом оценки эффективности противови-
русной терапии больных ХГВ могут быть 
показатели, отражающие дисбаланс цито-
кинового профиля в сыворотке крови и био-
птатах печени. 

При изучении показателей цитокиново-
го профиля в сыворотке крови и суперна-
тантах гепатобиоптатов у больных ХГС на 
фоне проводимой противовирусной тера-
пии получены следующие данные. Содер-
жание цитокинов TNO-α, IL–10 и IL-4 в сы-
воротке крови больных после проведенного 
лечения снизилось в 2,5-4 раза, IL-2 повы-
сился в 1,5-2 раза от исходного уровня. 
Уровень TNO-α, IL–10 и IL-4 в супернатан-
тах гепатобиоптатов снизился в 3,5–4,5 раза 
от исходных значений, а концентрация 
IL-2 повысилась в 1,5–2 раза. После базис-
ной терапии уровень цитокинового профи-
ля претерпевал такие же изменения только 
после 6-ти месяцев лечения. 

Проведенные исследования демон-
стрируют, что дополнительным критерием 
эффективности противовирусной терапии 
больных ХГС является динамика уровней 
TNO-α, IL–10, IL-4, IL-2 в сыворотке крови 
и гепатобиоптах печени.

При изучении цитокинового статуса но-
соглоточного секрета и слюны у пациентов 
с гриппом были установлены следующие 
показатели. В дебюте заболевания установ-
лена активация местных провоспалитель-
ных процессов в слизистой полости рта 
и носа, что демонстрируют высокие уровни 
ИЛ-2 в слюне (1047,83±19,24 пг/мл) и но-
соглоточном секрете (1360,45±25,66 пг/мл). 
В сыворотке крови при этом отмечается 
меньший в 6,5 раз уровень провоспалитель-
ного ИЛ-2 (370,40±21,14) относительно 
концентрации в секретах. Прямую корре-
ляционную связь имеют ИЛ-2 и ИНФ-γ 
с концентрацией противовоспалительного 
ИЛ-10 в слюне и крови, т.е. локальное воз-
растание концентраций агрессивных прово-
воспалительных факторов (ИЛ-2 и ИНФ-γ) 
при гриппе сопровождается системным 
увеличением противовоспалительных аген-
тов. Также получена корреляция между со-
держанием ИЛ-10 и ИНФ-α в сыворотке 
крови и слюнной жидкости. Статистически 
значимые различия уровня ИНФ-α в слюне 
и носоглоточной секрете не выявлены. Ав-
тономный иммунный ответ показал корри-
гирующее влияние этиотропной терапии. 

Таким образом, учет динамики пока-
зателей про- и противовоспалительных 
профилей цитокинов в слюне у больных 
гриппом дает возможность характеризовать 
реакцию иммунной системы при данной 
патологии, прогнозировать течение заболе-
вания, проводить адресную коррекцию ле-
чения. Результаты изучения динамики пока-
зателей цитокинового профиля буллезного 
экссудата у пациентов с рецидивирующей 
рожей на фоне лазеро- и озонотерапии были 
следующими.

У больных на фоне традиционной те-
рапии наблюдалось незначительное ста-
тистически недостоверное снижение от 
исходного уровня концентрации провоспали-
тельных цитокинов ФНО-α с 32,17±3,19 до 
23,78±2,07 пг/мл, ИЛ-1β с 129,48±13,64 до 
109,56±12,34 пг/мл и статистически недосто-
верное повышение ИЛ-10 с 77,13±16,37 до 
98,32±16,31 пг/мл, (р<0,05). 

У больных с рецидивирующей ро-
жей на фоне комбинированной тера-
пии (озон+лазер) наблюдалось досто-
верное снижение концентрации 
про воспалительных цитокинов ФНО-α 
с 32,64±4,19 до 10,51±1,29 пг/мл; р<0,05, 
ИЛ-1β с 127,83±12,71 до 57,37±9,67 пг/
мл; р<0,05 и достоверное повышение ИЛ-
10 с 82,78±15,43 до 219,12±12,14 пг/мл; 
р<0,05.
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В ходе проведенных исследований 

впервые в буллезном содержимом опреде-
лена концентрация ФНО-α, ИЛ-1β и ИЛ-
10. У больных с буллезными формами рожи
выявлено повышение в буллезном содержи-
мом уровня провоспалительных (ФНО-α,
ИЛ-1β) и противовоспалительных (ИЛ-10)
цитокинов, что имеет прогностическое зна-
чение в оценке течения болезни и эффек-
тивности проводимой терапии.

Анализируя параметры уровней про- 
и противовоспалительных цитокинов 
в буллезном экссудате у пациентов с ре-
цидивирующей буллезной рожей на фоне 
системной озонотерапии и иммуномодуля-
тора «Суперлимф», были получены следу-
ющие данные.

Впервые изучен количественный уровень 
провоспалительных (ИЛ-1β, ФНО-ά) цито-
кинов и противовоспалительного (ИЛ-10) 
цитокина в буллезном экссудате. Показатели, 
иллюстрирующие влияние комбинации озо-
нотерапии с суперлимфом в сравнении с тра-
диционной терапией на цитокиновый спектр 
экссудата булл, следующие.

На фоне комбинированной терапии с при-
менением озона и суперлимфа отмечается 
более выраженная коррекция уровней из-
учаемых цитокинов по сравнению с влияни-
ем традиционного лечения. Так, количество 
провоспалительных цитокинов значительно 
снизилось: ФНО-ά уменьшился в 2,5 раза, 
ИЛ-1β – в 4,5 раза. Противовоспалитель-
ный ИЛ-10 возрос в 2,9 раза по сравнению 
с традиционным лечением. У пациентов, ко-
торым проводилась традиционная терапия, 
содержание исследуемых цитокинов изме-
нялось статистически значимо в позитивную 
сторону, однако количество ФНО-ά, ИЛ-1β, 
ИЛ-10 в буллах на фоне комбинированного 
лечения статистически достоверно (р<0,05) 
более значимо отличается от уровня данных 
цитокинов на фоне традиционного лечения. 
Это свидетельствует о полноценной коррек-
ции имеющегося дисбаланса про- и противо-
воспалительных цитокинов в буллах на фоне 
озонотерапии в сочетании с суперлимфом. 
Выравнивание нарушенного баланса изуча-
емых цитокинов ведет к адекватной продук-
ции ФНО-ά, ИЛ-1β, ИЛ-10, а значит, к бы-
строму ослаблению и стойкому купированию 
воспалительного процесса.

Таким образом, впервые в экссудате 
булл определен уровень ФНО-ά, ИЛ-1β, 
ИЛ-10 –до начала терапии выявлено по-
вышение провоспалительных (ФНО-ά,  
ИЛ-1β) и снижение противовоспалительного  
(ИЛ-10) цитокинов.

Установлено, что динамика цитоки-
нов в содержимом булл – снижение уров-
ня ФНО-ά, ИЛ-1β и увеличение уровня 
ИЛ-10 – зависит от варианта проводимой 
терапии. Применение внутривенной озоно-
терапии в сочетании с суперлимфом более 
эффективно устраняет гиперпродукцию 
провоспалительных цитокинов и способ-
ствует увеличению противовоспалительно-
го цитокина в буллезном экссудате. 

Кафедрой инфекционных болез-
ней Воронежской государственной ме-
дицинской академии им. Н.Н. Бурден-
ко получены патенты – изобретение 
№ 2007139186 (042892) от 22.10.2007 «Спо-
соб оценки эффективности коррекции вос-
палительного процесса на фоне лечения 
больных с буллезными формами рожи»; 
изобретение № 2007123220 (025284) от 
20.06.2007 «Способ определения цитоки-
нов в буллезном содержимом».

Заключение. В научной литературе ак-
центируется внимание практических вра-
чей на перспективности оценки цитокино-
вого спектра иммунного статуса пациентов. 

Выводы. В ходе проведенных исследо-
ваний на кафедре инфекционных болезней 
Воронежской государственной медицинской 
академии им. Н.Н.Бурденко было установ-
лено, что у пациентов с рецидивирующей 
буллезной формой рожи динамика цитоки-
нов в содержимом булл – снижение уровня 
ФНО-ά, ИЛ-1β и увеличение уровня ИЛ-10 – 
зависит от варианта проводимой терапии. 
Уровень цитокинов в буллезном экссудате 
целесообразно изучать у пациентов с реци-
дивирующей буллезной формой рожи с це-
лью подбора оптимальной лечебной схемы 
и избегания необоснованной «перегрузки» 
лекарственными препаратами. 

Важный практический аспект оценки 
цитокинового профиля в гепатобиоптатах 
и сыворотке крови у больных ХГС и ХГВ 
заключается в возможности предсказать 
неэффективность той или иной лечебной 
схемы, что позволит врачу провести коррек-
цию терапии. 

У больных гриппом цитокиновый ста-
тус слюны является одним из прогности-
ческих критериев течения гриппа, а так же 
дает возможность характеризовать реакцию 
иммунной системы при данной патологии 
и проводить адресную коррекцию лечения. 

Таким образом, изучение показателей 
цитокинового профиля в различных биоло-
гических субстратах улучшает диагности-
ку заболевания, а также позволяет прогно-
зировать течение болезни. Целесообразно 
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оценивать динамику показателей цитокино-
вого профиля с целью определения эффек-
тивности проводимого лечения и снижая 
риска терапевтических неудач. 
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Проведено изучение максимальных диаметров фолликулов в яичниках рыжих полевок (Clethrionomys 
glareolus Schreber, 1780) на разных фазах популяционного цикла. Интенсивность фолликулогенеза оценива-
лась у беременных и неполовозрелых самок в фазы пика и роста численности популяции в условиях запо-
ведника. Отмечена межгодовая динамика интенсивности овариального фолликулогенеза. Показано, что со-
зревание сеголеток можно предсказать, основываясь на данных по интенсивности фолликулогенеза у самок. 
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The maximum diameters of bank vole’s ovarian follicles in different phases of the population cycle were 
studied. The intensity of folliculogenesis was evaluated in pregnant and immature females in the peak and growth 
phase of population on the territory of reserve. The interannual dynamics of the ovarian folliculogenesis intensity 
was marked. It is shown that the sexual maturation of juveniles can be predicted based on female’s folliculogenesis 
intensity data.
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Циклический характер динамики чис-
ленности многих видов мелких млекопита-
ющих, до сих пор остается одной из акту-
альных проблем популяционной экологии. 
Исследователи выдвигают разные гипотезы 
для ее объяснения, заостряя свое внимание 
на том или ином определяющем факторе. 
Одни авторы на первый план выносят эф-
фекты трофических взаимодействий [9], 
другие в качестве ведущего фактора рас-
сматривают влияние хищников [3], изме-
нение климатических параметров [4], мате-
ринский эффект. При этом у рыжей полевки 
(Clethrionomys glareolus Schreber, 1780), 
как правило, авторами не отмечается суще-
ственных колебаний плодовитости в ходе 
цикла и соответственно не рассматривается 
этот параметр как фактор, играющий суще-
ственную роль в регуляции численности. 
Гораздо чаще наблюдается зависимость со-
зревания сеголеток в год рождения от плот-
ности популяции [5]. 

Общеизвестно, что скорость полового 
созревания находится под контролем нейро-
эндокринной и иммунной систем. В целой 
серии публикаций Christian J.J. [8] подроб-

но изложена гипотеза о возможных нейро-
эндокринных механизмах регуляции чис-
ленности мелких грызунов. Согласно этой 
гипотезе на разных фазах цикла меняется 
функционирование не только отдельных 
желез, но и всего эндокринного комплекса. 
Проявляется это в деятельности двух си-
стем: гипофиз–надпочечник, которая наи-
более активна в фазе пика численности, 
и гипофиз–гонады, доминирующей в пе-
риод депрессии и роста. Репродуктивный 
успех популяции во многом обеспечивается 
преобладанием адреналового или гонадного 
фрагментов. Следовательно, эндокринный 
комплекс – важная часть авторегуляторных 
механизмов, участвующих в формировании 
популяционных циклов мелких млекопита-
ющих.

Одним их ярких примеров роли эндо-
кринного комплекса в регуляции численно-
сти мелких млекопитающих являются фор-
мы популяционной динамики, описанные 
у леммингов и лесных полевок в тундровой 
и таежной зонах Северо-Востока Сибири [6].

Вместе с тем, в современной литерату-
ре весьма немногочисленны работы, каса-
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ющиеся такого важного физиологического 
процесса, как фолликулогенез, который 
напрямую зависит от деятельности систе-
мы гипофиз-надпочечник. Как правило, 
авторы ограничиваются описанием пло-
довитости и эмбриональной смертности, 
соответственно не рассматривается связь 
фолликулогенеза с динамикой численности 
популяции [1]. Изучение фолликулогенеза 
у мышевидных грызунов позволяет оценить 
компенсаторно-приспособительные воз-
можности репродуктивной функции самок 
в экстремальных условиях существования.

Материалы  
и методы исследования

Отловы рыжей полевки (Clethrionomys glareolus 
Schreber, 1780) проводили в летний период (июнь-ав-
густ) с 2001 по 2006 г. c помощью ловушек Геро и жи-
воловок, которые выставляли в линии по 50 штук. От-
работано 5500 ловушко-суток, отловлено 323 особи 
рыжей полевки, гистологическое изучение яичников 
проведено у 71 самки. Обозначение фаз цикла было 
введено на основании анализа демографической 
структуры и относительной численности популяции. 
Половую зрелость животных определяли по комплек-
су морфофизиологических показателей. 

Измерение максимальных диаметров фоллику-
лов проводили на серийных срезах, изготовленных по 
стандартной методике с использованием программ-
ного продукта ImageJ в соответствии с общеприняты-
ми рекомендациями [2]. Для оценки интенсивности 
процесса фолликулогенеза в яичниках беременных 
и неполовозрелых самок рыжей полевки измеряли 
максимальные диаметры компактных и полостных 
фолликулов.

Чтобы исключить влияние особенностей овари-
ального цикла половозрелых животных на функцио-
нальную активность яичника, оценку интенсивности 
процесса фолликулогенеза проводили только у бе-
ременных самок. Мы сочли возможным объединить 
данные для беременных самок разного возраста (се-
голетки и перезимовавшие), поскольку статистиче-
ски значимых различий по оцениваемым признакам 
не было обнаружено. Для исключения влияния воз-
растных особенностей на функциональную актив-
ность яичника у неполовозрелых самок рыжей по-
левки были сформированы выборки одномесячных 
и двухмесячных особей [2]. 

Оценка интенсивности фолликулогенеза у бере-
менных и неполовозрелых самок проведена в фазы 
пика и роста численности, поскольку поимки самок 
в фазу депрессии были единичны.

Статистическую обработку данных провели с по-
мощью многофакторных моделей дисперсионного 
анализа, посредством пакета прикладных программ 
«Statistica». При проверке гипотез о значимости фак-
торов выбран 5 %-й уровень значимости.

Результаты исследования  
и их обсуждение

По результатам многолетних отловов 
рыжей полевки в Висимском государствен-
ном природном биосферном заповеднике до 
2005(6) г., установлены трехлетние циклы 
популяционной динамики численности, ха-
рактеризующиеся фазами: депрессия, рост 
и пик [3]. Согласно нашим данным в период 
с 2001 г. по 2006 г., на территории Висим-
ского заповедника также наблюдались трех-
летние циклы (табл. 1). 

Половозрастная структура популяции 
представлена в табл. 2.

Таблица 1
Численность рыжей полевки на территории Висимского государственного природного 

биосферного заповедника

Район / 
год

Относительное обилие, ос./100 лов.-сут.
2001
(пик)

2002
(депрессия)

2003 
(рост) 2004 (пик) 2005

(депрессия)
2006  

(рост)
Висим 40.0 - 5 22 0 13.5

Таблица 2
Половозрастная структура популяции рыжей полевки территории Висимского 

государственного природного биосферного заповедника (июнь-август) 

Возраст / репродуктив-
ный статус Перезимовавшие,  % Сеголетки,  %

неполовозрелые половозрелые
Год /пол Самки Самцы Самки Самцы Самки Самцы

2001 14 10 43 33 - -
2003 6 12 29 18 12 23
2004 14 - 38 33 10 5
2006 11 8 30 40 11 -
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Рис. 1. Максимальный диаметр фолликулов в яичнике рыжей полевки (неполовозрелость)  
(среднее ±0.95 доверительный интервал) при действии фактора возраст.  

F(1, 102)=38.4 (p<0,05) 

Группа размножающихся сеголе-
ток полностью отсутствовала в отловах 
в 2001(«пик») году, а в 2004 («пик») году со-
ставила 15 %, что в 2,3 раза ниже значений 
за 2003 («рост») год, но превышает пока-
затели по 2006 («рост») году в 1,4 раза. Та-
ким образом, основываясь на собственных 
наблюдениях, а также на работах Кшнясе-
ва И.А. и Давыдовой Ю.А. [3], занимаю-
щихся исследованием динамики населения 
мелких млекопитающих в данном районе 
с 1995 года по настоящее время, можно ска-
зать, что в 2006 году произошло изменение 
режима трехлетней динамики.

В критические периоды онтогенеза ор-
ганизм наиболее чувствителен к изменению 
внешней среды, и воздействие неблагопри-
ятных факторов именно в эти моменты 
во многом определяет физиологические 
характеристики взрослых животных [10]. 
Изменения условий внутренней среды ма-
теринского организма, в которых проис-
ходит развитие плода, влияют на темпы 
созревания потомства. Выраженный ги-
перкортицизм у матери приведет к транс-

формации метаболизма стероидных гормо-
нов. А повышенная функция щитовидной 
железы отразится на структурном и функ-
циональном становлении репродуктивной  
системы. 

Поскольку уровень синтеза эстради-
ола в фолликуле растет экспоненциально 
и строго коррелирует с диаметром фолли-
кула, а стимуляция секреции ФСГ сопро-
вождается интенсификацией фолликулоге-
неза, то изучение максимальных диаметров 
фолликулов в яичниках самок позволит 
оценить эндокринный статус самок на опре-
деленной фазе популяционного цикла. По-
этому для оценки особенностей полового 
созревания самок рыжей полевки и интен-
сивности фолликулогенеза у половозрелых 
животных на разных фазах цикла нами был 
выбран такой параметр как размер расту-
щих фолликулов в яичниках.

При изучении становления фолликуло-
генеза у отловленных нами неполовозрелых 
животных показано увеличение максималь-
ных диаметров фолликулов в зависимости 
от возраста животного (рис. 1). 

На графике видно, что увеличение се-
креции гонадотропинов гипофизом в про-
цессе полового созревания строго коррели-
рует с диаметрами растущих фолликулов 
в яичнике.

Своеобразие эндокринного статуса по-
пуляции в каждой конкретной демографи-

ческой ситуации закладывается на ранних 
этапах развития потомства под влиянием 
гормональных перестроек в материнском 
организме. Генетически детерминирован-
ный высокий репродуктивный потенциал 
рыжей полевки обусловливает высокую 
интенсивность размножения у зверьков, 
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родившихся в фазе «роста» численности 
популяции. Возрастающая численность жи-
вотных должна достигнуть определенной 
величины, чтобы создать условия форми-
рования соответствующих изменений в эн-
докринном статусе матери. Известно, что 
гормональные сдвиги, которые возникают 
при переуплотнении, влияют на половое 
поведение; все чаще встречается неспо-
собность к спариванию, бесплодие, выки-
дыши, поедание детенышей родителями. 
Родительская забота о потомстве ослабе-
вает, и детеныши покидают гнездо в очень 
раннем возрасте, что снижает вероятность 
их выживания. Усиливается агрессивность 
животных. 

Это, в свою очередь, приведет к тормо-
жению морфофункционального становле-
ния репродуктивной системы у потомства. 
В фазу депрессии условия внешней и вну-

тренней среды развивающегося организма 
оптимизируются, и высокие темпы морфо-
генеза яичника восстанавливаются [7].

Следовательно, в фазу роста численности 
популяции интенсивность фолликулогенеза 
должна повышаться, на пике – снижаться.

В результате проведенного нами анали-
за показано, что размеры фолликулов в фазу 
роста численности популяции в 2003 году 
по сравнению с пиком у беременных самок 
увеличиваются (рис. 2), это демонстрирует 
зависимость интенсивности созревания ге-
неративных элементов яичника от плотности 
популяции. Среди неполовозрелых живот-
ных должна наблюдаться такая же реакция. 
Известно, что в год роста численности попу-
ляции практически все сеголетки достигают 
половой зрелости и вступают в размноже-
ние, а в год пика численности половозрелые 
сеголетки почти не встречаются в отловах.

Рис. 2. Максимальный диаметр фолликулов в яичнике рыжей полевки (беременность)  
(среднее ± 0.95 доверительный интервал) при действии фактора фаза популяционного цикла 

(p<0,05)

Следующий за 2004-м, 2005 год, как 
и ожидалось, был годом депрессии чис-
ленности. Год 2006-й на основании много-
летней динамики численности популяции 
в данном районе должен был стать стади-
ей роста. Однако рассчитанные показатели 
по относительному обилию рыжей полев-
ки 2006 года превысили таковые в 2,7 раза 
по сравнению со стадией роста в 2003. 
Отличия в меньшую сторону от показате-
лей, соответствующих пиковым составили 
всего 1,6 раза в сравнении с 2004 годом, 
и 2,9 раза в сравнении с 2001 годом. В свя-
зи с этим можно было предположить, что 
морфофункциональное состояние репро-
дуктивной системы животных несколько 
изменится.

В результате проведенного сравнения 
было установлено следующее. Значения мак-
симальных диаметров фолликулов в яични-
ках самок, отловленных в 2006 году (рост), 
оказались ниже пиковых значений (рис. 3).

Полученные данные, по нашему мне-
нию, свидетельствуют о том, что числен-
ность популяции в 2004 году хоть и была 
достаточно высокой, но не достигла поро-
говой величины, определив высокую интен-
сивность фолликулогенеза у самок рыжей 
полевки. В следующем 2005 году (фаза де-
прессии) функциональное состояние репро-
дуктивной системы самок оптимизировалось 
настолько, что смогло обеспечить восстанов-
ление высоких темпов морфогенеза яичника 
уже на следующий год и обеспечить наблю-
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Рис. 3. Максимальный диаметр фолликулов в яичнике рыжей полевки (неполовозрелость)  
(среднее ± 0.95 доверительный интервал) при действии фактора фаза популяционного цикла.  

F(1, 102)=11.28 (p<0,05)

Безусловно, перенаселение является 
не единственным фактором, приводящим 
к стрессированности животных в популя-
ции. Свой вклад в процесс регуляции чис-
ленности мелких млекопитающих вносят 
такие факторы, как обеспеченность пищей, 
обилие хищников, паразитов, климатиче-
ские условия и т.п. В данной работе мы не 
рассматриваем воздействие внешних фак-
торов, стараясь описать полученные дан-
ные с точки зрения концепции авторегуля-
ции численности в природных популяциях 
животных или, так называемой, гипотезы 
физиологических эффектов стресса, обу-
словленных переуплотнением.

Таким образом, наши данные свиде-
тельствуют о наличии среди механизмов 
регуляции численности популяции рыжей 
полевки эндокринной составляющей. Ве-
сомый вклад в изменение численности спо-
собны внести сеголетки в год рождения. Из-
учение максимальных диаметров растущих 
фолликулов у неполовозрелых самок позво-
ляет определить скорость полового созрева-
ния и возможность вступления в размноже-
ние животных. Следовательно, вероятность 
созревания сеголеток в текущем году, мож-
но предсказать исходя из уровня плотно-
сти популяции предыдущего года, а также 
основываясь на данных по интенсивности 
фолликулогенеза у самок. 

Полученные данные по интенсивно-
сти овариального фолликулогенеза рыжей 

полевки на разных фазах численности по-
пуляции, дополняют представления о ме-
ханизмах саморегуляции численности мы-
шевидных грызунов.
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даемое интенсивное нарастание численности 
популяции. Вследствие этого в 2006 году мы 
наблюдали нетипично низкие для фазы роста 

значения диаметров фолликулов в яичниках 
животных в сочетании с относительно высо-
кой численностью популяции.
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В природе нет паховой связки, искус-
ственность ее выделения отмечается в учеб-
никах по анатомии человека. По большому 
счету это относится к любой части организ-
ма, кроме клеток: они способны к самовос-
произведению. Но для удобства изучения 
сложного объекта его сначала разделяют на 
более простые части, которые затем объеди-
няют в целое. Причем не механически, как 
это делалось когда-то, а с учетом порушен-
ных при анализе связей.

 На протяжении последних 100-150 лет 
устоялось представление о том, что орга-
низм человека и высших животных состоит 
из клеток. Они составляют ткани 4 видов, 
из которых построены органы. Системы 
органов объединяются в единый индивиду-
альный организм. Среди систем органов вы-
деляются 2 интегративные системы – сер-
дечно-сосудистая и нервная [1-6, 8, 11-14]. 
Конечно, встречаются варианты толкований 
представленной иерархии, ее расширяют, 
дополняя, например, субклеточным и моле-
кулярным уровнями. Но суть дела от этого 
не меняется, кроме одного – схема не абсо-
лютна и не идеальна. 

Цель  исследования: рассмотреть схе-
му общего устройства организма у высших 
животных.

Органы – высшие единицы тела [1]. 
В представленной концепции устройства 
многоклеточного организма у высших 
животных незыблимыми представляют-
ся только 2 позиции – организм и клетка. 
Иначе бессмысленной становится сама 
концепция, поскольку организм – это слож-
ная, неделимая система или индивид (лат. 
individuum – неделимое) [1], а клетка – это 

наименьшая частица любого живого орга-
низма, способная к самовоспроизведению, 
а, в конечном счете, и к воспроизведению 
организма в целом. Тогда остаются ткани, 
органы и системы органов. Кстати, ткани, 
если быть очень кратким, − это системы кле-
ток. Таким образом, уже по формальному 
признаку можно упростить иерархическую 
вертикаль устройства организма у высших 
животных: клетка → орган → индивид. 

Рассмотрим известные определения ор-
гана в хронологическом порядке. 

1. К. Биша (1801 – [3], с. 31): «Все живот-
ные представляют собой собрание различ-
ных органов, из которых каждый исполняет 
свою особенную функцию и способствует, 
таким образом, сохранению целого… ткани 
… образуют органы».

2. А. Раубер ([13], с. 212): орган – это та-
кая часть тела, которая составляет единицу 
определенной формы, внутреннего строе-
ния и функции, подчиненную высшей еди-
нице организма независимо от того, состоит 
он из одной клетки или из типичных видов 
тканей (простые и сложные организмы).

3. В.П. Воробьев ([1], с. 13): «Из сово-
купности клеток и выделяемых ими продук-
тов строятся категории высшей структуры, 
ткани.., которые слагаясь в различных про-
порциях и соотношениях, образуют высшие 
единицы – орудия тела, органы.., выполня-
ющие ту или иную функцию… Организм 
человека, как целое, состоит следовательно 
из органов, причем все они складываются 
по выработавшемуся в процессе развития 
человеческого организма определенному 
типу, имеют определенное устройство и вы-
полняют определенную функцию».
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4. И.И. Шмальгаузен ([14], с. 16): орган 

( с греч. – орудие) – более или менее обосо-
бленная часть организма, несущая опреде-
ленную функцию. 

5. Д.А. Жданов ([2], с. 19): «Ткани не 
существуют изолировано. Они участвуют 
в построении органов. Орган – это часть 
тела, которая занимает в организме опреде-
ленное положение, отличается своеобраз-
ной формой, имеет особое, определенное 
строение… и своеобразные взаимоотноше-
ния с другими органами… и особую функ-
цию».

6. М.Г. Привес ([11], с. 32): «Орган яв-
ляется целостным образованием, имеющим 
определенные, присущие только ему форму, 
строение, функции, развитие и положение 
в организме». 

7. А.Ф. Никитин ([6], с. 403): «Орган – 
это обособленная часть тела с присущей ей 
формой, строением и функцией, и занимаю-
щая определенное положение в организме». 

8. М.Р. Сапин ([12], с. 144): «Орган – это 
часть тела, представляющая собой сложив-
шийся в развитии комплекс тканей, объ-
единенных общей функцией, структурной 
организацией, занимающей определенное 
место в организме».

Определения № 4 (наиболее краткое), 
№ 5 (наиболее емкое) и № 7 имеют нечто 
общее и весьма важное: орган – обособлен-
ная часть тела индивида, тогда как ткани не 
существуют изолированно [2]. Я бы уточ-
нил это положение: орган – это автономная 
(т.е. самоуправляющаяся) часть организма. 
Поэтому она более или менее обособлена 
[14] и «является целостным образованием, 
имеющим определенные, присущие только 
ему форму, строение, функции, развитие 
и положение в организме» [11]. Чего не ска-
жешь о ткани: «это эволюционно сложив-
шаяся система клеток и неклеточных струк-
тур, объединенных общностью строения, 
развития и специализирующихся на выпол-
нении определенных функций» [6]. Сходно 
можно определить систему органов. Клетку 
от окружающей среды всегда отграничива-
ет плазмолемма, организм – его покровы 
(кожа, слизистые оболочки или т.п. обра-
зования). Для органов роль покровов игра-
ют серозы, капсулы, фасции и т.п. Ткани 
и системы органов не имеют собственных, 
специфических пограничных оболочек. 

Именно признак автономии (обособлен-
ности) выделяет в рассматриваемой иера-
хии клетку, орган и организм. Но в отличие 
от организма и клетки, орган не способен 
к самовоспроизведению путем размноже-

ния, а клетка (орган тем более) как часть 
самостоятельного организма не индиви-
дуальна. Все 3 уровня организации имеют 
собственную циркуляционную (циркуля-
торную) систему.

Циркуляционная система организма. 
Пересмотреть концепцию устройства орга-
низма высших животных я решил еще и по 
той причине, что не смог найти понятный 
мне алгоритм соответствий в системе [орга-
низм и его части ↔ циркуляционная систе-
ма и ее части]. Ведь организм «представляет 
собой саморегулирующуюся и самообнов-
ляющуюся биологическую систему, состоя-
щую из клеток и неклеточных структур, ко-
торые в процессе развития образуют ткани, 
органы и системы органов, объединенные 
в единое целое нервными и гуморальными 
механизмами регуляции» [6]. 

Сегодня в российских вузах, за редким 
исключением, принято преподавать си-
стемную анатомию человека. В XIX веке 
широкое распространение получило дина-
мическое / функциональное направление 
анатомических исследований (К. Биша), 
проводившихся с учетом эволюции и эм-
бриогенеза [1, 13]. Их результаты получи-
ли наиболее оформленный вид в системе 
Майера (1855) с дальнейшим ее развити-
ем в четырехтомном руководстве Г.Брауса 
(1921-1940): тело человека разделили на 
органы животной и растительной жизни – 
аппараты движения и внутренних органов, 
а также выделили периферические пути, 
проводящие жидкости (сосуды) и раздраже-
ние (нервы) [1]. 

Гуморальную взаимосвязь разных ор-
ганов у человека и высших животных осу-
ществляет циркуляционная система. Это 
гораздо более широкое понятие, чем сер-
дечно-сосудистая система, в состав кото-
рой входят сердце, кровеносные сосуды, 
лимфатические сосуды и узлы [5]. Я [8] 
считаю, что циркуляционная система вклю-
чает еще тканевые и клеточные каналы. 
Иначе клетки и ткани могут оказаться вне 
(или на удалении от) системы относительно 
стабильной гуморальной (метаболической) 
интеграции множества разнотипных клеток 
и их ансамблей (ткани, органы) организ-
ма. Посредством микрососудов и тканевых 
каналов к сердечно-сосудистой системе 
«подключены» эндокринные железы и кро-
ветворные, в т.ч. лимфоидные / иммунные, 
органы и образования, без которых невоз-
можно представить целостность организма 
у человека и высших животных, относи-
тельно стабильную интеграцию их органов. 
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Эндокринные железы и кроветворные ор-
ганы выполняют функции специальных 
приставок (или насадок) сердечно-сосуди-
стой системы, корригирующих ее функции 
и жизнедеятельность организма в целом 
в условиях изменчивой среды обитания. 
Циркуляционные каналы содержат продук-
ты жизнеятельности всех клеток, тканей 
и органов. Эти метаболиты служат носи-
телями вполне определенной информации 
о меняющемся состоянии своих продуцен-
тов и часто регуляторами жизнедеятельно-
сти, а не только источниками питания и ды-
хания или шлаками. 

Циркуляционные каналы (сосуды и др.) 
соединяют между собой органы, а в ор-
ганах – их части (доли, дольки, оболоч-
ки – сосуды и тканевые каналы). Крупные 
внеорганные сосуды представляют собой 
органы – аорта и ее ветви, полые и воротная 
вены и лимфатические протоки с притока-
ми. Внутриорганные сосуды так же не са-
мостоятельны, как и ткани. Они участвуют 
в построении органов и гомологичны обо-
лочкам органов как комплексам разных тка-
ней. В состав любого органа и (внеорганно-
го) сосуда, их оболочек обязательно входят 
2 ткани – основная, в т.ч. органообразую-
щая (эпителий, например, и эндотелий), 
и рыхлая соединительная ткань. Последняя 
содержит тканевые каналы – циркуляци-
онные каналы без собственных клеточных 
стенок (эндотелиальной выстилки), кото-
рые обслуживают не только рыхлую соеди-
нительную ткань, но и ткани, которые она 
объединяет и поддерживает (механически, 
трофически и т.п.) – эпителиальные (вклю-
чая эндотелии), мышечные, нервные, кро-
ветворные, а также костные и хрящевые. 
Тканевые каналы служат продолжением 
сосудов к межклеточным щелям или около-
клеточным микроокружениям А.Поликара 
во всех тканях. Хотя и существуют орган-
ные особенности таких переходов. 

Вернемся к иерархии структурной ор-
ганизации у человека и высших животных. 
Циркуляционная система обеспечивает гу-
моральную взаимосвязь органов посред-
ством сосудов, которые внедряются в толщу 
органов и уже там продолжаются в ткане-
вые каналы интегративной (соединитель-
ной) ткани. Они сильно редуцируются, как 
и межклеточное вещество, до межклеточ-
ных щелей. Внутриклеточные каналы цир-
куляции – это проблема цитологии. При 
всей своей безусловной важности они вто-
ростепенны при рассмотрении проблемы 
многоуровневой организации множествен-

ных клеток в единый организм. При этом 
реально, анатомически (согласно определе-
нию органов) автономными образованиями 
являются только внеорганные сосуды. Тка-
невые каналы или щели (уровень тканей) 
структурно совершенно не обособлены 
и описаны только в соединительной ткани. 
Ее тканевые каналы организуют межткане-
вые потоки метаболитов, в т.ч. между кро-
вью и паравазальными тканями. Какие-то 
особые циркуляционные каналы между си-
стемами органов не описаны.

Эмбриональный органогенез. Автоно-
мизация органов начинается в эмбриогене-
зе: 1) функционально она достигается при-
обретением собственных сосудов и нервов; 
2) морфологически проявляется обособле-
нием трехслойных закладок органов – их 
первичный (эпителиальный или ему по-
добный) зачаток окружается слоем мезен-
химы и (невсегда) участком целомического 
эпителия, его связь с зачатками соседних 
органов прогрессивно сужается, хотя в раз-
ной степени [7]. Подобные процессы в эво-
люции и онтогенезе начинаются с сомитов. 
Метамерия (последовательная цепь отрез-
ков тела, сходных по форме и строению) 
позднее утрачивается в той или иной мере. 
При этом сегментация тела сохраняется 
и даже нарастает, хотя видоизменяется – 
нервно-сосудистые фрагменты Б.В. Огнева 
или корпоральные сегменты В.М. Петрен-
ко [10]. Сегменты могут иметь разные раз-
меры и форму, быть плоскими, линейными 
или трехмерными, сфероидными [9]. 

Заключение 
Организм у человека и животных состо-

ит из органов [1, 3, 13] и сосудов, начиная, 
вероятно, с немертин [14]. Они представ-
ляют собой автономные, более или менее 
сложные по строению комплексы клеток 
и тканей разного вида. Ткани объединены 
посредством тканевых каналов рыхлой со-
единительной ткани, которые продолжа-
ются в сосуды через межклеточные щели 
и трансклеточные пути эндотелия. Подоб-
ные комплексы тканей, включая сосуды, 
осуществляют также межорганные связи. 
Каждый орган имеет собственное, более 
или менее обособленное сосудистое русло 
с определенными путями притока и оттока 
крови. Ткани как системы клеток и систе-
мы органов не автономны, включая цир-
куляторные связи, и представляют собой 
переходные образования в иерархии струк-
турной организации индивида, в которой 
основными являются три уровня: клетка – 
орган – организм (рисунок). 
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Принципиальная схема общего устройства организма у человека и высших животных:  
Кл – клетки, Ор – органы, И – индивид; мкщ – межклеточные щели (во всех их проявлениях, 

вплоть до тканевых каналов), с – сосуды, ссс – сердечно-сосудистая система

Я представил элементарную схему об-
щего устройства человека и высших много-
клеточных (животных) организмов, кото-
рую вряд ли можно еще больше упростить. 
Но можно в той или иной мере, тем или 
иным способом расширить по усмотрению 
исследователя, в зависимости от цели и за-
дач исследования. 
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У НАСЕЛЕНИЯ, ПРОЖИВАЮЩЕГО В ТЕХНОГЕННЫХ 

БИОГЕОХИМИЧЕСКИХ ЗОНАХ РЕСПУБЛИКИ БАШКОРТОСТАН  
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2Сибайский институт, филиал Башкирского государственного университета, Сибай; 

3ГБУЗ «центральная городская больница», Сибай

Изучена выявляемость некоторых микроэлементозов, обусловленных дисбалансом эссенциальных ге-
мопоэтических микроэлементов – железа, меди и цинка – у лиц, постоянно проживающих в городе Сибай 
Республики Башкортостан, расположенном в техногенной медно-цинковой биогеохимической зоне с повы-
шенным содержанием тяжелых металлов в объектах окружающей среды. Показано, что среднее содержа-
ние Cu в волосах изученных лиц составило 13,8±3,5 мг/кг, Zn – 241,6±111,4 мг/кг, Fe – 30,2±14,5 мг/кг. 4,8 % 
мужчин и 40,0 % женщин имели повышенный уровень меди в волосах, у 6,7 % женщин этот показатель был 
сниженным..У 4,8 % мужчин и 20,0 % женщин содержание цинка в волосах было ниже биологически до-
пустимого уровня, у 47,6 % мужчин и 40,0 % женщин этот показатель было выше нормы. Среднее значение 
содержания железа в волосах женщин составляло 40,3±15,8 ,что достоверно превышало значение этого по-
казателя у мужчин (23,0±7,7).

Ключевые слова: микроэлементы, волосы, техногенное загрязнение, микроэлементозы

DETECTABILITY OF SOME MICROELEMENTS IN THE REPUBLIC 
BASHKORTOSTAN’S POPULATION LIVING IN THE TECHNOGENEOUS 

BIOGEOCHEMICAL AREAS (SIBAY CITY)
1Rafikova Y.S., 1,2Semenova I.N., 1,3Drovosekova I.V.

1Institute of regional researches of Republic Bashkortostan, Sibaj, e-mail: ifalab@rambler.ru; 
2Sibai Institute, branch, of the Bashkir State University; 
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Detectability of some microelementosis has researched in patients living in Sibay city. It is because of 
disbalance of essential hemopoesis microelements – Fe, Cu, Zn. Sibay city is placed in a technogeneous Cu-Zn 
biogeochemical area where concentration of heavy metals is high. The average concentration of Cu in patient’s hairs 
is 13,8±3,5 mg/kg, Zn – 241,6±111,4 mg/kg, Fe – 30,2±14,5 mg/kg. There is elevated concentration of Cu in 4.8 % 
male patients and 40 % female patients, impaired concentration of Cu in 6.7 % female patients. The concentration 
of Zn is impaired in 4.8 % male patients and 20 % female patients, elevated concentration of Zn in 47.6 % male 
patients and 40.0 % female patients. The average concentration of Fe in female patients is 40,3±15,8 mg/kg and in 
male patients is 23,0±7,7 mg/kg

Keywords: microelements, hairs, technogeneous pollution, microelementosis

В окрестностях многих крупных про-
мышленных предприятий, осущест-
вляющих выбросы отходов своего про-
изводства в атмосферу, формируются 
биогеохимические зоны с повышенным 
содержанием в объектах окружающей сре-
ды тех или иных токсических веществ. Ха-
рактерным примером такой экопатогенной 
зоны являются окрестности Сибайского 
филиала Учалинского горно-обогатитель-
ного комбината, ведущего добычу медно-
цинковых руд в Зауралье Республики Баш-
кортостан с 1948 года. Город Сибай, как 
и большинство горнорудных территорий, 
по санитарно-экологической ситуации для 
человека является гипокомфортной зоной. 
Этому способствует дисбаланс химических 
элементов в почве, воде и растениях [2, 5, 
6]. Дефицит, избыток или дисбаланс микро-

элементов называют микроэлементозом  
[1, 4, 9]. 

К клиническим эффектам воздействия 
ионов тяжелых металлов, способных самым 
активным образом оказывать влияние и не-
посредственно участвовать в жизнедеятель-
ности кровяных клеток, и в первую очередь, 
элементов красной крови, относятся болез-
ни крови, в основном представленные ане-
мией. В 2012 г. в г. Сибай зарегистрировано 
1444 детей с патологией болезней крови, 
из них 1428 детям поставлен диагноз «ане-
мия» [7].

Между концентрацией меди в воде, про-
дуктах питания и содержанием гемоглобина 
была выявлена достоверная обратная кор-
реляция, что позволило в достаточной мере 
обосновать эндемический характер анемии 
человека, распространенной в условиях 



37

 УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ    №2, 2014 

 БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 
повышенного содержания меди на Южном 
Урале [3]. Что касается цинка, то в настоящее 
время отсутствуют данные, достоверно под-
тверждающие участие этого элемента в па-
тогенетических механизмах анемий. В то 
же время имеются сведения о снижении его 
уровня в волосах детей с дефицитными ане-
миями различных степеней тяжести (у 62,1 % 
детей; р < 0,05) [10]. Однако достоверной кор-
реляционной связи между степенью тяжести 
анемии и выраженностью дефицита цинка 
авторами установлено не было. 

Целью данного исследования явилось 
изучение встречаемости микроэлементозов, 
обусловленных нарушением обмена ряда 
эссенциальных микроэлементов (меди, 
цинка и железа), имеющих непосредствен-
ное отношение к гемопоэзу, у лиц, постоян-
но проживающих в г. Сибай.

Для выявления встречаемости микроэ-
лементозов методом случайного бесповтор-
ного отбора исследовали 36 представителей 
населения г. Сибай, не занятых в производ-
ственной сфере:15 женщин и 21 мужчину. 
Средний возраст обследуемых лиц составил 
24,5 ± 5,7 лет. Содержание микроэлементов 

определяли в Центре Биотической медици-
ны (Москва) методами атомной эмиссион-
ной спектрометрии и масс-спектрометрией 
с индуктивно связанной аргоновой плазмой 
(АЭС-ИСП, МС-ИСП). Особенности эле-
ментного статуса жителей оценивали по 
двум параметрам: по содержанию элемен-
тов в волосах относительно референтных 
величин [9], а также по частоте распро-
странения их пониженных или повышен-
ных концентраций в исследуемых группах. 
Статистическую обработку данных прово-
дили с помощью пакета программ Microsoft 
Excel 2003 и Statistica 6.0. 

Распределение концентраций железа 
в наших исследованиях являлось нормаль-
ным (по критерию Колмогорова–Смирно-
ва). Среднее содержание железа в волосах 
жителей г. Сибай составило 30,2±14,5 мг/кг 
при допустимом уровне от 11,0 до 24,0 мг/
кг. У мужчин содержание железа в воло-
сах равнялось 23,0±7,7. У женщин сред-
нее значение этого показателя составляло 
40,3±15,8 ,что достоверно превышало сред-
нее значение этого показателя у мужчин 
(р=0,000118) (рис. 1). 

Рис. 1. Содержание железа в волосах жителей г. Сибай
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Среднее содержание меди в волосах 

жителей г. Сибай составило 13,8±3,5 мг/кг 
при допустимом уровне от 9,0 до 14,0 мг/
кг. Распределение концентраций меди 
подчинялось закону нормального рас-
пределения (по критериям Колмогорова–
Смирнова и Лиллифорса, а также W-тесту 

Шапиро-Уилка). Достоверной разницы 
между содержанием меди в волосах муж-
чин и женщин не выявлено (р> 0,05). 4,8 % 
мужчин и 40,0 % женщин имели повы-
шенный уровень меди в волосах, у 6,7 % 
женщин этот показатель был сниженным  
(рис. 2).

Рис. 2. Содержание меди в волосах жителей г. Сибай

Распределение концентраций цинка 
не подчинялось закону нормального рас-
пределения. Среднее содержание цин-
ка в волосах жителей г. Сибай составило  
241,6±111,4 мг/кг при допустимом уровне 
от 155,0 до 206,0 мг/кг. Достоверных от-
личий в содержании цинка в волосах муж-
чин и женщин выявлено не было. У 4,8 % 
мужчин и 20,0 % женщин содержание 
цинка в волосах было ниже биологиче-
ски допустимого уровня, в то время как 
у 47,6 % мужчин и 40,0 % женщин этот по-
казатель превышал его (рис. 3). По мнению 
А.В.Скального (2004), повышенная концен-
трация цинка в волосах обычно свидетель-
ствует о нарушении обмена веществ, кото-
рое может приводить к развитию дефицита 
и перераспределению цинка в организме, 
а не об избыточном поступлении цинка 
в организм, хотя это тоже возможно.

При проведении биокоррекции микроэле-
ментозной недостаточности необходимо учи-
тывать антагонистическую направленность 
меди и цинка. Игнорирование этого явления 
может привести к тому, что введение допол-
нительного количества цинка в организм мо-
жет способствовать возникновению дефици-
та меди ввиду существования конкуренции 
между этими элементами. В свою очередь 
это может привести к падению уровня желе-
за со всеми вытекающими последствиями. 
Результаты наших исследований подтвержда-
ют наличие таких взаимоотношений между 
микроэлементами, в особенности выражен-
ное у женщин. Так, между содержанием меди 
и цинка в составе их волос выявлено нали-
чие слабой обратной корреляционной связи  
(r = –0,15), в то время как между содержани-
ем в волосах железа и меди – наличие прямой 
связи средней силы (r=0,30).



39

 УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ    №2, 2014 

 БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 

Рис. 3. Содержание цинка в волосах жителей г. Сибай

Таким образом, результаты проведенно-
го исследования свидетельствуют о подвер-
женности населения города Сибай разви-
тию микроэлементозов, обусловливающих 
возможность возникновения ряда заболева-
ний, в том числе анемий.
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Искусственные лесные насаждения являются важными элементами ландшафтной структуры степных 
регионов, выполняя хозяйственные и экологические функции. В частности, они являются местообитания-
ми для многих видов растений, грибов, насекомых и животных, не типичных для степной биоты. Много-
летние исследования дереворазрушающих грибов искусственных лесных насаждений в пределах степной 
зоны Южного Урала (Оренбургская область) позволили выявить 164 вида, относящихся к 78 родам, 33 се-
мействам и 18 порядкам отдела basidiomycota. Максимальное количество видов отмечено в березовых 
искусственных насаждениях; минимальное – в насаждениях лиственницы. Сравнение биоты грибов ис-
кусственных и естественных насаждений одинакового породного состава показало, что наиболее сходны 
микобиота искусственных и естественных насаждений березы, а наименее – сосны. В искусственных древо-
стоях сосны отмечены виды, не обнаруженные в естественных сосняках (Dacryobolus sudans, Diplomitoporus 
crustulinus, Hyphodontia breviseta, H. nespori, H. sambuci, H. spathulata, Leucogyrophana mollusca, L. 
pulverulenta, Peniophora pini, Postia lateritia, Skeletocutis carneogrisea, Steccherinum subcrinale, Tubulicrinis 
borealis, Tubulicrinis propinquus и др.). В березовых посадках идет формирование микоценозов, максимально 
близких к естественным, чему способствует наличие в регионе нативной микобиоты березняков; наиболее 
специфичной является микобиота сосновых искусственных насаждений. Полученные данные следует учи-
тывать при оценке состояния искусственных лесных экосистем региона, так как они являются косвенным 
индикатором успешности развития этих экосистем. 

Ключевые слова: дереворазрушающие грибы, микобиота, микоценозы, лесополосы, искусственные 
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Artificial forests are important elements of the landscape structure of steppe regions, fulfilling the economic 
and ecological functions. In particular, they are habitats for many species of plants, fungi, insects and animals that 
are not typical for the steppe biota. Long-term studies of wood-destroying fungi of artificial forest plantations in 
steppe zone of the South Urals (Orenburg region) allowed to reveal 164 species belonging to 78 genera, 33 families 
and 18 orders of the division basidiomycota. The maximum number of species recorded in birch artificial 
plantations; the minimum is in plantings of larch. Comparison of fungal biota of artificial and natural plantations 
of the same trees species composition showed that the most similar are of the mycobiotas of artificial and natural 
stands of birch, and the least similar – of pine tree stands. In artificial stands of pine marked species not found 
in natural pine forests (Dacryobolus sudans, Diplomitoporus crustulinus, Hyphodontia breviseta, H. nespori, H. 
sambuci, H. spathulata, Leucogyrophana mollusca, L. pulverulenta, Peniophora pini, Postia lateritia, Skeletocutis 
carneogrisea, Steccherinum subcrinale, Tubulicrinis borealis, Tubulicrinis propinquus and ets.). In birch plantations 
is the formation of mycocenoses, maximally close to the natural ones, which contributes to the region’s birch native 
mycobiota; the most specific one is mycobiota of pine plantations. The data obtained should be considered when 
assessing the state of artificial forest ecosystems in the region, as they are the indirect indicator of the success of the 
development of these ecosystems.

Keywords: wood-destroying fungi, mycobiota, mycocenoses, artificial plantings, steppe zone, South Ural

Степная зона Евразии отличается низ-
кой лесистостью, определяемой ее при-
родно-климатическими условиями. Малое 
количество лесов существенно затрудняет 
ведение хозяйства в степной зоне, так как 
увеличивается ветровая и водная эрозия 
при распашке земель, обостряется про-
блема засух и суховеев. Для решения этой 
проблемы, начиная с середины 19 века, 

в степной зоне России и Украины начали 
проводиться работы по созданию лесопо-
лос и других искусственных насаждений, 
которые выступают в качестве регулятора, 
сглаживающего экстремальные условия во 
времени и в пространстве [19].

В условиях интенсивной антропогенной 
трансформации степных экосистем возрас-
тает значение резерватов биологического 
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разнообразия, как фактора сохранения раз-
нообразия региональной биоты и повышен-
ния ее устойчивости. Традиционным пока-
зателем устойчивости экосистем считается 
уровень биоразнообразия. На современном 
этапе освоения степей наблюдается бана-
лизация флоры и фауны и исчезновение ви-
дов, имеющих наибольшую биологическую 
ценность. Искусственные лесные насажде-
ния, создавая гетерогенность локальных ус-
ловий, формируют специфические условия 
микроместообитаний, служащие убежища-
ми исходно степной биоты. 

Существование искусственных насаж-
дений в условиях степной и лесостепной 
зон сказывается не только на жизненно-
сти древесных и кустарниковых растений, 
посаженных человеком; под пологом на-
саждений, а также в приопушечной зоне, 
формируются специфические сообщества 
травянистых растений, в лесонасаждения 
формируется своеобразная энтомофауна, 
орнитофауна и микобиота [2, 6, 9, 10 и др.]. 

Важное значение для развития искус-
ственных лесных насаждений имеют гри-
бы-макромицеты и, реципрокно, велико 
влияние характеристик лесополос на ви-
довой состав и структуру сообществ этих 
грибов.

Целенаправленные работы по изучению 
грибов-макромицетов степной зоны Евра-
зии были начаты в степной зоне Украины 
[6]. Начиная с 50-х годов ХХ века прово-
дились исследования видового состава и за-
кономерностей распространения грибов 
разных экологических групп в лесных на-
саждениях степной зоны Украины, и, в том 
числе, в полезащитных полосах [1, 8, 11, 
12 и др.]. 

Помимо указанных работ, данные о био-
те базидиомицетов полезащитных лесо-
полос различных районов бывшего СССР 
приводятся в работах Б.П. Василькова [5], 
Л.Г. Буровой [4], П.В. Деревянкина [7] 
и ряде других публикаций. Однако следует 
отметить, что исследования грибов лесо-
полос и других искусственных насаждений 
именно степной зоны остаются достаточно 
немногочисленными.

Целью проведенных нами многолетних 
исследований было выяснение роли ан-
тропогенных лесных экосистем в форми-
ровании общего разнообразия микобиоты 
Оренбургской области, как части степной 
зоны Южного Урала а также выяснение ха-
рактерных структурных черт микоценозов 
этих насаждений в сравнении с нативными 
насаждениями того же породного состава.

Объектами исследований являлись ба-
зидиальные дереворазрушающие грибы – 
макромицеты, являющиеся частью наибо-
лее многочисленной экологический группы 
грибов – сапротрофов, играющих ведущую 
роль в системе редуцентов [14]. Их разно-
образие определяется разнообразием и рас-
пространенностью субстрата – мертвой 
органики. Ксилотрофные грибы-макроми-
цеты – типичные обитатели лесных эко-
систем, для которых субстратом является 
древесина. Они способствуют отпаду ста-
рых деревьев и осуществляют деструкцию 
отмершей древесины, обеспечивая кругово-
рот веществ в экосистемах. 

Особый интерес к этой группе грибов 
определяется их ролью в функционирова-
нии лесных экосистем, в которых они обе-
спечивают круговорот вещества и энергии, 
переводя сложные органические соедине-
ния в более простые формы, делая их до-
ступными для других живых организмов. 
При этом главный вклад в деструкцию 
древесных остатков вносят ксилотрофные 
грибы [14]. Дереворазрушающие грибы 
оказывают прямое влияние на лесные эко-
системы, участвуя в круговороте веществ 
посредством разложения лигнин-целлю-
лозных соединений и продуцирования за 
счет этого собственной биомассы. Эти же 
функции грибов оказывают косвенное вли-
яние на жизнедеятельность человека, обе-
спечивая существование лесных экосистем, 
являющихся источником кислорода, а так-
же источником многочисленных древесных 
и недревесных продуктов, используемых 
человеком.

Большая часть этих грибов до недав-
него времени объединялись в порядок 
Aphyllophorales. В современных систе-
мах их относят к нескольким порядкам 
(Coriolales, Fomitopsidales, Hyphodermatales, 
Perenniporiales, Schizophyllales и др.) [20, 
21]. Ксилотрофные грибы отличаются по 
морфологии плодовых тел, но их объединя-
ет способность разлагать лигнин и целлю-
лозу за счет выработки соответствующих 
ферментов.

Экологическая функция дереворазру-
шающих грибов в лесных экосистемах ха-
рактеризуется рядом параметров. Прежде 
всего, это приуроченность к различным 
субстратам. Большая часть представителей 
этой группы развивается на древесине, на-
ходящейся на различных стадиях разложе-
ния – от свежего отпада до почти гумифи-
цированных остатков [3]. Относительно 
небольшое число видов растет на живых 
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стволах и вызывает стволовые и корневые 
гнили деревьев преимущественно зрелого 
возраста. 

Многие афиллофороидные деревораз-
рушающие грибы обладают более-менее 
жесткими крупными многолетними бази-
диомами или базидиомами, которые со-
храняются на субстрате и после окончания 
споруляции, тогда как плодовые тела ага-
рикоидных грибов появляются с опреде-
ленной периодичностью, определяемой их 
феноритмотипом [17], и быстро загнивают. 
В связи с этим, ксилотрофные грибы явля-
ются более удобным объектом для монито-
ринга, и продолжительное существование 
их базидиом способствует более полному 
выявлению видового состава микоценозов. 

Важнейшая роль, выполняемая этой 
группой гриб и их вклад в устойчивое 
функционирование лесных экосистем опре-
деляют значимость изучения именно этой 
группы организмов, как одного из ведущих 
факторов формирования и существования 
искусственных лесных насаждений. 

Материалы и методы исследования
Для изучения биоты дереворазрушающих грибов 

в 1993-2013 гг. были обследованы ряд искусственных 
насаждений разного видового состава в разных райо-
нах Оренбургской области. В общей сложности были 
обследованы искусственные насаждения на площади 
более 120 га. Площадь отдельных обследованных 
площадок колебалась от 0,25 до 2 га, исходя из пло-
щади, реально занимаемой тем или иным насажде-
нием. Основными принципами выбора насаждений 
для исследований была их репрезентативность. При 
этом в микологических исследованиях, из-за значи-
тельного разнообразия состава лесонасаждений, ис-
пользовались укрупненные формализованные типы 
насаждений, по аналогии с группами, выделенными 
С.П. Вассер, И.М. Солдатовой [6] при изучении ми-
кобиоты степных насаждений Украины (монодоми-
нантные, полидоминантные насаждения).

Сбор образцов производился методом маршрут-
ного учета. На маршруте производилось описание 
биотопов, растительности и субстратов, на которых 
обитали грибы. Оценка численности грибов основы-
валась на определении в 2-х метровой полосе учета 
количества древесных остатков, на которых развива-
ется тот или иной вид; за образец принималась еди-
ница субстрата, на которой отмечались базидиомы 
данного вида [14]. В общей сложности было собра-
но и определено более 1900 образцов плодовых тел. 
Идентификация собранных образцов была произве-
дена автором с использованием русскоязычной и за-
рубежной определительной литературы. При анализе 
использовались определенные и не идентифициро-
ванные ранее материалы, хранящиеся в коллекции 
ФГБОУ ВПО «Оренбургский государственный педа-
гогический университет».

При описании грибов была использована систе-
ма высших базидиальных грибов, опубликованная 
в книге «Nordic Macromycetes» [20, 21].

Результаты исследования  
и  их обсуждение

В результате проведенных исследова-
ний в биоте дереворазрушающих грибов 
искусственных насаждений Южного Приу-
ралья было выявлено 164 вида, относящих-
ся к 78 родам, 33 семействам и 18 порядкам 
отдела basidiomycota. По таксономическим 
пропорциям она достаточно близка к регио-
нальной микобиоте (Сафонов, 2007). К чис-
лу наиболее крупных порядков относятся 
Hyphodermatales, Fomitopsidales, Coriolales, 
Polyporales, Agariсales. На их долю прихо-
дится 58,0 % видов.

Наиболее крупными семействами ми-
кобиоты, образующими ее ядро, являются 
Chaetoporellaceae, Coriolaceae, Phaeolaceae; 
на их долю приходится 29,3 % видов мико-
биоты. Доля маловидовых семейств состав-
ляет 11 %. Спектр ведущих семейств в це-
лом соответствует таковому в региональной 
микобиоте [16]. Крупнейшими родами ми-
кобиоты являются Hyphodontia (12 видов), 
Postia (10), Hyphoderma (6), Steccherinum 
(6), Trametes (6), Phlebia (5), Phellinus (5), 
Polyporus (5).

В изученной микобиоте преобладают 
виды-эвритрофы 2 порядка (Мухин, 1993). 
Из них 16 видов обитают только на древе-
сине хвойных древесных растений (пре-
имущественно Pinus sylvestris), а осталь-
ные – на лиственных. К числу эвритрофов 
2 порядка, обитающих только на хвойных, 
в первую очередь следует отнести виды 
рода Pоstia. Из обнаруженных видов толь-
ко 18 могут быть отнесены к стенотрофам, 
т.е. видам, которые на протяженности всего 
ареала или в большей его части заселяют 
древесину одного рода древесных растений 
или ограниченного спектра таких расте-
ний. К таким видам, в частности, относятся 
Sarcodontia crocea, типичная для сухостой-
ных яблонь; обитающие на древесине бе-
резы Inonotus obliquus, Lenzites betulinus, 
Piptoporus betulinus и ряд других видов.

Подавляющее большинство отмеченных 
видов грибов являются сапротрофами. На 
живых деревьях более или менее постоянно 
отмечались 8 % видов. Из них лишь 6 видов 
могут быть достаточно уверенно отнесены 
к биотрофам, в частности, это трутовик на-
стоящий (Fomes fomentarius), трутовик че-
шуйчатый (Polyporus squamosus), сливовый 
трутовик (Phellinus tuberculosus), опенок 
зимний (Flammulina velutipes), серно-жел-
тый трутовик (Laetiporus sulphureus). Эти 
виды являются активными фитопатогенами 
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как в искусственных, так и в естественных 
насаждениях региона [15, 16]. 

Распределение грибов по отдельным 
лесным массивам определяется рядом 
факторов, к которым относятся, в первую 
очередь, качественные и количественные 
характеристики трофического ресурса (дре-
весины), условия местообитания и т.п. Со-
ответственно, распределение отмеченных 
нами видов грибов по разным группам ис-
кусственных насаждений также было не-
равномерным. Максимальное количество 
видов отмечено в березовых лесополосах; 
большая часть видов отмечена в много-
рядных березовых лесополосах. Наиболее 
бедной является микобиота лиственничных 
посадок, в которых были отмечены только 
3 вида грибов. В ряде изученных искус-
ственных насаждений дереворазрушаю-
щие грибы почти полностью отсутствовали 
и были представлены 1-2 видами. 

Анализ сходства видового состава гри-
бов разных типов насаждений с использо-
ванием коэффициента Съеренсена-Чека-
новского показал существенные различия 
между этими насаждениями (максималь-
ный показатель – 0,545). Низкое сходство 
видового состава грибов разных насаж-

дений обусловливается, в частности, раз-
личиями в пространственном размещении 
насаждений (положение в рельефе, раз-
мещение в той или иной природной зоне), 
а также возрастом насаждений, их типом, 
сформированностью травянистого покрова 
и т.д. 

Особый интерес представляет вопрос 
о сходстве видового состава грибов ис-
кусственных и естественных насаждений 
в пределах региона, так как логично пред-
положить, что именно естественные лес-
ные экосистемы являются источником по-
ступления спор грибов в формирующиеся 
искусственные лесные экосистемы. Вслед-
ствие этого, конечным результатом фор-
мирования квазинатуральных, устойчивых 
антропогенных насаждений должно статья 
и формирование сообществ грибов, струк-
турные характеристики которых близки 
к таковым в нативных лесах. Так как разно-
образие породного состава искусственных 
насаждений значительно ниже разнообра-
зия типов естественных лесов региона, мы 
провели сравнение некоторых значимых ха-
рактеристик сообществ ксилотрофных гри-
бов березовых, сосновых и широколиствен-
ных насаждений разного генезиса (табл. 1). 

Таблица 1
Характеристики комплексов ксилотрофных грибов разных типов  

искусственных насаждений

Характеристики Типы насаждений
Березовые Сосновые Широколиственные

Количество видов, шт 91 40 31
Таксономические пропорции 1: 2,04:3,79 1:1,5:2,36 1:1,53:2,07
Сходство с естественными 
насаждениями (КС-Ч) 80,4 31,3 43,1

Индекс Шеннона 1,07-2,90 2,06-2,47 1,43-2,11
Индекс Симпсона 0,08-0,38 0,1-0,15 0,18-0,33
Доля стенотрофных видов,  % 0 – 25 5,8 – 61,5 0-28,6

Анализ показал, что сравниваемые ком-
плексы отличаются по ряду характеристик, 
а в сравнении с естественными древостоя-
ми наибольшим сходством обладает мико-
биота искусственных насаждений березы, 
а наименьшим – сосны. В тоже время в ис-
кусственных сосняках сохраняется высокая 
степень специфичности микобиоты. Так, 
значительное число видов, отмеченных 
в искусственных насаждениях сосны, не 
был ранее отмечен в сосняках Оренбург-
ского Приуралья, и они является новыми 
для региона: Antrodia gossypia (Speg.) Ryv., 

Athelia salicum, Dacryobolus sudans (Alb. & 
Schwein.: Fr.) Fr., Diplomitoporus crustulinus 
(Fibres.) Dom., Hyphodontia breviseta 
(Karst.) Erikss., H. nespori (bres.) J. Erikss. 
& Hjortstam, H. sambuci (Pers.) J. Erikss., 
H. spathulata (Fr.) Parm., Leucogyrophana 
mollusca (Fr.) Pouzar, L. pulverulenta (Fr.) 
Ginns, Peniophora pini (Schleich.:Fr.) boidin, 
Peniophorella tsugae (burt) K. H. Larss, 
Phanerochaete calotricha (Karst.) Erikss., 
Phlebia tristis (Litsch. & Lund.) Parm., Postia 
caesia (Shrad.: Fr.)P.Karst, Postia lateritia 
Renwall., Skeletocutis carneogrisea A.David., 
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Steccherinum subcrinale (Peck) Ryv., 
Tubulicrinis borealis J. Erikss., Tubulicrinis 
propinquus (bourdot & Galzin) Donk.

Исходя из вышеприведенного предпо-
ложения, что по мере формирования среды 
в искусственных лесных экосистемах долж-
на происходить и трансформация микобио-
ты в сторону увеличении ее типичности, 

был проведено сравнение между возрастом 
искусственных насаждений и видовым бо-
гатством и разнообразием. Корреляцион-
ный анализ показал наличие определенных 
значимых связей между возрастом древо-
стоев с одной стороны, и видовым разноо-
бразием и индексами разнообразия с дру-
гой (табл. 2).

Таблица 2
Связь между возрастом искусственных насаждений и характеристиками микоценозов 

дереворазрушающих грибов (коэффициента корреляции Пирсона)

Показатели
Возраст насаждений

Значение коэффициента корреляции Уровень значимости (р)
Количество видов 0,75 < 0,0001
Индекс Шеннона 0,75 < 0,0001
Индекс Симпсона –0,49 < 0,01

Это можно интерпретировать следую-
щим образом: по мере увеличения возрас-
та искусственных древостоев возрастает 
уровень сформированности их фитоцено-
тической среды, увеличивается количество 
потенциальных субстратов для деревораз-
рушающих грибов и расширяется спектр их 
типов. Следствием этого становится более 
активное заселение таких искусственных на-
саждений ксилотрофными грибами. Также 
достаточно достоверна связь между возрас-
том древостоев и видовым разнообразием. 

Обобщая полученные нами данные, 
можно сделать вывод, что биота дерево-
разрушающих грибов искусственных лес-
ных насаждений в сравнении с микобиотой 
естественных массивов относительно обе-
днена, как в отношении количества видов, 
так и в отношении количества особей од-
ного и того же вида. Подобная тенденция 
отмечалась ранее Б.П. Васильковым [5], 
указывавшим, что эта тенденция заметнее 
проявляется по мере продвижения к югу 
и юго-востоку, т.е. с увеличением континен-
тальности климата.

С точки зрения анализа тенденций фор-
мирования микобиоты, искусственные на-
саждения разного породного состава замет-
но отличаются. В березовых посадках идет 
формирование микоценозов, максимально 
близких к естественным, чему способству-
ет наличие в регионе нативной микобиоты 
березняков; наиболее специфичной явля-
ется микобиота сосновых искусственных 
насаждений, которая существенно отлича-

ется от биоты грибов естественных сосня-
ков региона, за счет присутствия в ней ряд 
специфичных видов. Общую тенденцию 
формирования биоты дереворазрушающих 
грибов искусственных насаждений можно 
сформулировать следующим образом: по 
мере формирования и развития лесополос 
формируется и микобиота, в которой проис-
ходит переход от тривиальных или случай-
ных видов к видам, в той или иной степени 
специфичным для формационной мико-
биоты основной лесообразующей породы 
в лесных культурах.

Полученные нами данные следует учи-
тывать при оценке состояния искусствен-
ных лесных экосистем региона, так как они 
являются косвенным индикатором успеш-
ности развития этих экосистем. Кроме того, 
искусственные насаждения, особенно ста-
ровозрастные насаждения сосны [18], необ-
ходимо рассматривать в качестве перспек-
тивных площадок для организации в них 
постоянного микологического мониторинга 
и, возможно, лесокультурных памятников 
природы регионального значения.
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УДК [591.545+591.556.3]: 597.851

ВЛИЯНИЕ ТРАВЯНОЙ ЛЯГУШКИ (RANA TEMPORARIA LINNAEUS, 
1758) НА ПОПУЛЯЦИЮ ОСТРОМОРдОЙ ЛЯГУШКИ (RANA ARVALIS 

NILSSON, 1842) ПРИ СОВМЕСТНОМ НЕРЕСТЕ
Трубецкая Е.А.

Институт экологии растений и животных УрО РАН, Екатеринбург, e-mail: trubet-l@mail.ru

Приведены данные доказывающие, что при совместном нересте двух видов бурых лягушек R. temporaria 
и R. arvalis большая часть кладок второго вида оказывается неоплодотворенной, что связано с гибридным 
амплексусом. Неоплодотворенная икра оказывается в центре скопления кладок R. temporaria и, являясь до-
полнительной белковой пищей, стимулирует активный рост и развитие личинок. Значительное преобладание 
на нерестилище травяной лягушки, таким образом, может влиять на выбраковку потомства особей первого 
вида с ранним сроком икрометания или к сокращению численности популяционной группировки в целом.
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The data prove that the joint spawning two species of brown frogs R. temporaria and R. arvalis most of the 
clutches of the second kind is not fertilized , which is associated with a hybrid ampleksusom. Unfertilized eggs 
is in the center of the cluster clutches R. temporaria and being more protein food, stimulates rapid growth and 
development of larvae . Significant dominance of the grass frog spawning thus may affect the culling of offspring 
individuals of the first species to early spawning period or a reduction in the number of population groups as a whole.
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При изучении эмбриональной выжива-
емости R. arvalis на водоемах г. Екатерин-
бурга, было обнаружено, что только там, где 
нерестятся два вида лягушек (R. temporaria 
и R. arvalis), существуют кладки с нулевым 
развитием всех икринок – «неоплодотво-
ренные». Напрашивается предположение, 
что это результат гибридного амплексуса. 
Самка остромордой лягушки «атакуется» 
самцом травяной лягушки, реже наоборот, 
поскольку первый вид значительно уступа-
ет по размеру второму. Именно такие пары 
несколько раз встречались на совместных 
нерестах двух видов в Екатеринбурге. Из-
вестно, что при реципрокном скрещивании 
самок остромордой с самцами травяной 
оплодотворения не происходит [5]. 

На территориях вне границ развитых 
городских агломераций R. temporaria при-
ступает к икрометанию на несколько дней 
раньше, по сравнению с R. arvalis. На во-
доемах урбанизированных территорий оба 
вида приходят на нерест одновременно 
[1, 2]. Отмечается и разное предпочтение 
мест для икрометания в водоеме. В брач-
ных скоплениях по 20-30 особей R. arvalis 
осторожна и пуглива. Откладывает икру на 

мелководьях удаленных от берега в глубо-
ких поросших травой водоемах. Второй вид 
нерестится у берега, на поверхности одно-
временно насчитывается около 300 особей. 
У R. temporaria наблюдался и множествен-
ный амплексус (2,3,4 самца на самку) [2].

В работе приведены результаты опреде-
ления частоты встречаемости неоплодотво-
ренных кладок R. arvalis на совместных не-
рестилищах с R. temporaria в зависимости 
от сроков икрометания, численного преоб-
ладания второго вида и удаленности кладок 
от скопления икры травяной лягушки.

Материалы и методы исследования
Исследования проводили на протяжении 5 лет 

(2009-2013 гг.) в Нижнесергинском районе Сверд-
ловской области. Для наблюдения был выбран водо-
ем с выходом грунтовых вод, образовавшийся в ре-
зультате добычи песка и глины. Водоем находится 
560 39,685′N и 590 33,072′ E (Google earth) на горе, 
приблизительно на 40-50 м. выше уровня реки Серга. 
За весь период личиночного развития хорошо про-
сматривается дно, и нет угрозы пересыхания. В ве-
сенний период площадь водного зеркала составляет 
около 3 тыс. м2, максимальная глубина в двух местах 
1,5 м, большая часть береговой линии и дна пологие, 
глубина около 30 см. Данная территория прогревает-
ся и освобождается от снегового покрова весной на 
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4-6 дней быстрее, чем в окрестностях. На икромета-
ние сюда приходят два вида R. arvalis и R. temporaria. 
Исследуемая популяционная группировка травяной 
лягушки зимует в заболоченном роднике в 10 метрах 
от нерестилища и, тем самым, изолирована от основ-
ной популяции, зимующей в р. Серга. Засушливые 
годы и активная хозяйственная деятельность, связан-

ная с попытками осушить данный водоем, привели 
к значительному сокращению нерестящихся особей 
R. temporaria (табл. 1). В период икрометания еже-
дневно отмечалось появление новых кладок и их ме-
стоположение на водоеме. В 2009 году в связи с боль-
шой численностью травяной лягушки не удалось 
провести подсчет кладок.

Таблица 1
Сравнение сроков икрометания и эмбрионального развития  

двух видов Rana (водоем 1)

Год 2009 2010 2011 2012 2013
Вид Rana temp arv. temp arv. temp arv. temp arv. temp arv.

Дата начала икроме-
тания 07.05 01.05 02.05 30.04 21.04 01.05.

Продолжительность 
нереста (сутки) 5 12 5 10 3 10 3 16 5 15

Кол-во кладок в во-
доеме (n/ %)

128
22 %

453
78 %

71
18 %

332
82 %

35
6 %

579
94 %

39
11,2 %

308
88,8 %

Для определения количества неоплодотворен-
ных кладок R. arvalis, в начале нереста от комков 
икры брали по 2 пробы с 2-х сторон и помещали 
в литровые пластиковые контейнеры с водой из водо-
ема, через 3 и 6 дней пробы брали от новых кладок. 
Эмбриональное развитие протекало в лабораторных 
условиях, после определения выживаемости личинок 
выпускали в водоем.

Кроме того, в конце нерестового периода на водо-
еме визуально отмечали неразвившиеся кладки и от-
слеживали их в естественных условиях. В 2013 году, 
дополнительно, отмечали в естественных условиях 
приблизительное соотношение развившихся и нераз-
вившихся икринок в кладках R. arvalis в районе и вне 
нереста травяной лягушки.

В 2012-2013 гг. провели наблюдение за развитием 
единичных кладок R. arvalis взятых на нерестилище 
(3,5 тыс. м2) где массово размножается R. temporaria. 
Водоем находится рядом с р. Серга, на окраине пос. 
Верхние Серги, Нижнесергинского р-на. В 2013 году, 
по приблизительным подсчетам, было отмечено бо-
лее 800 кладок R. temporaria расположенных в трех 
скоплениях. В 2012 году удалось взять 6 проб от кла-
док R. arvalis, в 2013 найдено 7 кладок в начале нере-
ста (6 мая) и 5 кладок (10 мая).

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Первые кладки R. arvalis появлялись од-
новременно с R. temporaria, но их активное 
икрометание наступало позднее (табл. 2). 

Одновременный нерест объясняется тем, 
что территория месторасположения водо-
ема прогревается быстрее, чем в низинах 
и зимовка обоих видов располагается по-
близости.

Нерест травяной лягушки проходит 
компактно, с образованием сплошных ма-
тов икры, в то время как у остромордых 
скопления кладок неплотные, малочислен-
ные и рассеяны по водоему. По нашим на-
блюдениям, при совместном нересте двух 
видов первые кладки остромордой лягуш-
ки в дальнейшем служат ядрами скопления 
кладок травяной. В 2009 при высокой чис-
ленности травяной лягушки на нерестили-
ще, оплодотворенной оказалась только одна 
кладка из 10 в начале нереста, через трое 
суток уже половина из 12 новых кладок, 
через 6 дней – 83 % (табл. 2). При меньшей 
численности R. temporaria в 2010 году не-
оплодотворенной оказалась только одна 
кладка из 10 и 3 % от 30 обследованных 
в 2012-2013 годах. В 2011 году малоснеж-
ная зима способствовала быстрому сходу 
снега и прогреванию почвы. В результате 
кладки R. arvalis появились на 3 дня раньше 
R. temporaria. Все обследованные кладки 
первого вида оказались оплодотворенными.

Таблица 2
Частота встречаемости неоплодотворенных кладок R. arvalis  

(% / кол-во проверенных в лаборатории кладок)

Год 2009 2010 2011 2012 2013
Начало икрометания 90/10 10/10 0/13 3/30 3/30

Через 3 суток 50/12 0/10 0/12 0/10 0/10
Через 6 суток 17/12 - - - -
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На втором водоеме, где преоблада-

ют травяные лягушки, в 2012- 2013 гг. все 
кладки остромордой лягушки оказались не 
оплодотворены. Как было показано выше, 
численность остромордой лягушки на дан-
ном нерестилище почти в 100 раз ниже 
и одновременное начало икрометания за-
трудняет амлексус самцом своего вида. По-
скольку все водоемы пригодные для нере-
ста расположены вдоль р. Серга, где зимуют 
травяные лягушки, то они фактически «вы-
живают» второй вид, массово занимая нере-
стилища. И несмотря на то, что сама стация 
благоприятна для обитания R. arvalis, в лет-
ний период данный вид встречается крайне 
редко.

В 2013 году, на первом водоеме, икра R. 
temporaria отмечена в двух скоплениях. Вы-
живаемость икры остромордой лягушки, 
которая равномерно располагалась по все-
му водоему, была выше 90 % как визуально 
в естественной среде, так и лаборатории. 
Однако, в тех местах, где было скопление 
кладок травяной лягушки, оплодотворенной 
оказалась от 1/2 до 1/3 части каждой кладки 
R. arvalis. По нашим наблюдениям самцы R. 
arvalis распределены равномерно по всему 
водоему, в то время как самцы R. temporaria 
сосредоточены в районе наиболее активно-
го нереста на данный период. Так, на вто-
ром водоеме в 2013 году при безграничном 
выборе места нереста, на пятый день икро-
метания отмечалось три скопления кладок 
травяной лягушки. Первое скопление – 
у всех кладок завершение эмбрионального 
развития, второе скопление в 10 метрах – 
середина эмбрионального развития, третье 
скопление – свежие кладки и продолжение 
нереста. В результате, самки остромордой 
лягушки подвергаются множественному 
амплксусу самцами двух видов. Это приво-
дит к неполному оплодотворению икры. 

Поскольку для личинок травяной ля-
гушки характерен каинизм [4], неоплодот-
воренная икра второго вида в зоне нереста 
R. temporaria служит дополнительной бел-
ковой пищей, что стимулирует их рост. По 
данным М.М. Пикулика [3], в случаях со-

вместного размножения R.temporaria и R.
arvalis, эмбриональное и личиночное раз-
витие первого вида, протекает с более вы-
сокой скоростью, чем при обособленном 
обитании. Личинки R.temporaria, оказыва-
ющиеся в водоемах физиологически более 
старшими, ингибируют рост и развитие ли-
чинок R.arvalis. Появление данного эффек-
та усиливается с повышением плотности 
и приводит в ряде случаев к полному вы-
миранию.

Заключение
Таким образом, факт негативного вли-

яния R. temporaria на воспроизводство R. 
arvalis в случае преобладания по численно-
сти первого вида и при одновременном не-
ресте не вызывает сомнения

На совместных нерестилищах при со-
впадении сроков нереста, травяная лягушка 
способствует сокращению потомства тех 
особей в популяции остромордой лягуш-
ки, которые приходят на нерест раньше. 
Длительное существование на общих тер-
риториях в таких условиях, вероятно, опре-
деляет тенденцию более поздних сроков 
икрометания второго вида на генетическом 
уровне. Явное преобладание на нересте R. 
temporaria может приводить к сокращению 
популяционной группировки R. arvalis на 
данной территории.
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Восстановленные интрузивно-связанные золоторудные системы связаны с фельзическими массивами 
небольших размеров и часто сопровождаются комплексом даек лампрофиров. Золотогенерирующие грани-
тоиды относятся к трём типам: I – типу сильно контаминирорванному и редуцированному, шошонитовому 
(SH) и адакитовому (AD). На некоторых месторождениях отмечено совмещение сильно контаминированных 
и редуцированных гранитоидов и шошонитовых. Эти системы формируют месторождения скарнового, зо-
лото-черносланцевого, жильного золото-сульфидно-кварцевого типов. Восстановленная обстановка сохра-
няется на всём протяжении эволюции таких систем от магматогенного до гидротермального этапов.

Ключевые слова: Золоторудные месторождения, восстановленные системы, магматогенные флюиды, 
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The reduced intrusive-related gold systems related with felsic massives small size and it accompanied by 
complex dikes of lamprophyres quickly. The gold-generating granitoids carry to third types: I- type strong 
contamination and reduced, shoshonitic (SH) and adakitic (AD). Reconciling strong contamination and reduced 
with shoshonitic types note on some deposits. These systems form deposits of different types: skarns, gold black 
shist deposits and lode gold-sulfide-quartz. Reduced condition retain on the all extent of evolution of so systems 
from magmatic to hydrothermal stages.
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Восстановленные или редуцированные 
золотоносные системы, пространственно 
и парагенетически связанные с интрузия-
ми, генерируют специфические золоторуд-
ные месторождения разного масштаба – 
от мелких до супергигантских, к числу 
которых относятся месторождения мирово-
го класса по запасам золота Мурунтау (Уз-
бекистан), Cухой Лог (Забайкалье), Кумтор 
(Киргизия), Бакырчик (Казахстан) и другие 
[2, 5, 6, 7]. Этим и определяется актуаль-
ность проведения исследований по выявле-
нию генетических аспектов формирования 
золоторудных систем такого класса. Вос-
становительная среда во флюидах рудоге-
нерирующих гранитоидов характеризуется 
тем, что основными переносчиками золота 
являются комплексы хлора и серы [8]. 

Цель исследования – на основе автор-
ских материалов и литературных данных 
осветить некоторые аспекты генезиса вос-
становленных золоторудных систем.

Редуцированные золоторудные систе-
мы формируют Результаты исследований. 
месторождения жильного золото-сульфид-
но-кварцевого, штокверкового и скарново-

го типов [8]. Высокая восстановленность 
прослеживается на всех этапах становле-
ния таких месторождений – от магмато-
генных флюидов рудогенерирующих маг-
матитов до гидротермальных растворов 
продуктивных ассоциаций [1, 2, 3, 4]. Ха-
рактерные генетические признаки восста-
новленных интрузивно-связанных золото-
рудных систем различных регионов сведены  
в табл. 1.

Факторы глубинности магмо-рудно-
метасоматических систем (МРМС) цели-
ком определяются импактным выбросом 
в литосферу мощнейших ингредиентов 
магмо-флюидо-динамических систем, ге-
нерированных глубокими сферами Земли 
(астеносферой и более глубокими горизон-
тами верхней мантии). Такой сценарий вли-
яния литосферного контроля формирования 
крупных провинций, вмещающих гигант-
ские месторождения золота (Хоумстейк, 
Мурунтау, Ашанти, Тэлфер, Голден Майд, 
Сухой Лог и другие) обрисован в работах 
[13]. При этом все месторождения золота 
указанные авторы отнесли к орогенному 
типу. Вероятно, не все объекты следует рас-
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Таблица 1
Характерные признаки некоторых восстановленных интрузивно-связанных золоторудных 

систем c использованием данных по [13]

Характерные  
признаки

Мурунтау
(Узбекистан)

Олимпиада (Ени-
сейский кряж)

Бакырчик 
(Казахстан)

Дублин Галч 
(Юкон)

Геодинамическая 
обстановка магмо- 
и рудогенерации Плюмтек тоника Плюмтектоника

Комбинация 
субду цирующего 
слэба и плюмтек-

тоники
Постколлизионная

Петрогене-
тический тип 
рудогене рирующих 
гранитоидов

I-SCR (I- тип 
сильно-контамини-

рованный 
и редуциро ванный) 
+SH (шошони товые 

грани тоиды)

I-SCR (I- тип 
сильно-контамини-

рованный 
и редуци-
рованный)

AD – тип 
гранитоидов 
(адакитовых)

I-SCR (I- тип 
сильно-контамини-

рованный 
и редуцированный)

Петрогео химические 
особенности 
рудогене рирующих 
гранитоидов

Метаалю миниевые, 
сильно- редуциро-

ванные

Метаалю-
миниевые, сильно- 
редуцированные

Мета-
высокоалю-
миниевые, 

сильно редуци-
рованные

Метаалю миниевые, 
сильно- умеренно 
редуци рованные

Соотношения 
изотопов стронция 
и эпсилон неодима

87Sr/86Sr – (0,70618 – 
0,70786); εNd – 
(+1,5) – (+6,3)

87Sr/86Sr – 
(0,70683 – 

0,70816); εNd – 
(+1,3) – (+7,3)

87Sr/86Sr – 
(0,70538 – 

0,70681); εNd – 
(+3,8) – (+6,7)

87Sr/86Sr – >0,71;
εNd – (-7) – (-15)

Параметры флю-
идного режима 
рудогенерирующего 
магматизма

Высокие 
фугитивности CO2, 
HCl, парциальные 

давления H2O, CO2, 
HCl

Высокие 
фугитивности CO2, 
HCl, парциальные 

давления H2O, 
CO2, HCl

Высокие 
фугитив ности 

НCl, HF и парци-
аль ные давления 

H2O, CO2

Высокие 
фугитивности 
парциальные 

давления H2O, CO2 

Уровни становления 
рудогене-
рируюих массивов 
и мощности 
роговиков

10-15 км;
Поле роговиков 

более 5 км

8-10 км;
Поле роговиков до 

2 км

8-10 км; поле 
роговиков до 

2 км
5-9 км; поле 

роговиков до 2 км

Особенности ранних 
ассоциаций рудных 
тел

Восстанов ленные 
существенно пирит-

пирроти новые 
агрегаты с арсено-

пиритом

Восстанов ленные 
существенно 

пирит-
пирротиновые 

агрегаты с арсено-
пиритом 

Восстанов-
ленные сущест-

венно пирит-
пирро тиновые 

агрегаты 
с арсено пиритом

Восстановленные 
существенно пи-

рит-пирротиновые 
агрегаты 

Состав дистальных 
поздних фаз оруде-
нения

Ag- обогащённые 
Pb-Zn кварцевые 

жилы

Ag- обогащённые 
Pb-Zn кварцевые 

жилы

Ag- обогащён-
ные Au-Pb-Zn 

кварцевые жилы

Ag- обогащённые 
Pb-Zn кварцевые 

жилы
Геохимические осо-
бенности руд Повышенные 

концентрации W, bi, 
Te, As, Pt, Pd

Повышенные 
концентрации W, 
bi, Te, As, Hg, Pt, 

Pd

Повы шенные 
концент рации W, 
bi, Te, As, Pt, Os, 

Ir, Pd

Повышенные 
концентрации W, 

bi, Te, As

Особенности состава 
газово-жидких 
включений в рудном 
кварце

Повышенные 
концентрации CO2, 
CH4, N2, C, H2, HCl.

Повышенные 
концентрации CO2, 

CH4, N2, C, H2, 
HCl.

Повы шенные 
концен трации 

CO2, CH4, N2, C, 
H2, HCl.

Повышенные 
концентрации CO2, 

CH4, N2, C, H2.

Вариации δ34S (+3,5) до (+5,6) ‰ (+6,1) до (+8,2) ‰ (-13,74) – 
(+11,59) до (-3) ‰

сматривать как чисто орогенными, так как 
многие из них формировались в период 
активного функционирования плюмов, по-
рождавших рудогенерирующие магматиты, 

несущие изотопные метки и геохимиче-
ские признаки верней мантии, а гранитои-
ды – нередко с анорогенными характерис- 
тиками.
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Окончание табл. 1
Характерные  

признаки Форт Нокс (Аляска) Лог № 26 (Горный 
Алтай)

Саралинское 
(Кузнецкий Алатау)

Геодинамическая 
обстановка магмо- 
и рудогенерации

Постколлизионная Плюмтектоника Коллизионная

Петрогене тический 
тип рудогене рирующих 
гранитоидов

I-SCR (I- тип сильно-
контаминированный 
и редуцированный)

I-SCR (I- тип сильно-
контаминированный 
и редуцированный + 
SH (шошонитовые 

гранитоиды

ISCR+SH

Петрогео химические 
особенности рудогене-
рирующих гранитоидов

Метаалюминиевые, 
сильно- умеренно 
редуцированные

Метаалюминиевые, 
сильно- редуцированные

Метаалюминиевые, 
сильно редуцированные

Соотношения изотопов 
стронция и эпсилон 
неодима

87Sr/86Sr – >0,71;
εNd – (-7) – (-15)

87Sr/86Sr – (0,70550 – 
0,70812); εNd – (+1,2) – 

(+5,1)

87Sr/86Sr –(0,70427-
0,70561)

Параметры флюидного 
режима рудогенерирую-
щего магматизма

Высокие фугитивности 
парциальные давления 

H2O, CO2

Высокие фугитивности 
CO2, HCl, парциальные 
давления H2O, CO2, HCl

Высокие фугитивности, 
парциальные давления 

CO2, H2O, HCl

Уровни становления 
рудогене рируюих 
массивов и мощности 
роговиков

5-9 км; поле роговиков 
до 2 км

5-9 км; поле роговиков 
до 1,5 км

4-6 км; поле роговиков 
до 1,5 км

Особенности ранних 
ассоциаций рудных тел

Восстановленные су-
щественно пирит-пир-

ротиновые агрегаты 

Восстановленные ди-
опсидовые скарны (без 

граната)

Восстановленные суще-
ственно пирит-пирроти-

новые агрегаты

Состав дистальных позд-
них фаз оруденения

Ag- обогащённые Pb-
Zn кварцевые жилы

Ag- обогащённые Pb-Zn 
кварцевые жилы

Ag- обогащённые Pb-Zn 
кварцевые жилы

Геохимические особен-
ности руд

Повышенные 
концентрации W, bi, 

Te, As

Повышенные 
концентрации W, bi, Te, 

As, Pt, Pd

Повышенные 
концентрации W, Mo, 

bi, Te, As, Pt, Pd

Особенности состава 
газово-жидких 
включений в рудном 
кварце

Повышенные 
концентрации CO2, 

CH4, N2, C, H2.

Повышенные 
концентрации CO2, CH4, 

N2, C, H2, HCl.

Повышенные 
концентрации CO2, CH4, 

N2, C, H2, HCl.

Вариации δ34S до (-3) ‰ (+10,76) до (+13,5) ‰ (+2,0) до (+9,1) ‰

Примечание. Петрогенетические типы гранитоидов: I-SCR – I- тип сильно контаминирован-
ный и редуцированный; SH – шошонитовые гранитоиды; AD – адакитовые гранитоиды.

Оптимальное сочетание параметров флю-
идного режима анализируемых магматитов 
определяет поле их кристаллизации вблизи 
никель-бунзенитовой буферной смеси. Вы-
соко восстановленное состояние расплавов 
создаёт условия для кристаллизации таких 

акцессориев, как ильменит и пирит. Известно, 
что в сильно восстановленных магмах сера 
присутствует в виде HSˉ, которая более рас-
творима в силикатных расплавах и способ-
ствует образованию сульфидных глобулей, 
селекционирующих золото из расплава. 
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Вариации составов изотопов серы в золоторудных месторождениях, залегающих в осадочных 
вмещающих породах (составлена с учётом данных [12]:  

Чугач Терранс; 2 – Спениш Маунтейн; 3 – Джунеу; 4 – Наталка; 5 – Макраес;  
6 – Нежданинское; 7 – Бакырчик; 8 – Фанинг; 9 – Лог № 26; 10 – Чармитан; 11 – Мурунтау;  
12 – Чойское; 13 – Бендиго; 14 – Саралинское; 15 – Бивер Дам; 16 – Cунгай; 17 – Сухой Лог;  

18 – Кумтор; 19 – Телфер; 20 – Олимпиада; 21 – Хоумстейк

Параметры флюидного режима кон-
кретных объектов весьма разнообразны, 
но характерной чертой всех является вы-
сокая восстановленность магматогенных 
флюидов, выявляемая по коээфициенту 
восстановленности [2, 6]. Примером может 
служить месторождение Бакырчик в Казах-
стане. Весьма своеобразной является вос-
становленная золоторудная система Бакыр-
чикского месторождения. Ранее нами было 
показано, что плагиограниты Бакырчикской 
МРМС относятся адакитовому (AD) типу 
[7]. Анализ приведенных данных показы-
вает, что температурный режим формиро-
вания гранитоидов был высок и варьировал 
от 805 до 910 °С. Все без исключения про-
анализированные биотиты характеризуют-
ся аномальными составами и параметра-
ми флюидного режима, характерного для 
золотогенерирующих гранитоидов [7, 8]. 
В составе биотитов Меридиональной дай-
ки месторождения Бакырчик наблюдает-
ся значительное увеличение всех летучих 
компонентов (F, Cl, H2O, P2O5 и других), 
что отразилось на основных параметрах 

флюидного режима магматитов. При этом, 
обращает на себя внимание резкое увели-
чение значений таких параметров, как пар-
циальные давления углекислоты и воды, 
а также фугитивностей HCl и HF (табл. 2) 
в Меридиональной дайке месторождения 
Бакырчик. На фоне более высоких значений 
коэффициента восстановленности флюи-
дов (к) для Бакырчикских плагиогранитов 
характерны более высокие содержания 
плавиковой кислоты во флюидах и низкие 
значения потенциала ионизации биотитов, 
указывающего на снижение кислотности 
среды минералообразования при форми-
ровании более поздних даек, с которыми 
парагенетически и пространственно свя-
зывается оруденение золота. Такая карти-
на увеличения роли летучих компонентов 
в дайковых образованиях интерпретиру-
ется открытостью системы (глубинного 
очага) по фтору и подтоком более глубин-
ных мантийных высоко восстановленных 
флюидов на момент отделения более позд-
них дайковых дериватов из глубинного  
очага [15].
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Таблица 2

Параметры флюидного режима адакитовых гранитоидов Калбы

Температуры 
кристаллизации 

и параметры флюидного 
режима

1 2 3 4 5 6 7 8

Т˚С 810 805 830 820 870 860 910 905
lg fO2 -14,9 -4,8 -15,1 -14,87 -14,65 -9,7 -13,2 -13,1
fH2O 1170 1230 1360 1270 1350 1400 1570 1550
pH2O 1550 1580 1430 1310 1420 1440 1620 1680
pCO2 1490 1510 1570 1460 1470 1490 1830 1900
fHF 0,07 0,09 0,08 0,08 0,09 0,10 0,33 0,31
fHCl 34,1 34,3 39,7 37,7 37,8 36,6 45,9 46,2
MHF 0,124 0,11 0,137 0,08 0,07 0,06 0,43 0,42

k 0,67 0,23 0,67 0,69 0,68 0,41 0,77 0,78
у 182,3 183,1 181,6 182,2 183,1 183,3 180,3 180,1

Примечание. Плагиограниты:1 – Борисовского плутона; 2 – Кунушского массива; 3, 4 – Жи-
ландинского массива; 5, 6 – Точкинского массива; плагиогранит-порфиры: 7,8 – Меридиональной 
дайки месторождения Бакырчик. Т°С – температура кристаллизации пород; f O2, f H2O – фугитив-
ности кислорода и воды, соответcтвенно, в 102 кПа; p H2O, p CO2 – парциальные давления воды 
и углекислоты, соответственно, в 102 кПа ; К вос. – коэффициент восстановленности флюидов по 
Ф.А. Летникову; у – потенциал ионизации биотитов по В. А. Жарикову; MHF – концентрации плави-
ковой кислоты во флюидах в моль/дм3.

Главной геохимической отличительной 
особенностью восстановленных золото-
рудных систем от окисленных интрузив-
но-связанных является ассоциация золота 
с вольфрамом и отсутствие аномалий меди. 
Вольфрам в скарновых месторождениях 
(Рэй Галч вольфрамовый скарн на Дублин 
Галч, Чойское скарновое золото-теллурид-
ное месторождении Горного Алтая) про-
странственно обособлен от золота. Как 
правило, золото на таких объектах накла-
дывается в составе сложных прожилков на 
вольфрамовые скарны.

На месторождении Форт Нокс золото 
сильно коррелируется с висмутом и теллу-
ром. Слабее наблюдается корреляция зо-
лота с W, Mo, Sb. Золото не коррелируется 
с мышьяком.

Вертикальная геохимическая зональ-
ность на месторождениях жильного типа 
сводится к увеличению роли вольфрама 
и молибдена с глубиной. На месторожде-
нии Форт Нокс с глубиной заметно умень-
шаются концентрации золота и увеличива-
ются – W и Mo.

Большинство Au-W-bi-Te жильных 
месторождений содержит ранние высоко-
температурные (300-380 ºС), СО2 – обога-
щённые (5-15 %), низко солёные (2-6 вес. % 
NaCl в эквиваленте) газово-жидкие вклю-
чения в кварце с восстановленными форма-

ми: СН4 и N2. В последующих ассоциациях 
флюиды становились более низкотемпера-
турными (250-280 ºС, иногда до 160 ºС). Вы-
деляются не смешивающиеся газово-жид-
кие включения в кварцах: а- низко солёные 
(0,2 вес. % NaCl в эквиваленте) и б- высоко 
солёные (6-15 вес. % NaCl в эквиваленте) 
существенно водные флюиды со значитель-
но меньшим концентрациями СО2, которые 
формировали As-, Sb-, и Ag-Pb-Zn жилы.

В газово-жидких включениях рудных 
кварцев золото-черносланцевых восстанов-
ленных систем в повышенных количествах 
отмечены CO2, CH4, N2, C, H2, HCl (табл. 1).

Стабильные изотопы кислорода и серы 
в жильных Au-W-bi-Te месторождениях 
также своеобразны. Значения δ18О кварца 
ранжируются от 14 до 16 ‰. Эти значения 
слабо утяжелены относительно вмещаю-
щих гранитов (11-13 ‰) и близки к значени-
ям вмещающих осадочных пород (13-16 ‰). 

Соотношения изотопов серы для жиль-
ных Au-W-bi-Te месторождений варьируют 
от 0 до – 3 ‰, в скарновых системах – от 
2 до – 7 ‰, от – 0,5 до +4,2 ‰ в арсенопири-
тах золото-черносланцевых месторождений 
(табл. 1) и от – 9 до – 11 ‰ для Ag-Pb-Zn для 
жил дистальных ореолов зональных Au-W-
bi-Te жильных месторождений. Значения 
δ32S в большинстве случаев близки к меткам 
неконтаминированных мантийных магм.
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Интерпретация  результатов.  Факти-

ческие данные по рассмотренным золото-
рудным системам показывают, что резко 
восстановительная обстановка генерации 
рудогенерирующих магматитов на началь-
ных этапах становления этих систем сохра-
няется и в последующих скарновом и ги-
дротермальном процессах. Магмогенерация 
изученных систем имеет весьма глубинный 
источник и связана с активизаций и воз-
буждением мантии, импактным выбросом 
мощных магмо-флюидных струй резко вос-
становительного характера из астеносферы 
и нередко – функционированием плюмов 
[11]. Рудогенерирующий магматизм от-
носится не только к орогенному типу, как 
это считают канадские исследователи [13], 
но в значительной степени и к постороген-
ному (постоллизионному) и анорогенному 
этапам [1, 7, 8]. Такой сложный сценарий 
генерации формирования редуцированных 
интрузивно-связанных золоторудных си-
стем обуславливает и комплексный харак-
тер руд. Редуцированная обстановка магма-
тогенных флюидов обусловлена, вероятно, 
двумя факторами: сильно восстановленным 
режимом глубинных флюидов и контамина-
цией углеродистого корового материала на 
месторождениях золото-черносланцевого 
типа.

Выводы
На основании рассмотренных данных 

можно сформулировать следующие выводы.
Рудогенерирующие магматиты восста-

новленных интрузивно связанных золо-
торудных систем следует отнести к трём 
петрогенетическим типам: 1 – типу сильно-
контаминированному и редуцированному, 
2 – адакитовому (AD) и 3 – шошонитовому 
(SH), а также к комбинации сильно-конта-
минированных и редуцированных I-типов 
с шошонитовыми.

Природные восстановленные системы 
подтверждают экспериментальные данные 
о предпочтительной редуцированной об-
становке для экстракции золота из фельзи-
ческих расплавов, их переносе хлоридными 
и HS- комплексами в составе магматоген-
ных флюидов к местам рудолокализации.

Восстановительная среда предрудных 
этапов сохраняется для скарнового этапа, 
где формируются без гранатовые диопсидо-
вые скарны с плагиоклазом.

На гидротермальном этапе восстанови-
тельная обстановка подтверждается при-
сутствием таких восстановленных форм, 
как CH4, N2, CO2, C, H2, HCl и других.

Восстановленные МРМС относятся 
к наиболее крупным золоторудным объек-
там мирового класса по запасам металла.

Крупные и гигантские восстановленные 
МРМС характеризуются комплексностью 
руд, где помимо золота, присутствуют W, 
bi, Te, Pt, Pd.
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Волластонит находит широкое приме-
нение в различных отраслях производства  
[1, 2]. Исследование волокнистого нано-
волластонита показало, что он в силу вы-
сокой проводимости тепла находит при-
менение и в получении смол для лечения 
некоторых заболеваний [6]. В США и Китае 
он внесён в список стратегического сырья. 
Однако в России в настоящее время эксплу-
атируется единственное месторождение на 
Алтае – Синюхинское. В настоящее время 
многие отрасли отечественного производ-
ства испытывают потребность в нём. Она 
существует и среди крупных предприятий 
Южного индустриального пояса России 
(в особенности предприятий Кемеровской 
области), куда входит и Алтай. Все раннее 
разведанные месторождения волластонита 
на территории бывшего СССР оказались 
в Республике Казахстан, Средней Азии (Бо-
сагинское, Койташское, Куру-Тегерек и др.) 
и на Кавказе (Тырныауз). Цель настоящего 
исследования – проанализировать пробле-
мы волластонитового сырья в России.

Результаты  исследования. Волласто-
нитовые месторождения подразделяются на 
три генетических типа: в скарнах, в каль-
цифирах метаморфических комплексов ар-
хея и протерзоя, в сложных массивах уль-
траосновных-щелочных пород. Основные 
месторождения бывшего СССР – Босагин-
ское, Койташское, Западно-Джангалыкское 

и другие приурочены к скарнам. Второй 
тип представлен Слюдянским и Эмель-
джакским месторождениями в Забайкалье 
и Устюбинском в Горном Алтае. Месторож-
дения третьего типа практического значения 
не имеют. В настоящее время наибольший 
практический интерес представляет Боса-
гинское месторождение, расположенное 
в Республике Казахстан, которое представ-
лено залежью волластонитовых скарнов, 
залегающих среди гранат-пироксеновых 
и гранатовых образований. Основным кри-
терием для выделения перспективных пло-
щадей явилось наличие органогенных кар-
бонатных и карбонатно-кремнистых толщ, 
прорванных интрузивными телами, и кар-
бонатно-силикатных пород, претерпевших 
региональный метаморфизм в условиях 
амфиболитовой и гранулитовой фаций. Ме-
сторождение отрабатывается.

Крупнейшими производителями вол-
ластонита в мире являются США, Китай, 
Индия, Финляндия. Китай занимает первое 
место по наличию ресурсов в мире, экс-
порту, потреблению внутри, имеет широ-
кие потенциальные возможности развития 
отрасли. Внедрение в промышленность 
и широкий экспорт осуществлялись с но-
вой политикой реформ в стране и откры-
тостью к мировой экономике. Объем до-
бычи волластонита в КНР с начала 80-х 
годов по 1994 год достиг 250000 тонн в год, 
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и потребность в нем возрастает на 11-15 % 
ежегодно. К 2003 году общий объём потре-
бления китайского волластонита составило 
0,5-1,0 млн. тонн в год.

На территории России волластонитовое 
сырьё преимущественно связано со скарна-
ми. В Алтае-Саянской области золото-мед-
но-скарновые месторождения представле-
ны Натальевским, Фёдоровским (Кузнецкий 
Алатау), скарново-полиметаллическим 
Оку нёвским (Восточный Саян), Андреев-
ское рудопроявление в Слюдянском районе 
Хамар-Дабана Иркутской области, золото-
скарновыми Лебедским, Майским (Горная 
Шория), золото-медно-скарновыми Синю-
хинским, Ульменским, Чойским, скарново-
вольфрамитовым Плитнинским (Горный 
Алтай).

По запасам и прогнозным ресурсам са-
мым крупным объектом на волластонит 
в России является месторождение Тырныауз.

Месторождение Тырныауз на Цен-
тральном Кавказе приурочено к Тырныа-
уз-Пшекишской мобильной шовной зоне, 
сложенной сильно метаморфизованными 
породами палеозоя и нижней юры, про-
рванными интрузивными телами разного 
состава и возраста (от палеозоя до неоге-
на). Тырныау́зское вольфрам-молибденовое 
скарновое месторожде́ние, в России (Се-
верный Кавказ). Открыто в 1934 г., разраба-
тывается с 1939 г. Ориентировочные запасы 
руд 120 млн. т. при среднем содержаниях 
W – 0,137 % и Мо – 0,03 %. Кроме того, 
в рудах имеются Au, Ag, Cu, Zn и другие 
элементы. Относится к крупнейшим по за-
пасам вольфрама месторождениям Европы 
и расценивается как объект мирового клас-
са; сформировалось в позднеальпийскую 
эпоху тектономагматической активизации, 
связанной с плюмтектоникой. Кроме пере-
численных компонентов на Тырныаузе при-
сутствует волластонит в промышленных 
масштабах.

Волластонитовые экзоскарны развиты 
на многих участках месторождения: Ниж-
ней залежи, скарнах Пика Веры, Муку-
ланском, Высотном скарне и других. Про-
тяжённости скарнов варьируют от 500 до 
1500 м., мощности от 5 до 100 м. На глуби-
ну они прослеживаются на несколько сотен 
метров. Волластонит образует 3 генерации. 
Наиболее важными являются первые две 
генерации, составляющие основную массу 
промышленных залежей волластонита.

Завершены работы по объекту «Оце-
ночные работы на волластонит-гранатовое 
и полевошпатовое сырье в пределах Тыр-

ныаузского рудного узла». Доминирующие 
по составу волластонитовые залежи тяго-
теют к контактам с известняками. Содер-
жания волластонита в залежах варьируют 
от 50 до 65 %. Волластонит обладает хоро-
шим качеством, соотношение длин сторон 
кристаллов досчатого шпата варьируют от 
1:10 до 1:30. Примечательной особенно-
стью Тырныаузского месторождения явля-
ется присутствие игольчатого волластони-
та с соотношением длин сторон от 1:40 до 
1:60. Оценочные работы на волластонито-
вое сырье проводились на Мукуланском 
и Высотном участках Уллу-Тырныаузского 
месторождения волластонита. Суммарные 
запасы обоих участков по категории С2 со-
ставляют 1 050 тыс. тонн. Прогнозные ре-
сурсы волластонита категории Р2 для Тыр-
ныаузского рудного узла оцениваются нами 
в 20 млн. т.

Натальевское месторождение золота 
в Кузнецком Алатау расположено на кон-
такте лейкомонцодиоритового интрузив-
ного массива малодудетского комплекса 
с карбонатными породами усинской свиты 
нижнего кембрия. Скарны развиты в эндо – 
и экзоконтактовой части массива. Пред-
ставлены они гранатовыми, гранат-пирок-
сеновыми, реже волластонит-гранатовыми 
разностями, скарнированными лейкомон-
цодиоритами и известняками с сульфида-
ми. Скарновые залежи варьируют по мощ-
ности от 1 до 35 м и протяжённостью от 
10 до 300 м. Наиболее крупное рудное тело 
№ 1 прослежено по простиранию на 300 м, 
по падению на 200 – 250 м, мощность его 
1,5 – 2,0 м, содержание золота – 5 – 15,4 г/т, 
достигая 4 кг/т. Кроме того, известно 6 руд-
ных тел, представленных линзами скарнов 
и кварц-кальцитового состава с богатой 
золото-сульфидной минерализацией рас-
положенных на значительном удалении от 
интрузивного массива. 

Волластонит-гранатовые скарны ло-
кализуются на контакте с вмещаюищими 
карбонатными породами усинской свиты 
и имеют мощность от 1 до 5 м. Содержание 
волластонита в них варьирует от 30 до 55 %.

Наиболее крупное в Горном Алтае зо-
лото-медно-скарновое Синюхинское ме-
сторождение располагается в Чойском 
административном районе [3-5]. В его 
пределах волластонит распространён на 
участках: Первом Рудном, Рудной Соп-
ке, Ыныргинском, Полушахтном, Новом, 
Нижнем, Тушкенекском, Западном, рас-
полагающихся в контуре горного отвода 
Рудника Весёлый. Скарновые залежи об-
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разовались по известковистым протолитам 
вулканогенно-осадочной усть-семинской 
свиты, претерпевшим контактовый мета-
морфизм и метасоматоз в пространствен-
ной связи с Синюхинским гранитоидным 
массивом. Скарны инфильтрационного 
типа и контролируются зонами трещинова-
тости и роями даек. За пределами горного 
отвода метасиликат кальция встречается 
на ряде скарновых проявлений к западу и к 
югу. Волластонит в пироксен-гранатовых, 
гранат-волластонитовых скарнах образует 
прожилки, гнёзда, линзы и сплошные ан-
химономинеральные залежи мощностью от 
0,5 до 55 м. Последние и представляют про-
мышленный интерес. Протяжённость вол-
ластонитовых тел по падению и простира-
нию от нескольких десятков до нескольких 
сотен метров. Содержание волластонита 
в руде составляет 50-75 %, сопутствующие 
минералы представлены гранат-гроссуляр 
(25-50 %), кварц и кальцит (5-7 %). 

Качество синюхинского волластонита 
(белизна, морфология кристаллов, хими-
ческий состав) высокое, он имеет белый 
и снежно-белый цвет, длину иглы от 3-5 до 
10 мм (соотношение сторон кристаллов 
10:1-35:1), имеет низкие показатели по со-
держанию вредных примесей (титан, же-
лезо, марганец, сера, фосфор в пределах 
стандартов, очень низкие потери после про-
каливания). 

В государственном балансе по участку 
Новый числятся 114 тыс. тонн волластони-
та категории С2. Прогнозные ресурсы кате-
гории Р2 оцениваются в 16 млн. т. 

Лебедское месторождение располагает-
ся в Турочакском районе Республики Алтай 
в 5 км южнее пос. Майский. Месторожде-
ние образовано скарновой рудной залежью 
мощностью 10-15 м и протяжённостью 
более 500 м. Стратиформные залежи скар-
нов сформировались по мраморам и мра-
моризованным известнякам мрасской сви-
ты вблизи контактов с Майской интрузией 
гранитоидов. Состав скарнов: диопсид-гра-
нат-волластонитовый. Содержание волла-
стонита в рудном теле варьирует от 30 до 
100 %, среднее содержание 64,7 %. Места-
ми в рудной залежи кальциевый метаси-
ликат формирует мономинеральные линзы 
мощностью от 0,5 до 3 м. Волластонит об-
разует длиннопризматические и игольчатые 
кристаллы. Соотношение длин сторон от-
дельных индивидов варьируют от 10:1 до 
70:1. В обнажениях местами наблюдаются 
гигантские кристаллы метасиликата каль-
ция длиной до 40 см. Тонкая игольчатость, 

высокое соотношение длин сторон кристал-
лов, оптимальные величины рН суспензии 
вытяжек из газово-жидких вакуолей по-
зволяют использовать конечный продукт 
в качестве заменителя асбеста, как функци-
онального наполнителя при производстве 
пластмасс, для изготовления сварочных 
электродов с необычными свойствами.

Суммарные запасы категорий С1 и С2 по 
месторождению составляют 143 тыс. тонн. 

Кроме разведанной залежи, волластонит 
прогнозируется на западе и северо-востоке 
рудного поля, где отмечены пакеты скар-
нированных известняков с волластонитом 
мощностью более 10 м. в составе верхней 
подсвиты мрасской свиты, находящиеся 
в надинтрузивной позиции майского гра-
нитоидного массива. Прогнозные ресурсы 
волластонита категории Р2 оцениваются для 
Майско-Лебедского рудного поля в объёме 
9 млн. т.

Айское месторождение волластонита 
располагается в Алтайском районе в правом 
борту ручья Инвалидного (в 1,5 км от посёл-
ка Ая к западу). Месторождение выявлено 
в процессе проведения геолого-съёмочных 
работ масштаба 1:50 000 в 1973 г. (Заха-
ров Л.К. и др.). Оно приурочено к северной 
выклинке Айского массива (усть-беловский 
комплекс – D3-C1), где в благоприятных ли-
толого-структурных условиях образовались 
скарны. Вмещающие породы представлены 
известняками баратальской серии ((R3-V1), 
афировыми метабазальтами и кварцитами 
манжерокской свиты (Є1). Айский массив 
представлен многофазными образования-
ми, внедрившимися в следующей последо-
вательности: 1) габбро; 2) диориты, кварце-
вые диориты; 3) гранодиориты; 4) граниты; 
5) лейкограниты пегматоидные. На некото-
рых участках в эндо- и экзоконтактах мас-
сива развиты дайки, варьирующие по соста-
ву от диорита до лейкогранита. Вмещающие 
породы вблизи массива орговикованы, а из-
вестняки превращены в мраморы светлой 
окраски. Мощные скарновые залежи (до 
70 м) на Айском месторождении локализу-
ются над полого погружающейся северной 
кровлей интрузии.

Это типичные биметасоматические 
скарны сложного состава, представленные 
пироксен-гранатовыми, геденбергит-вол-
ластонитовыми, геденбергит-плагиокла-
зовыми, геленит-плагиоклазовыми, гра-
нат-волластонитовыми, волластонитовыми 
агрегатами. Наиболее ранний скарновый 
парагенезис представлен анортитом, геле-
нитом и волластонитом 1 генерации. Все 
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три минерала имеют взаимокоррозионные 
границы и кристаллизовались близко по 
времени. Волластонит 1 образует спутан-
но-волокнистые агрегаты размером 1-5 мм 
белого цвета со слегка розоватым оттен-
ком. Соотношение длин сторон кристал-
лов варьирует от 10:1 до 15:1. Описанный 
минеральный агрегат относится к высоко-
температурной волластонитовой фации. 
Волластонит 1 в местах наложения на 
него поздней минерализации замещается 

пектолитом. Ранний парагенезис места-
ми раздроблен и сцементирован гранатом 
1 генерации. Вторая генерация волласто-
нита ассоциирует с гранатом андрадито-
вого ряда и образует вкрапленность гнёзда 
и массивные линзы (до 20 см). Волласто-
нит 2 генерации игольчатый. Соотноше-
ние длин сторон кристаллов в нём коле-
блются от 10:1 до 25:1. Химический состав 
обеих генераций волластонита приведен  
в табл. 1.

Таблица 1
Химические составы и физические параметры волластонитов  

скарновых месторождений России

Месторождения
и генерации

волластонита
SiO2 TiO2 Al2O3 FeO* MgO CaO K2O

 p H
 суспен.

яркость,
%

погл.,
вес.%

Натальевское
Волластонит 52,2 0,08 1,45 0,32 0,60 45,1 0,15 9,8 87 26,1
Тырныауз
Волластонит I (n=3) 52,5 0,05 1,42 0,23 0,55 45,6 0,13 10,0 89 25,7
Тырныауз
Волластонит II (n=4) 51,9 0,04 1,31 0,19 0,43 45,8 0,12 10,1 90 26,2
Верхне-Аккаинское
 волластонит 2 (n=2) 51,8 0,02 1,31 0,36 0,65 44,6 0,18 10,1 89 26
Оюкское
 волластонит 2 (n=1) 53,6 0 0,94 0,33 0,9 43,3 0,2 9,8 88 25
Айское
 волластонит 1 (n=1)
 волластонит 2 (n=2)

49,2
51,5

0,11
0,1

1,64
0,87

0,9
0,72

0,8
0,98

44,2
45,0

0,31
0,07

10,5
10,4

80
81

26,3
26,1

Ульменское
 волластонит 1 (n=2) 52,8 0,03 0,84 0,53 0,7 44,3 0,2 10,0 87 26
Чойское
 волластонит 2 (n=2) 52,8 0,01 0,33 0,43 0,5 45,0 0,1 10,1 91 26,2
Лебедское
 волластонит 2 (n=3) 55,5 0,02 0,2 1,19 0,3 41,4 0,1 10,4 79 27,5
Синюхинское
 волластонит 1 (n=2)
 волластонит 2 (n=13)

50,8
52,8

0,01
0,01

0,81
0,72

0,90
0,51

0,7
0,7

46,4
43,0

0,1
0,1

9,9
10,0

89
95

26,2
26,0

Примечание. FeO* – суммарное железо; pH суспен. – pH суспензии вакуолей волластонита; 
яркость,% – яркость; погл., вес.% – поглощение масла.

Химизм и физические свойства волла-
стонита Айского месторождения обладают 
высоким качеством и близки таковым вол-
ластонита Синюхинского, Чойского, Уль-
менского месторождений. 

Северная выклинка интрузивного мас-
сива «амёбообразная» с большим коли-
чеством пальцеобразных выступов. Неза-
кономерное поведение контакта массива 
и значительная мощность рыхлых отложе-
ний весьма затрудняют проведение поиско-
вых и разведочных работ.

По монофракции проведены определе-
ния объёмного веса (пикнометром), кото-

рые составили (г/см3): 1) 2,8186, 2) 2,8397,  
3) 2,8312. Среднее значение из трёх опре-
делений даёт 2,83 г/см3. По таким показа-
телям, как содержание титана, фосфора, 
железа, марганца, сумме щелочей, ана-
лизируемый волластонит имеет высокие 
качественные характеристики. Из других 
свойств следует отметить безупречную бе-
лизну и высокую игольчатость с соотноше-
нием элементарных длин сторон кристал-
лов от 10:1 до 25:1.

Волластонитовые экзоскарны образуют 
линзовидные полосы общей мощностью от 
2,5 до 8,8 м. (средняя мощность 5 м). Про-
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слеженная протяжённость волластонит-со-
держащих скарнов 60 м., мощность от 1 до 
3 м. Содержание волластонита в скарнах 
варьирует о 50 до 85 % (среднее содержание 
60 %). Прогнозные ресурсы волластонита 
категории Р1 по месторождению составля-
ют 46175 т.

Интерпретация результатов. Приведен-
ные данные показывают, что наиболее раз-
веданным на волластонитвое сырьё являет-
ся Тырныаузское месторождение Северного 
Кавказа. Качество волластонита высокое 
и оно не уступает по многим показателям 
волластониту Синюхинского месторож-
дения, изученному в этом плане наиболее 
детально. Для Синюхинского волластони-
товых руд проведены и технологические ис-
пытания, однако наиболее крупные залежи 
волластонита находятся на Первом Рудном 
участке, где шахта и разведочные выработ-
ки затоплены. Лебедское месторождение 
уступает по запасам и прогнозным ресур-
сам указанных объектов.

Качество волластонита всех рассмо-
тренных скарновых объектов высокое и не 
вызывает нареканий. По качеству волласто-
нит Российских объектов не уступает эта-
лонному волластониту месторождения Ко-
рона (Индия). Волластонит самых крупных 
объектов (Тырныауз, Синюхинское, Лебед-
ское) может найти применение во много-
численных отраслях производства.

Заключение
Таким образом, наиболее крупным объ-

ектом по запасам и прогнозным ресурсам 
волластонита является Тырныаузское ме-
сторождение. На этом объекте необходимо 
провести технологические испытания руд, 
разработать схемы обогащения метасилика-
та кальция и технологической переработки 
под конкретного потребителя по аналогии 
с вышеуказанными документами по Синю-
хинскому месторождению. Тырныауз на-
ходится ближе к основным европейским 
потребителям волластонита (в особенности 
Германии) и может составить конкуренцию 
на зарубежном рынке волластонита.
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Приведены петро-геохимические данные по адакитовым гранитодам: тоналитам, плагиогранитам Ха-
ранурского, Дзабханского, Шаратологойского и Хиргиснурского плутонов Западной Моноголии. Выделены 
2 группы пород: высокоглинозёмистые и низкоглинозёмистые адакитовые гранитоиды. Высокоглинозёми-
стые плагиогранитоиды формировалсь в островодужной обстановке при плавлении метабазитового субстра-
та при высоких давлениях, превышающих 15 кбар в условиях равновесие расплава с гранат-содержащим 
реститом. Плавлению подвергались эклогиты. Генерация низкоглинозёмистых адакитовых гранитоидов 
происходила в аккреционно-коллизионной обстановке в процессе плавления метабазитов при низких давле-
ниях (Р~8 кбар) в равновесии с роговообманково-плагиоклаз-клинопироксен-ортопироксеновым реститом. 
Пространственно и парагенетически с адакитовыми гранитоидами Озёрной зоны Западной Монголии могут 
быть связаны месторождения золота и других металлов.
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К адакитовому типу гранитоидов отно-
сятся специфические кислые интрузивные 
породы, обнаруживающие сходство с эф-
фузивными адакитами. К числу таких при-
знаков относятся очень низкие концентра-
ции иттрия (менее 18 г/т), иттербия (менее 
1,8 г/т), [11, 12] поышенные содержания 
ванадия и хрома, высокие нормированные 
к хондриту отношения лантана к иттербию 
(более 8-10), указывающие на сильно диф-
ференцированный тип распределения ред-
коземельных элементов (РЗЭ) в породах. 
От других петрогенетических типов грани-
тоидов они отличаются также и составом 
биотита [1, 2, 3, 4]. Актуальность изучения 
этого типа гранитоидов определяется тем, 
что парагенетически и пространственно 
с ними связаны разнообразные металличе-
ские полезные ископаемые – меди, железа, 
золота и другие. С адакитовыми гранитои-
дами Калбы в Казахстане связано крупное 
золото-черносланцевое месторождение 
мирового класса Бакырчик [4], в Туве – 

золото-медно-скарновое (месторождение 
Тардан) и золото-порфировое оруденение 
[6, 7, 8], в Монголии – медно-молибден-зо-
лото-порфировое месторождение Оую-То-
логой. Актуальность рассмотрения петро-
логии адакитовых гранитоидов в Озёрной 
зоне Монголии не вызывает сомнений, так 
как в этой зоне в области распространения 
адакитовых гранитоидов встречаются про-
явления и аномалии золота, меди и других 
металлов. Цель исследования – изучить 
петрологию адакитовых гранитоидов Озёр-
ной зоны Западной Монголии.
Петрология адакитовых гранитоидов 
озёрной зоны западной монголии

На территории Озёрной зоны Запад-
ной Монголии к раннепалеозойскому воз-
растному интервалу относятся адакитовые 
гранитоиды по С.Н. Рудневу [7]: тоналит-
плагиогранитной ассоциации Харанурского 
плутона (с абсолютной датировкой по U-Pb 
изотопной системе в цирконах 531±10 млн. 
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лет), тоналит-диоритовой ассоциации Дзаб-
ханского интрузива (абсолютная датировка 
529±6 млн. лет), тоналит-плагиогранитной 
ассоциации Шаратологойского плутона  
(с возрастом 519±8 млн. лет), диорит-

тоналит-плагиогранитной ассоциации 
Хиргиснурского плутона (с возрастом  
495±2 млн. лет).

Некоторые петрохимические данные по 
этим гранитоидам приведены в таблице.

Содержания некоторых компонентов в адакитовых гранитоидах Озёрной зоны Монголии 
(оксиды даны в масс. %, элементы – в г/т)

Породы SiO2 Al2O3 Na2O K2O Cr V Ni Y Yb
Харанурский плутон

Тоналиты 66,26 17,03 4,55 0,42 56 64 33 3,4 0,62
Плагиограниты 73,17 16,11 5,21 0,7 50 53 29 2,9 0,47

Дзабханский массив
Тоналиты 65,6 17,1 4,5 0,45 62 54 40 10,5 1,1

Шаратологойский плутон
Тоналиты 66,14 14,75 4,13 0,75 52 61 31 11,5 1,3
Плагиограниты 72,55 13,96 5,21 1,3 41 52 27 8,7 0,97

Хиргиснурский плутон
Тоналиты 65,26 17,21 3,9 0,81 49 57 29 7,7 0,55
Плагиограниты 72,88 16,35 4,1 0,95 41 51 21 6,2 0,48

Примечание. Анализы выполнены в лаборатории Испытательного Западно-Сибирского центра 
(г. Новокузнецк).

Тоналиты и плагиограниты Харанур-
ского плутона характеризуются повышен-
ными концентрациями ba (180-480 г/т), Sr 
(650-430 г/т), Cr, V, Ni (табл. 1), отношени-
ями Sr/Y (65-70) и пониженными величина-
ми (г/т): Y (2,9-3,4), Yb (0,47-0,62), Zr (70-
35), Hf (1,1-2,0), Nb (0,5-1,4), Ta (0,1-0,16). 
Характерно умеренное преобладание лёг-
ких лантаноидов над тяжёлыми (La/Yb)N = 
3,1- 13,2, позитивные и негативные анома-

лии Eu – (Eu/Eu*)= 0,7-1,8. По содержаниям 
Al2O3 (>15 масс. %) и Yb (0,47-0,62 г/т) они 
отвечают плагиогранитоидам высокоглино-
зёмистого типа. Породы Харанурского плу-
тона имеют высокие значения εNd(T)=+7,4, 
низкие (87Sr/86Sr)0=0,7039, указывающие на 
мантийную составляющую в их источнике.

На диаграмме Sr/Y – Y все разновидно-
сти изученных пород Озёрной зоны попада-
ют в поле адакитов (рис. 1).

Рис. 1. Диаграмма Sr/Y – Y по [11] для пород Озёрной зоны 
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Поля на диаграмме по [11]: Adakitic – 

Адакиты, Typical ARC rocks – породы ти-
пичных андезитов, риолитов, дацитов вул-
канических дуг. Породы Озёрной зоны 
Западной Монголии: 1 – тоналиты Дзабхан-
ского интрузива; 2 – тоналиты и 3 – плагио-
граниты Харанурского плутона; 4 – тонали-
ты и 5 – плагиограниты Шаратологойского 

плутона; 6 – тоналиты и 7 – плагиограниты 
Хиргиснурского плутона.

На диаграмме SiO2 –K2O породные 
типы Озёрной зоны попадают в область 
толеитовой серии и лишь плагиограниты 
Шаратологойского плутона локализуются 
в поле известково-щелочной серии пород  
(рис. 2).

Рис. 2. Диаграмма K2O – SiO2 для пород Озёрной зоны. 
Поля пород: 1 – абсарокит; 2 – шошонит; 3 – банакит; 4 – высоко-К базальт;  

5 – высоко-К андезибазальт; 6 – высоко-калиевый андезит; 7 – высоко-К дацит по [13]. Cерии 
пород: I – толеитовая; II – известково-щелочная; III – высоко-К известково-щелочная;  

IV – шошонитовая.  
Породы Озёрной зоны Западной Монголии: 1 – тоналиты Дзабханского интрузива;  

2 – тоналиты и 3 – плагиограниты Харанурского плутона; 4 – тоналиты и 5 – плагиограниты 
Шаратологойского плутона; 6 – тоналиты и 7 – плагиограниты Хиргиснурского плутона

На диаграмме La/YbN – YbN породные 
типы Озёрной зоны Западной Монголии 
тяготеют к тренду плавления кварцевого 
эклогита (рис. 3), то есть материала сильно 
метаморфизованной нижней коры.

Тоналиты Дзабханского интрузива ха-
рактеризуются низкими концентрациями 
(г/т) :Rb (4,5-4,7, ba (77-105) и высокими 
Sr (520-650). Содержания высокозарядных 

элементов в породах варьируют в широ-
ком диапазоне значений (г/т): Y (5,8 – 10,8),  
Nb (0,12-4,95), Ta (0,1-0,53), Zr (12-48), Hf 
(0,3-1,3). Породы Дзабханского массива 
имеют высокие значения Al2O3 и относятся 
к высокоглинозёмистому типу плагиогра-
нитов. Изотопные значения тоналитов име-
ют высокие значения εNd=+7,9 – +8,0 и низ-
кие (87Sr/86Sr)0=0,7037.
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Рис. 3. Диаграмма (La/Yb) N – (Yb)N, по Barbarin [10], для пород Озёрной зоны Монголии. 
Тренды плавления различных источников:  

I – кварцевые эклогиты; II – гранатовые амфиболиты; III – амфиболиты;  
IV – гранатсодержащая мантия, с содержанием граната 10 %; V – гранасодержащая мантия, 

с содержанием граната 5 %; VI – гранатсодержащая мантия, с содержанием граната 3 %;  
ВМ – верхняя мантия; ВК – верхняя кора. Остальные словные см. на рис. 1

Тоналиты и плагиограниты Шарато-
гольского плутона имеют сравнительно 
низкие концентрации K2O (0,7-2,4 масс.%), 
Rb (15-55 г/т), широкие вариации ba (400-
890 г/т), Sr (220-610 г/т), Nb (1,5-5,0 г/т), Ta 
(0,1-0,5 г/т), Y (8,5-15,7 г/т), Zr (65-240 г/т), 
Hf (2,0-6,2 г/т). По индикаторным эле-
ментам (Al2O3 < 15 масс. % и Yb = 0,90 – 
1,45 г/т) они отвечают плагиогранитоидам 
низкоглинозёмистого типа. По изотопным 
характеристикам пород (εNd=+6,5 – +6,6; 
(87Sr/86Sr)0=0,7038-0,7039) они являются ти-
пичными для плагиогранитоидов острово-
дужного этапа.

Породы Хиргиснурского плутона, в от-
личие от Шаратогольского, относятся 
к высокoглинозёмистым плагиогранитои-
дам, в них повышенные содержания Al2O3 > 
15 масс. % и низкие Yb = 0,26 – 0,55 г/т. 
Тоналиты и плагиограниты этого плутона 
характеризуются следующими содержани-
ями элементов (г/т): Nb (0,5-1,1), Ta (0,07-
0,12), Y (4,4-8,5), Zr (78-118), Hf (2,6-4,1),  
ba (310-500), Sr (815-1000). Породы Хир-
гиснурского плутона характеризуются пре-
обладанием лёгких лантаноидов над тя-
жёлыми (10,5-22,0), указывающим сильно 
дифференцированный типа распределения 
РЗЭ. 

Интерпретация  результатов. Приве-
денные данные свидетельствуют о наличии 
в составе адакитовых гранитоидов Озёр-
ной зоны двух групп: низкоглинозёмистых 
(A2O3 менее 15 %) и высокоглинозёмистых 
(A2O3 более 15 %). При этом высокоглино-

зёмистые адакитовые гранитоиды Харанур-
ского, Дзабханского и Хиргиснурского плу-
тонов относятся к тоналит-трондъемитовой 
серии магматитов, для которых применима 
метабазитовая модель формирования, пред-
усматриваюшая возможность образования 
тоналит-плагиогранитоидных магм при 
дегидратированном плавлении мафиче-
ских субстратов в диапазоне давлений от 
3 до 25 кбар. и температурах 900 – 1100 °С. 
Плавлению подвергались высоко метамор-
физованные нижне коровые субстраты, 
представленные эклогитами. По изотопно-
геохимическим данным плагиогранитоиды 
таких комплексов относятся к +εNd – типу 
(εNd(0)=+3,8; c широким диапазоном значе-
ний εNd(T)= от + 3,9 до +7,5) , а по петро-
геохимическим – к высокоглинозёмистым 
плагиогранитам [12] и высококремнистым 
адакитам [12]. Необходимым условием ге-
нерации плагигранитоидов такого типа слу-
жит высокое давление (больше или равное 
10-12 кбар) и равновесие расплава с гранат-
содержащим реститом. Их формирование 
происходило в островодужной обстановке 
и плавлению подвергались высоко мета-
морфизованные нижнекоровые образова-
ния, представленные эклогитами..

Низкоглинозёмистые адакитовые гра-
нитоиды Шаратогольскго плутона дают 
очень узкий предел вариации εNd(T)= от + 6,5  
до + 6,6. Они формировались при значи-
тельно меньших давлениях, в интервале от 
3 до 9 кбар [14] в равновесии с роговооб-
манково-плагиоклаз-клинопироксен- орто-
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пироксеновым реститом. Генерация низ-
коглинозёмистых адакитовых гранитоидов 
Шаратогольского плутона, вероятно, про-
исходила в аккреционно-коллизионном эта-
пе формирования Озёрной зоны Западной 
Монголии.

Данные по адакитовым гранитоидам 
Озёрной зоны Монголии позволяют скло-
ниться к комбинированному механизму их 
генерации. Ближе всего комбинация модели 
возрастающего плавления субдуцирующе-
го слэба, в котором отмечается переход от 
процесса дегидратации слэба к частичному 
плавлению и значительной роли метасома-
тизирующих флюидов мантийного клина 
в формировании адакитовых гранитоидов. 
Такими флюидами могли быть трансмагма-
тические флюиды, участвовавшие в гене-
рации поздних фаз становления глубинных 
магматических очагов в виде заключитель-
ных дериватов и дайковых образований, 
подтоку более восстановленных флюидов 
[1], игравших важную роль в формирова-
нии наиболее концентрированного и мас-
штабного оруденения бакырчикского золо-
то-черносланцевого типа.

Заключение
Таким образом, в Озёрной зоне Запад-

ной Монголии развиты плагиогранитоиды 
адакитовой близости 2 групп: 1 – высоко-
глинозёмистые, формировавшиеся в остро-
водужной обстановке при плавлении ме-
табазитового источника при давлении > 
15 кбар, в равновесии с роговобманково-
клинопироксен-плагиоклаз-гранатовым ре-
ститом, погружающейся в зоне субдукции 
океанической плиты; субстрат плавления 
для них был высоко метаморфизованный 
материал нижней коры, представленный 
эклогитами; 2 – низкоглинозёмистые пла-
гиогранитоиды с адакитовой близостью, 
формировавшихся при меньших давлени-
ях, в интервале от 3 до 9 кбар в равновесии 
с роговообманково-плагиоклаз-клинопи-
роксен- ортопироксеновым реститом. Ге-

нерация низкоглинозёмистых адакитовых 
гранитоидов Шаратогольского плутона, ве-
роятно, происходила в аккреционно-колли-
зионном этапе формирования Озёрной зоны 
Западной Монголии.
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Приведены данные по петрографии, химизму и петрологии плагиогранитоидов выдрихинского ком-
плекса Салаира предположительно средне-позднекарбонового возраста. Породы комплекса: тоналиты 
и плагиограниты отнесены к адакитовым граниоидам, формировавшимся при переходе от процессов деги-
дратации слэба к частичному плавлению гранатовых амфиболитов при высоком давлении, превышающим 
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Плагиограниты имеют важное металло-
геническое значение. Постранственно и па-
рагенетически с плагиогранитоидами часто 
связаны различные полезные ископаемые, 
среди которых главное значение имеют зо-
лото-черносланцевые, золото-сульфидно-
кварцевые, жильные медно-сульфидные [3, 
5]. В Салаирском кряже распространены 
разновозрастные плагиогранитоиды: ранне-
ордовикские (?) и средне-поздекарбоновые 
(?). Цель исследования – изучение петроло-
гии позднего для Салаира выдрихинского 
тоналит-плагиогранитного комплекса.

Петрология плагиогранитоидов 
выдрихинского комплеса

К выдрихинскому комплексу отнесе-
ны гранитоиды натриевой серии в преде-
лах Улантовского и Коуракского плуто-
нов, а также Елбанского массива. К этому 
комплексу отнесены также Федосеевский, 
Еловский, Никольский интрузивы и много-
численные мелкие тела в юго-восточной 
части Выдрихинского ареала Салаирского 
кряжа. Комплекс назван В.Л. Хомичевым 

в 1998 г. по одноименному полихронному 
плутону, расположенному к юго-востоку от 
с. Петени на р. Берди. В области тектониче-
ского сочленения Северного Салаира и Куз-
басса по Салаирско-Кузнецкому глубинно-
му разлому на современном эрозионном 
срезе картируются два купола-плутона – 
Улантовский (80 км2), расположенный юж-
нее с. Лебедево и Коуракский (120 км2) – 
к югу от с. Коурак, являющиеся частями 
единого скрытого полифациального и по-
лихронного гранитного плутона.

В составе Улантовского и Коуракского 
плутонов наблюдаются две разновозраст-
ные породные группы – диорит-тоналито-
вая и гранит-лейкогранитовая, выделяемые 
в самостоятельные мезоабиссальные плу-
тонические комплексы – выдрихинский 
кварц-диорит-тоналитовый средне-позд-
некарбоновый и жерновский монцонит-
граносиенит-гранит-лейко- гранитный 
пермо-триасовый. Преимущественно севе-
ро-восточная и юго-западная части Улан-
товского плутона сложены кварцевыми 
диоритами, тоналитами, плагиогранита-
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ми и относительно редко габбро-диоритами 
и габбро. Породами этой группы сложена 
и северо-западная часть Коуракского плутона.

Габбро – породы темного зелено-серого 
цвета, массивные, средне-крупнозернистые, 
с габбровой или офитовой микрострукту-
рой. Сложены лабрадором (50-60 %), ав-
гитом (40-50 %), отмечаются единичные 
крупные кристаллы ильменита. Пироксен 
замещается уралитом, по плагиоклазу раз-
вивается игольчатый актинолит.

В более распространенных промежу-
точных габбро-диоритах отмечается при-
зматическизернистая, переходная к офито-
вой, микроструктура. Их состав: андезит 
(60-70 %), авгит (10-25 %), буровая роговая 
обманка (10-15 %), биотит (3-5 %), единич-
ные зерна кварца. Акцессорные – магнетит 
и апатит.

Диориты характеризуются более темной 
окраской, порфировидностью, призмати-
чески-зернистой структурой. Они сложены 
олигоклаз-андезином (50-70 %), буровато-
зеленой роговой обманкой (30-35 %) и био-
титом (до 10 %), с примесью кварца (1-3 %). 
Из акцессорных минералов отмечаются 
сфен, магнетит, циркон, монацит, гранат, из 
вторичных характерен пренит.

Тоналиты – обычно крупнозернистые, 
зеленовато-серые, серые массивные по-
роды с гипидиоморфнозернистой струк-
турой. Сложены они олигоклаз-андезином 
(50-60 %), кварцем (20-30 %), ортоклазом 
(2-5 %), биотитом и роговой обманкой (10-
20 %). Акцессорные минералы представле-
ны магнетитом, рутилом, сфеном, апатитом 
и цирконом.

Кварцевые диориты являются промежу-
точными по составу породами между тона-
литами и диоритами.

Плагиограниты – крупнозернистые по-
роды, сложенные олигоклазом (65-70 %), 
кварцем (20-25 %), биотитом (7-15 %), среди 
акцессорных отмечаются магнетит, ильме-
нит, апатит и циркон. Гранитоиды относят-
ся к известково-щелочной серии и отлича-
ются повышенной глиноземистостью.

Елбанский гранитоидный массив 
(13 км2) расположен в непосредственной 
близости от д. Елбань к востоку от нее. Цен-
тральная часть массива сложена биотит-ро-
говообманковыми тоналитами и плагиогра-
нитами. Эндоконтактовая зона и купольная 
часть сложены диоритами и кварцевыми 
диоритами, постепенно сменяющимися то-
налитами. Эрозионный срез неглубокий.

Нижняя возрастная граница выдрихин-
ского комплекса определяется метаморфи-

зацией живетских отложений кварцевыми 
диоритами Улантовского плутона в районе 
бывшей д. Желтоногино. 

Для кварцевых диоритов Улантовского 
плутона получена Rb-Sr изохрона по валу, 
полевым шпатам, амфиболу и биотиту. Воз-
раст составил 423±8.4 млн. лет. По амфи-
болу из той же пробы кварцевых диоритов 
определен Ar-Ar возраст 411.7±4.7 млн. лет. 
Эти даты соответствуют позднему силуру 
и раннему девону и не согласуются с гео-
логическими данными. Для гранитоидов 
Елбанского массива изохронным Rb-Sr 
методом установлена дата 259±5 млн. лет; 
Ar-Ar методом по амфиболу 273±4 млн. 
лет. К-Ar датировки по валу составляют  
286-243 млн. лет. Эти датировки дают 
большой разброс возрастов – от среднего 
карбона до среднего триаса. По отчетли-
во выраженному натриевому типу щелоч-
ности плагиогранитоиды выдрихинского 
комплекса хорошо сопоставляются с ана-
логичными образованиями волчихинско-
го габбро-плагиогранодиорит-гранитного 
комплекса Рудного Алтая. На основе корре-
ляции с последним, с учетом рвущих взаи-
моотношений с нижнекаменноугольными 
отложениями возраст гранитоидов выдри-
хинского комплекса условно принимается 
средне-позднекарбоновым (?), но возможен 
и более молодой-позднепермско-раннетри-
асовый.

Дайковые породы, связанные с выдри-
хинским комплексом, включают: тоналиты, 
плагиогранит-порфиры, диоритовые пор-
фириты, спессартиты, керсантиты и разме-
щаются как вблизи массивов, так и на зна-
чительном удалении.

В скарнах в контакте Выдрихинско-
го массива наблюдаются кварцевые жилы 
с вольфрам-висмутовой минерализацией. 
На северном погружении Елбанского мас-
сива выявлены геохимические аномалии 
золота. Севернее с. Бажинского в изменён-
ных плагиогранит-порфирах установлены 
геохимические аномалии золота, вольфра-
ма, молибдена, висмута с рудной специали- 
зацией.

Химические составы пород выдрихин-
ского комплекса приведены в таблице.

Cоотношение K2O – SiO2 позволяет от-
носить породные типы анализируемых 
гранитоидов к известково-щелочной серии 
пород (рис. 1). И лишь один плагиогранит 
выдрихинского комплекса попадет в поле 
высоко-калиевой известково-щелочной 
серии и в поле высоко-калиевого дацита  
по [10].
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Химические составы пород выдрихинского комплекса

Оксиды. 
Масс.  %, 

элементы, г/т
Тоналит Тоналит Плагиогранит Плагиогранит Плагиогранит

SiO2 65,97 65,99 68,11 67,21 68,19
TiO2 0,48 0,46 0,41 0,40 0,44
Al2O3 15,19 15,2 15,14 15,25 15,08
Fe2O3t 4,25 4,22 3,3 3,5 3,4
MnO 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06
MgO 3,56 3,46 1,98 1,95 1,99
CaO 4,21 4,25 2,90 2,8 0 2,77
Na2O 3,74 3,81 4,11 4,21 4,33
K2O 2,1 2,03 3,2 2,2 2,1
P2O5 0,2 0,2 0,13 0,11 0,10
Cr 3,1 5,1 7,7 7,9 8,7
Y 8,8 7,8 7,2 8,2 9,1

Yb 1,0 1,1 0,6 0,7 0,5
Rb 43,1 43,9 88,5 98,1 78,3
Sr 505 515 920 930 925
Sc 3,7 3,8 6,7 5,7 6,1
Cu 12 15 48 38 25
Zn 94 98 125 112 129
Cs 0,6 0,5 3,8 3,5 3,3

Sr/Y 57,4 66,0 127,8 113,4 101,6
Примечание. Анализы выполнены в Лаборатории Западно-Сибирского Испытательного Цен-

тра (г. Новокузнецк). Fe2O3t – не разделённое общее железо (FeO+Fe2O3).

Рис. 1. Диаграмма K2O – SiO2 для пород выдрихинского комплексов Салаира. 
Поля пород:  

1 – абсарокит; 2 – шошонит; 3 – банакит; 4 – высоко-К базальт; 5 – высоко-К андезибазальт;  
6 – высоко-калиевый андезит; 7 – высоко-К дацит по [10]. Cерии пород:  

I – толеитовая; II – известково-щелочная; III – высоко-К известково-щелочная;  
IV – шошонитовая.  

Породы выдрихинского комплеса: 1 – тоналиты, 2 – плагиограниты



68

 ADVANCES IN CURRENT NATURAL SCIENCES    №2, 2014 

 GEOLOGICAL AND MINERALOGICAL SCIENCES 

На диаграмме Sr/Y – Y породы анализи-
руемого комплекса попадают в поле адаки-
тов (рис. 2).

Поля на диаграмме по [7]: Adakitic – 
Адакиты, Typical ARC rocks – породы ти-
пичных андезитов, риолитов, дацитов вул-
канических дуг. Породы выдрихинского 

комплекса: 1 – тоналиты, 2 – плагиогра- 
ниты.

На диаграмме Al2O3/(Na2O+K2O) – 
Al2O3/(CaO+Na2O+K2O) породы выдрихин-
ского комплекса занимают поле пералюми-
ниевых разностей, сильно пересыщенных 
глинозёмом (рис. 3, а).

Рис. 2. Диаграмма Sr/Y – Y по [7] для пород новолушниковского  
и выдрихинского комплексов Салаира

Рис. 3:  
а – диаграмма Al2O3/(N2O+K2O) – Al2O3/(N2O+K2O+CaO); 

 б –диаграмма SiO2 – Fe2O3/(Fe2O3+MgO) для пород выдрихинского комплекса.  
Остальные условные как на рис. 1
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Соотношение Fe2O3 /(Fe2O3 + MgO) – 

SiO2 позволяет относить породы анали-
зируемых гранитоидов к магнезиальному 
типу, в которых магний преобладает над 
железом (рис. 3, б).

На диаграммах по эксперименталь-
ному плавлению различных пород по-
роды выдрихинского комплекса попа-
дают в поле плавления амфиболитов  
(рис. 4, а). 

Рис. 4. Экспериментальные диаграммы:  
a, b, c – диаграммы композиционных экспериментальных расплавов  

из плавления фельзических пелитов (мусовитовых сланцев), метаграувакк и амфиболитов  
для пород выдрихинского комплекса;  

d – диаграмма SiO2 – A/CNK) для пород выдрихинского комплекса. Тренд известково-щелочного 
фракционирования вулканических пород орогенных регионов, по [8, 9].  

A – Al2O3, CNK – сумма CaO, Na2O, K2O. Остальные условные те же, что на рис. 1

Ультракислые породы выдрихинского 
комплекса располагаются на максимуме 
степени известково-щелочного фракцио-
нирования ортоклаза и альбита (рис. 4, d). 
Экспериментально установлено, что этой 
ситуации могут отвечать: уменьшение щё-
лочности в процессе взаимодействия во-
да-породы или небольшая степень асси-
миляции пелитов, которые и будут легко 
увеличивать показатель A/СNK. Вероятно, 
именно ассимиляция пелитов и имела ме-
сто для генерации конечных дифференци-
атов выдрихинского комплекса – плагио-

гранит-порфиров. Плагиограниты на этой 
диаграмме близки к составам палеозойских 
кратонных сланцев.

Интерпретация  результатов. Приве-
денные материалы по адакитовым грани-
тоидам выдрихинского комплекса показы-
вают некоторую близость к аналогичным 
гранитоидам Рудного Алтая [6], Сумсу-
нурского батолита Восточного Саяна [4]. 
Данные по адакитовым гранитоидам вы-
дрихинского комплекса позволяют скло-
ниться к комбинированному механизму их 
генерации. Ближе всего комбинация ком-
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плексной модели возрастающего плавления 
субдуцирующего слэба океанической коры 
под Салаирское складчато-глыбово-над-
виоговое сооруженение, в котором отме-
чается переход от процесса дегидратации 
слэба к частичному плавлению гранатовых 
амфиболитов и значительной роли метасо-
матизирующих флюидов мантийного клина 
в формировании адакитовых гранитоидов. 
Такими флюидами могли быть трансмагма-
тические флюиды, участвовавшие в гене-
рации поздних фаз становления глубинных 
магматических очагов в виде дайковых об-
разований, подтоку более восстановленных 
флюидов, игравших важную роль в фор-
мировании наиболее концентрированного 
и масштабного оруденения [1], как это име-
ло место при генерации золото-чернослан-
цевого месторождения Бакырчик в Вос-
точном Казахстане [5]. На последнем этапе 
формирования плагиогранитов выдрихин-
ского комплекса имела место контаминация 
высокоглинозёмистого корового материала. 
Необходимым условием генерации плаги-
гранитоидов пералюминиевого типа, к ко-
торым относятся адакитовые гранитоиды 
выдрихинского комплекса, служит высокое 
давление (больше или равное 10-12 кбар) 
и равновесие расплава с гранатсодержащим 
реститом [2]. 

Заключение
Плагиогранитоиды выдрихинского 

комплекса Салаира имеют по комплексу 
признаков близость к адакитовым гранито-
идам, формировавшимся при переходе от 
дегидратационного плавления материала 
слэба к частичному плавлению амфиболи-
тового субстрата в равновесии с гранатсо-

держащим реститом и участия трансмаг-
матических флюидов мантийного генезиса. 
Выявляется контаминация высокоглинозё-
мистого материала коры. С гранитоидами 
комплекса возможно выявление эндогенно-
го оруденения промышленных масштабов 
золота.
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Теоретические аспекты магматогенных 
флюидов являются одними из актуальных 
фундаментальных проблем геологии. Маг-
матогенные флюиды играют важнейшую 
роль в генерации различных магматитов 
и связанных с ними рудных полезных иско-
паемых [3-5]. К числу важнейших характе-
ристик магматогенных флюидов относятся 
температура, флюидное давление кристал-
лизации конкретных массивов, с которыми 
связаны пространственно и парагенети-
чески различные типы оруденения, а так-
же фугитивность кислорода, углекислоты, 
фтора, хлора, парциальные давления воды, 
углекислоты, восстановленность и окис-
ленность флюидов и другие параметры.

Методика оценки основных параметров 
флюидного режима (температур кристалли-
зации магм, фугитивностей и парциальных 
давлений летучих компонентов) описана 
в работе [3, 4] с использованием экспери-
ментальных и теоретических работ Д. Уон-
за и Х. Эйгстера [14], Д. Якобса, В. Пэр-
ри [12], Дж. Манза, С. Лудингтона [13] 
и других. Режим фтора во флюидах можно 
определять по геофториметрам (с исполь-
зованием составов слюд), разработанным  

А.М. Аксюк [1]. Указанные параметры 
флюидного режима золотоносных систем 
определены для гранитоидов различных ти-
пов золотого оруденения России и других 
регионов мира по авторским и опублико-
ванным данным [8, 11]. 

Цель исследования – оценить сравнить 
параметры флюидного режима окисленных 
и восстановленных гранитоидных систем, 
с которыми связано золотое оруденение. 

Флюидный режим окисленных 
гранитоидных систем 

Ранее нами детально рассмотрены гео-
логические аспекты, особенности флюид-
ного режима гранитоидов Синюхинского 
массива и даек и установлена важная роль 
летучих компонентов, и в первую очередь, 
хлора, как активного переносчика золота 
в магматогенных флюидах [2, 3]. Получе-
ны новые данные о не менее важной роли 
в становлении золото-генерирующих гра-
нитоидов Горного Алтая и Синюхинской 
МРМС и плавиковой кислоты. 

Весьма важный вывод из анализа диа-
граммы (рисунок) сводится к тому, что не-
которые МРМС (Синюхинская, Майская, 
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Лога № 26, Чуринская, Кульбичская) пока-
зывают резкое увеличение концентраций 
HF во флюидах поздних даек, формировав-
шихся из остаточных расплавов глубинных 

магматических очагов, в которые посту-
пали дополнительные порции мантийных 
базальтоидных магм и трансмагматических 
флюидов. 

Диаграмма log MHF – T°C по А.М. Аксюк [1] во флюидах золотогенерирующих гранитоидов 
Горного Алтая и юга Горной Шории (построена автором): 

А – низкофтористый тренд для медно-молибден-порфировых месторождений (Аксуг, Шахтама, 
Санта Рита и др.).  

Тренды для региона: I – низко фтористый, II – умерено фтористый,  
III – высоко фтористый.  

Породы региона: 1 – гранит Тавдушинской интрузии (Р2-Т1);  
Атуркольский массив (Р2-Т1): 2 – лейкогранит, 3 – гранит, 4 – грейзен; Рыбалкинский массив (D3):  
5 –лейкогранит умеренно щелочной, 6 – тоналит; 7 – адамеллит Верхне-Бащелакского массива; 

8 – гранодиорит Кудрихинского массива (D3);  
ульменский комплекс (Є2): 9 – кварцевый монцонит, 10 – гранодиорит (дайка),  

11 – сиенит (дайка); 12 – гранодиорит барангольского комплекса (Є2); Топольнинский массив (D2): 
13 – гранит, 14 – гранодиорит;  

Синюхинский комплекс (D1): 15 – гранодиорит, 16 – гранит-порфир, 17 – габбро;  
Кульбичский комплекс (D2): 18 – лейкогранит, 19 – кварцевый диоритовый порфирит (дайка),  
20 – гранодиорит-порфир (дайка); 21 – плагиогранит (дайка баранчинского комплекса – D2); 

Байгольский комплекс (D2): 22 – лейкогранит, дайки: 23- кварцевый монцодиорит (Чуря),  
24 – граносиенит (Чуря);  

Садринский комплекс: Майский массив (Є3): 25 – монцодиорит, 28 – тоналит, 29 – гранодиорит, 
дайки: 26 – кварцевый монцонит, 27 – кварцевый сиенит; синюхинский комплекс (D1): 

Каратурукский массив (Оюкское месторождение): 30 – тоналит, 31 – гранодиорит; байгольский 
комплекс (D2): Майско-Семёновский участок, дайки: 32 – гранит-порфир, 33 – кварцевый сиенит; 

куяганский комплекс (D2), дайки: 34 – гранит-порфиры;  
Топольнинский комплекс (D2): Мало-Топольнинская интрузия (месторождение Лог № 26):  

35 – лейкогранит, 36 – гранодиорит, 37 – гранит, 38 – дайка кварцевого сиенита
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Повышенная фтороносность заключи-

тельных фаз и дифференциатов магмати-
ческих систем реализовывалась в появле-
нии редкометалльного оруденения на юге 
Синюхинского рудного поля, на востоке 
Чойского рудного поля, в поздних стадиях 
гидротермального процесса в составе руд 
месторождения Лога № 26 (шеелит, касси-
терит, молибденит).

По данным А.М Аксюк [1] это свой-
ственно открытым системам по фтору 
в ходе дифференциации магматического 
очага и его концентрации поддерживались 
потоком богатого фтором трансмагматиче-
ского флюида. Повышенная фтороносность 
заключительных фаз и дифференциатов 
магматических систем реализовывалась, 

не только в становлении золотого и медно-
го оруденения, но и в появлении редкоме-
талльного оруденения на юге Синюхинского 
рудного поля, на востоке Чойского рудного 
поля, в поздних стадиях гидротермально-
го процесса в составе руд месторождения 
Лога № 26 (шеелит, касситерит, молибде-
нит, молибдошеелит). В табл. 1 приведены 
параметры флюидного режима гранитои-
дов Горного Алтая и Горной Шории. Окис-
ленные МРМС имеют весьма низкий пока-
затель коэффициента восстановленности. 
В окисленных системах этот коэффициент 
не превышает значения 0,2 (Синюхинская, 
Топольнинская, Таджилинская, Актурин-
ская, Усть-Чуйская). В них основную роль 
в переносе золота играли комплексы хлора.

Таблица 1
Параметры флюидного режима некоторых золотогенерирующих гранитоидов 

Рудного, Горного Алтая и Горной Шории (фугитивность и давление даны 
в 102 кПа) 

Магмо-рудно-
метасоматиче-
ские системы, 

породы

Типы 
гранито-

идов T˚ C lg fO2 fH2O pH2O pCO2
lg fO2
 fH2O

lg fHF
 fHCl Kвос

(pH2O+pCO2)
pH2O

Змеиногорско-
Зареченская:
гранодиориты I-МС 685 -10,6 0,68 0,82 0,9 -13,6 -3,0 0,2 2,10
Синюхинская:
тоналиты
гранодиориты

Топольнинская:
гранодиориты
Бащелакская:
гранодиориты

I-WC
I-WC

I-SC

I-MC

840
845

560

620

-4.9
-4.8

-12.5

-11.0

0.9
1.2

0.77

0.66

1.1
1.7

0.93

0.81

1.3
1.8

1.2

0.89

-7.9
-7.8

-15.6

-13.9

-3.8
-3.9

-2.6

-3.1

0.12
0.14

0.15

0.19

2.20
2.10

2.3

2.09
Актуринская:
гранодиориты
Усть-Чуйская:
гранодиориты

I-WC

I-WC

800

750

-5,6

-4,2

0,41

0,35

0,43

0,48

0,42

0,42

-8,6

-7,2

-3,55

-3,41

0,13

0,11

1,97

1,87
Примечание. T°C – температура кристаллизации; lg fO2 – логарифм фугитивности кислорода; 

fH2O – фугитивность воды; pH2O, pCO2 – парциальное давление воды и углекислоты; lg fO2/fH2O – 
логарифм отношений фугитивностей кислорода и воды; Квост – коэффициент восстановленности 
флюидов. Типы гранитоидов: I-WC – I-тип слабо контаминированный; I-MC – I-тип умеренно кон-
таминированный; I-SC – I-тип сильно контаминированный; I-SCR – I-тип сильно контаминирован-
ный и редуцированный.

Флюидный режим восстановленных 
гранитоидных систем

Весьма специфичен флюидный режим 
восстановленных гранитоидных систем. 
Параметры флюидного режима для ру-
догенерирующих гранитоидов типичных 
представителей золото-черносланцевого 
оруденения и жильного золото-сульфидно-
кварцевого, приуроченного к зеленокамен-
ному поясу Абитиби приведены в табл. 2.

Для обоих типов МРМС реставрируют-
ся очень высокие значения общего давле-
ния при их кристаллизации, а также флю-
идов, что свойственно абиссальной фации 
глубинности становления рудогенерирую-
щих гранитоидов. Храктерны более высо-
кие значения воссатновленности флюидов 
и концентрации MHF в постгранитных дай-
ках, указывающие на подток более глубин-
ных траснмагматических флюидов при их 
формировании.
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Таблица 2

Некоторые параметры флюидного режима гигантских золоторудных МРМС 
(фугитивность и давление даны в 102 кПа)

Параметры флюидного
режима 1 2 3 4 5

Т˚С 910 920 900 890 900
fO2 -13,3 -14,8 -12,4 -13,6 -14,3

fH2O 2355 2456 3225 3116 3872
pH2O 2450 2345 2820 2610 3550
pCO2 2560 3100 2950 2390 3728

lgfHF/lgfHCl -2,1 -1,7 -2,25 -2,14 -1,55
К вос 0,65 0,67 0,71 0,77 0,85
MHF 0,012 0,076 0,023 0,084 0,112

Примечание. T °C – температура кристаллизации; lg fO2 – логарифм фугитивности кислорода; 
fHF, fH2O – фугитивности плавиковой кислоты и воды; pH2O, pCO2 – парциальное давление воды 
и углекислоты; Квост – коэффициент восстановленности флюидов; MHF – концентрации плавиковой 
кислоты во флюидах в моль/дм3 по [1]; МРМС Киркленд Лейк: 1 – Интрузия, 2 – дайка гранит-пор-
фира; МРМС Мурунтау: 3 – гранодиоиты Сардаринского массива, 4 – дайка сиенитов, 5 – дайка 
гранодиорит-порфиров.

Таким образом, для формирования ги-
гантских магмо-рудно-метасоматических 
золоторудных систем важное значение име-
ли не только показатели восстановленности 
среды, но и степень контаминации корового 
материала, протекавших в глубинных усло-
виях. В случае плюмовой природы в систе-
мах наблюдаются резкие колебания изотопов 
стронция и неодима, вызванные неодно-
кратным подтоком более глубинных и вос-
становленных флюидов. По этой же при-
чине в поздних дайках наблюдаются более 
высокие значения восстановленности флю-

идов и высокие концентрации плавиковой  
кислоты.

Расшифровка флюидного режима интрузив-
ных образований золоторудного поля Мурунтау 
(табл. 3) показывает, что гранитоиды Сардарин-
ского массива и дайки гранодиорит-порфиров 
характеризуются очень высокими давлениями 
(9÷6 МПа) (по соотношениям AlVI к AlIV в био-
титах) и температурами (890-900 ºС) при кри-
сталлизации, что отвечает условиям абиссальной 
фации. Во флюидном режиме гранитоидов отме-
чены высокие значения фугитивностей и парци-
альных давлений HCl, H2O и CO2 (табл. 3). 

Таблица 3
Некоторые параметры флюидного режима дифференциатов МРМС Мурунтау

Параметры 
флюидного

режима
Граниты Сарда-

ринского массива
Аляскитовые граниты 
Мурунской интрузии

Дайки
Сиенит-пор-

фиров
Гранодиорит-

порфиров
Керсан-
титов

Т˚С 900 870 890 900 910
f O2 -12,4 -13,1 -13,6 -14,3 -14,8
f H2O 3225 2350 3116 3872 3125
p H2O 2820 2950 2610 3550 2810
p CO2 2950 3100 2390 3728 4245
lgfHF/lgfHCl -2,25 -2,1 -2,14 -1,55 -1,2
К вос 0,71 0,72 0,77 0,85 0,88
у 186,3 187,2 188,4 190,8 191,2
MHF 0,023 0,105 0,084 0,112 0,136

Примечание. Т °С – температура кристаллизации пород; f O2, f H2O – фугитивности кислорода 
и воды, соответcтвенно, в 102 кПа; p H2O, p CO2- парциальные давления воды и углекислоты, со-
ответственно, в 102 кПа ; К вос. – коэффициент восстановленности флюидов по Ф.А. Летникову; 
у – потенциал ионизации биотитов по В.А. Жарикову; MHF – концентрации плавиковой кислоты во 
флюидах в моль/дм3 по [1].

Характерны более высокие параметры 
парциальных давлений воды и углекислоты 
во флюидах аляскитовых гранитов Мурун-
ской интрузии по сравнению с гранитами 

Сардаринского штока. Флюиды характеризо-
вались высокой восстановленностью (Квос). 
Магматогенные флюиды имели низкие ле-
тучести кислорода и повышенные значения 
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восстановленности флюидов в дайковых 
образованиях, а также заметно были обога-
щены водой, углекислотой и хлором (табл. 
3). Характерны более высокие значения вос-
становленности флюидов и концентрации 
фтора (MHF) в постгранитных дайках, осо-
бенно в керсантитах, указывающие на под-
ток более глубинных трансмагматических 
флюидов при их формировании. Возможно, 
что этот источник был глубже астеносферно-
го, так как формирование комплексной руд-
ной системы Мурунтау происходило в пост-
коллизионной обстановке, инициированной 
плюмтектоникой [6]. Вероятно, формирова-
ние МРМС Мурунтау происходило в резуль-
тате высокотемпературных сверхглубинных 
флюидов, характеризующихся повышенной 
магнезиальностью (широкий и мощный 
ореол флогопитовых метасоматитов) и обо-
гащённостью S, Ni, Co, Au, Ag, Mo, Pt, Pd, 
bi и другими, халькофильными элементами, 
имеющими первичную плюмовую природу, 
как это считает Ф.А. Летников [10]. Высоко 
редуцированное состояние расплавов соз-
даёт условия для кристаллизации таких ак-
цессориев, как ильменит и пирит. Известно, 
что в сильно восстановленных магмах сера 
присутствует в виде HSˉ, которая более рас-
творима в силикатных расплавах и способ-
ствует образованию сульфидных глобулей, 
селекционирующих золото из расплава [9]. 
Главной геохимической отличительной осо-
бенностью восстановленных золоторудных 
систем от окисленных интрузивно-связан-
ных является ассоциация золота с вольфра-
мом и отсутствие аномалий меди. Вольфрам 
в скарновых месторождениях (Рэй Галч 
вольфрамовый скарн на Дублин Галч (Аля-
ска), Чойское скарновое золото-теллуридное 
месторождении Горного Алтая) простран-
ственно обособлен от золота. Как правило, 
золото на таких объектах накладывается 
в составе сложных прожилков на вольфра-
мовые скарны.

Интерпретация результатов 
Приведенные результаты показывают, 

что в Горном Алтае распространены золо-
тоносные гранитоиды окисленного типа. 
Для них характерны коэффициент восста-
новленности флюидов, не превышающих 
значения 0,2. В них основную роль в пере-
носе золота играли комплексы хлора. Такие 
МРМС малопродуктивны. Они формируют 
проявления, мелкие и средние по запасам 
месторождения. Несколько более продук-
тивными являются системы, в которых от-
мечается открытость систем по фтору. 

МРМС, характеризующиеся восстанов-
ленным режимом магматогенных флюидов, 
высокими парциальными давлениями воды, 
углекислоты. Для них характерны значения 
коэффициента восстановленности флюидов 
более 0,5. Перечисленные летучие компо-
ненты наряду с комплексами хлора, бора, HS- 
имеют важнейшее значение в переносе золо-
та магматогенными флюидами [3, 4, 6, 8].

Заключение
В окисленных и восстановленных магма-

тогенных флюидах золотоносных гранитои-
дов селекционирование из расплавов и пере-
нос золота осуществляют различные летучие 
компоненты. Природные восстановленные 
системы подтверждают экспериментальные 
данные о предпочтительной редуцированной 
обстановке для экстракции золота из фельзи-
ческих расплавов, их переносе хлоридными 
и HS- комплексами в составе магматогенных 
флюидов к местам рудолокализации. В окис-
ленных и восстановленных системах важное 
значение имеет открытость систем по фтору. 
Более крупные по запасам золота дают вос-
становленные золоторудные системы.
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гой отдачи. Землетрясения Магаданской области объясняются как результат трансформации горных соору-
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Модели процесса землетрясения разно-
образны, но в основе их лежат только три 
основных гипотезы – это гипотеза упругой 
отдачи, широко распространенная в совре-
менных исследованиях [2], гипотеза подзем-
ного электрического разряда [1] и восходя-
щая к положениям Э. Зюсса и Б.Б. Голицына 
ударная модель [5]. 

«Немного найдется книг, в которых рас-
сматривалась бы роль силы тяжести в текто-
нических деформациях; еще меньше таких 
книг, в которых предмет рассматривался бы 
с точки зрения динамического анализа …» 
[9, с. 5]. Х.Рамберг представил результаты 
экспериментов, в которых тяжесть имити-
ровалась центробежной силой в центрифу-
ге. Он показал возможность перемещения 
масс вверх под действием тяжести более 
плотных масс. Мы рассмотрим результаты 
мысленного эксперимента на центрифуге. 
Разместим в центрифуге образцы разной 
формы, плотности и прочности в виде кучи 
и включим вращение с большой скоро-
стью. Под действием центробежной силы 
(имитирующей силу тяжести) куча станет 
расползаться и уплотняться, образцы – де-
формироваться и разрушаться. Плотность 
кучи станет увеличиваться к ее основа-
нию, наименее плотные ее части окажутся 
«вверху» и представят «сооружения», пла-
вающие в более плотном «субстрате». При 
достаточно высоких скоростях центрифу-
ги в структуре кучи можно будет заметить 
аналогии с известными эффектами земных 
недр – изостазией и характером «дневной 
поверхности». Мы полагаем, что продол-

жительное действие тяготения Земли при-
водит к сходным результатам – в земных 
недрах формируются горные сооружения 
за счет менее плотных пород, «плавающие» 
в более плотном субстрате. Однако дей-
ствие тяготения продолжается, и горные 
сооружения расползаются, стремясь к энер-
гетически оптимальному распределению – 
гидростатическому равновесию. В отличие 
от представлений Х. Рамберга мы полагаем, 
что расползание горных пород происходит 
не только в виде течения, но и в виде пере-
мещений блоков, причем каждое перемеще-
ние блока сопровождается формированием 
пакета сейсмического излучения.

Сейсмическая активность в нашей кон-
цепции – пакеты сейсмического излучения, 
сопровождающие акты преобразования ре-
льефа границ в земных недрах – перемеще-
ний массивных блоков горных пород в поле 
тяготения Земли.

 Напряженное состояние земных недр 
объясняется действием веса вышележащих 
горных пород на геологические тела, удер-
живающие их в покое. Разумеется, в толще 
недр действуют термические нагрузки при 
распространении тепловых волн, действу-
ют инерционные силы, связанные с не-
однородностями движения планеты, но на 
глубинах, характерных для очагов земле-
трясений, значения этих нагрузок несопо-
ставимо малы в сравнении с весовыми на-
грузками.

Упругие напряжения, действующие 
в земных недрах, не могут стать основанием 
событий реализуемой при землетрясениях 
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мощности. Модель процесса землетрясения 
[5] предполагает, что в очаге землетрясе-
ния происходит перемещение геологиче-
ского тела (блока горных пород), которое 
заканчивается ударом при его торможении. 
Сейсмическое излучение возбуждается 
в результате преобразования потенциаль-
ной энергии в кинетическую и появления 
в сплошной среде механического импульса. 
Представляется необходимым определить 
условия, при которых происходит переме-
щение массивных тел, т. е. оценить физиче-
ские параметры твердой среды, формирую-
щей будущую очаговую зону. Важнейшими 
характеристиками среды мы считаем давле-
ние, создаваемое тяготением Земли, и проч-
ность окружающих тел, препятствующих 
перемещению блоков. Массы горных пород 
распределены в недрах неоднородно, что 
определяет неоднородности распределения 
потенциальной энергии тяготения. Если 
рассматривать потенциальную энергию 
горных масс (Mgh) относительно нулевой 
изогипсы (уровня моря), то очевидно, что 
значения энергии достигают максималь-
ных, приуроченных к горным вершинам, 
а минимальные значения приурочены к до-
линам. Мы пренебрежем возможными за-
пасами упругой энергии, так как не видим 
механизма аккумулирования такой энергии.

В случаях, когда среда представлена 
жесткими телами, появляется каркас или 
скелет, который удерживает массы выше 
гидростатического равновесия. Каждое 
жесткое тело удерживается в покое шестью 
опорами (по числу степеней свободы), опо-
ра может выдержать только некоторое опре-
деленное давление; если давление превы-
сит некоторое значение, опора разрушается, 
и центр масс материального тела (части си-
стемы) смещается вниз, приобретая механи-
ческий импульс. Опора может разрушиться 
в результате действия температуры (умень-
шится прочность опоры), в результате рас-
творения вещества или другой химической 
реакции. В соответствии с кинетической 
теорией прочности существование тела 
(опорной поверхности) под нагрузкой не 
может продолжаться неопределенно долго. 
Долговечность существования нагружен-
ной системы, вообще говоря, обратно про-
порциональна приложенной нагрузке [3]. 

Важную роль в процессах разрушения 
играет существование градиентов давления 
в земных недрах. В условиях однородного 
давления равновесное состояние горных 
пород может сохраняться неопределенно 
долго, а при существовании градиента дав-

ления вещество должно смещаться в сторо-
ну меньших значений давления.

Давление в земных недрах формиру-
ется, главным образом, за счет веса вы-
шележащих пород, нагружающих выбран-
ную площадку. Очень небольшую добавку 
к весу вышележащих пород составляют пе-
ременные нагрузки вследствие приливов, 
температурных волн, вызываемых тепло-
выми процессами как в недрах, так и на 
поверхности планеты, разнообразных не-
однородностей ее движения. Если весовая 
нагрузка действует по вертикали, то пере-
менные сравнительно небольшие давления 
могут действовать в разных направлениях. 
Давления на горизонтальные площадки 
растут с глубиной пропорционально весу 
горных пород, опирающихся на выбранную 
площадку.

Горное сооружение
Природные объекты, возвышающиеся 

над окружающей дневной поверхностью, 
назовем горными сооружениями. Каждый 
такой объект обладает запасом потенциаль-
ной энергии в сравнении с прилегающими 
ландшафтами, каждое горное сооружение 
создает дополнительное давление на опор-
ные поверхности, удерживающие массы 
в равновесии. Склоны гор определяют фор-
мирование градиентов давления, эти гради-
енты остаются существенными и в области 
глубинных структур, формирующих опор-
ные горизонты горных сооружений. Архи-
тектура этих объектов обыкновенно весьма 
совершенна – они существуют в течение 
тысячелетий. Однако горные сооружения 
все-таки меняются со временем – сопротив-
ление опор в отдельных местах преодоле-
вается, и массивные тела смещаются в но-
вые равновесные состояния, приобретая 
и отдавая кинетическую энергию, равную 
произведению веса тела на разницу высот 
первоначального и конечного состояний. 
Эта кинетическая энергия формирует пакет 
сейсмического излучения, сопровождающе-
го процесс перестройки горного сооруже-
ния. Сейсмические сигналы генерируются 
в процессе торможения движущихся масс, 
а не в процессе разрушения среды.

В качестве наглядного примера гор-
ного сооружения рассмотрим о. Завьяло-
ва (рис. 1), располагающийся в Охотском 
море в 50 км от г. Магадана. Высшая точ-
ка острова достигает 1116 м над уровнем 
моря – давление под этой областью на 
уровне моря достигает 3000 т/м2. Значения 
высоты дневной поверхности над уровнем 
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моря оцифрованы с шагом 1 км (рис. 1). 
На рис.2 представлена оценка положения 
нижней поверхности горного сооружения: 
плотность пород сооружения принята 2.5  
и 2.7 т/м3, а плотность подстилающего суб-

страта – 3 т/м3. Средняя плотность пород 
горного сооружения, по-видимому, меньше 
плотности образцов, измеряемых в г/см3 за 
счет множества трещин и пустот, содержа-
щихся в объемах геологических тел.

Рис. 1. Пример горного сооружения – остров Завьялова

Рис. 2. Изостатическая компенсация горного сооружения (разрез по вертикали 16)
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Сооружение и каждый его элемент опира-

ются на внешние элементы среды, так же как 
и строительная конструкция. Устойчивость 
конструкции определяется существовани-
ем жесткого каркаса, который формируется 
множеством факторов – прочностью скаль-
ных пород, их раздробленностью или слан-
цеватостью, формами элементов, связанных 
в конструкцию, длительностью существова-
ния системы, ее влагонасыщенностью и пр. 
Характеристики скальных пород в инженер-
ной геологии рассматриваются, как правило, 
вблизи дневной поверхности [8]. 

За 40 лет сейсмические станции заре-
гистрировали 23 землетрясения в районе 
острова Завьялова (на участке с координа-
тами 58,8-59,5о с.ш. и 150-151ов.д.). Остров 
располагается вне зоны магаданской сети 
станций, поэтому в статистике возможны 
погрешности как в определении положе-
ний очагов, так и в интенсивности толчков. 
Энергетические классы К зарегистрирован-
ных землетрясений имеют значения от 7  
до 11. Как и на всей территории области, 
здесь землетрясения нередко происходят 
сериями – в 1977 г. отмечено 6 толчков 
энергетических классов от 7 до 10, в 1985 – 
5 последовательных событий от К=9.3 до 
К=10.8, в 1991 – 4 землетрясения энергети-
ческих классов от 8 до 10. Глубина очагов 
оценивается первыми километрами – мож-
но предположить, что гипоцентры зем-
летрясений размещаются в теле горного 
сооружения. На территории Магаданской 
области множество горных сооружений, 
остров Завьялова рассматривается нами 
здесь как очевидная отдельность над ров-
ной поверхностью моря.

На уровне моря под вершиной о. Завья-
лова давление достигает 3000 т/м2. Земле-
трясения, регистрируемые сетью, обычно 
происходят на глубинах 3-10 км. На этих 
глубинах давления, создаваемые весом тол-
щи пород, имеют значения 10000-30000 т/м2 
(100-300 МРа). Заметим, что под возвышен-
ностью острова давление окажется все-таки 
больше на 3000 т/м2 (30 МРа), чем под по-
верхностью моря. В соответствии с теорией 
длительной прочности [3], долговечность 
существования опоры под горой окажется 
ниже, чем под морским дном (при условии 
одинаковых механических свойств пород 
вблизи поверхности и на глубине, что мало-
вероятно). Вероятность разрушения опоры 
и смещения блока горных пород на глубине 
существует, и такую вероятность следует 
оценить. Если опора разрушится на глубине 
несколько километров, то в движение будут 

вовлечены и массы, располагающиеся ниже 
уровня моря, что должно увеличить энер-
гию процесса. 

Как и рукотворное строение, горное со-
оружение без ремонта будет разрушаться. 
Например, будет зарегистрировано земле-
трясение М=4.5 с глубиной очага 5 км. С на-
шей точки зрения [5] это значит, что блок 
объемом 1 км3 сместился вниз на 10 см. До-
пустим, это параллелепипед со стороной 
L = 5 км. Потенциальная энергия тяготения 
генерирует кинетическую энергию, которая 
составит Е = mgh = P2/2m (Здесь m – масса 
блока, Е – энергия, Р – механический им-
пульс, g –ускорение свободного падения, 
h – высота падения). При торможении дви-
жения механический импульс Р формирует 
пакет сейсмического излучения, который 
регистрируется сейсмическими приборами. 
Это сейсмическое излучение представлено 
продольными волнами (количество дви-
жения) и поперечными волнами (момент 
количества движения), соответствующими 
прямолинейному движению и поворотам 
блока. Удар – торможение блока – продол-
жается в процессе распространения про-
дольной волны вдоль ударяющего тела. 
В нашем случае время удара можно оце-
нить 1 с (Δt = L/vp ≈ 1 c). Итак, в нашем при-
мере масса сместившегося блока составит  
m = 3х1012 кг, энергия толчка –  
E = 3x1012 Дж, импульс 

Р ≈ 4х1012 кгм/c. Импульс передается 
среде в области удара на опорной площад-
ке, во время удара там действует ньюто-
новская сила f = dP/dt ≈ P/Δt ≈ 4x1012 Н. 
Приобретенный импульс распространяется 
из очага со скоростью сейсмических волн, 
плотность импульса уменьшается пропор-
ционально квадрату расстояния. Волновой 
фронт действует на окружающую среду – 
создает давление при передаче импульса. 
Результатом такого давления могут явиться 
ослабления структуры среды в непосред-
ственной близости от очага, что станет при-
чиной последующих перемещений блоков – 
афтершоков нашего события.

Горное сооружение острова представ-
ляется в виде нескольких зон, которым со-
ответствуют вершины. Каждая из этих зон 
сама по себе горное сооружение, имеющее 
запас потенциальной энергии относитель-
но окружающего ландшафта. Система эле-
ментов сооружения, во-первых, существует 
в поле тяготения Земли и, во-вторых, харак-
теризуется химическими связями на уровне 
горных пород. Связанные химически блоки 
горных пород располагаются в равновесии 
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в поле тяготения Земли. Длительное суще-
ствование горного сооружения свидетель-
ствует о том, что архитектура этого при-
родного объекта выполнена на хорошем 
уровне, связи между массивными элемен-
тами (блоками) сооружения выдержива-
ют длительные весовые нагрузки. Однако 
внешние воздействия – изменения темпе-
ратуры, влажности, рH – приводят к интен-
сивной переработке вещества горных пород 
на экзоконтактах горного сооружения, из-
меняется материал и в глубоких недрах. Ха-
рактер связей блоков, выполняющих соору-
жение, меняется, наконец, отдельные связи 
разрушаются, и часть массивных элементов 
объекта смещается вниз и вбок в поле тяго-
тения Земли. Перемещение и торможение 
масс сопровождаются формированием сейс-
мических сигналов, которые могут воспри-
ниматься и как землетрясение. В результате 
отделения частей сооружения немедлен-
но меняется система гравитационных на-
грузок на оставшиеся прочностные связи. 
В большинстве случаев новая система свя-
зей оказывается менее устойчивой, отчего 
новые разрушения системы следуют через 
короткие промежутки времени. Последова-
тельные эпизоды процесса преобразования 
горного сооружения – перемещение и тор-
можение его фрагментов – сопровождаются 
пакетами сейсмического излучения боль-
шей или меньшей интенсивности. Форми-
руется рой землетрясений, если события не 
носили чрезвычайного характера, или аф-
тершоковая последовательность событий, 
также типичная для процесса сейсмиче-
ской активности. Перемещения отдельных 
блоков в процессе роя или афтершоковой 
последовательности редко бывают зна-
чительными – размеры свежих разломов, 
регистрируемых даже при крупнейших со-
бытиях, не превышают нескольких метров, 
оставаясь в большинстве случаев в преде-
лах сантиметров. В отдельных случаях 
перемещения блоков сопровождаются сво-
бодным падением масс – такие процессы 
наиболее очевидны: это обвалы пород, до-
стигающие иногда огромной мощности. Во 
всяком случае сейсмические сигналы связа-
ны не с высвобождением поверхностей, а с 
ударами массивных смещающихся тел.

Сейсмичность территории
В работе [6] рассматривались характе-

ристики сейсмической активности терри-
тории Магаданской области за 40 лет по 
материалам сети сейсмических станций за 

1968– 2007 гг. Строились непрерывные рас-
пределения величины А10 по методикам, 
разработанным группой Ю.В.Ризниченко 
в ИФЗ АН СССР [10]. Оказалось, что сейс-
мичность различных участков территории 
в разные интервалы времени весьма раз-
личается. На рис. 2,б и 2,в сопоставлены 
распределения величины А10 для пяти-
летних последовательных промежутков 
времени. За 1988-1992 гг. зарегистрирова-
ны 290 толчков с К>8, в том числе 3 силь-
ных (зоны – Купка, Средняя Яма, Гижига). 
В 1993-1997 гг. произошли 246 землетря-
сений с К>8, в том числе 7 с К≥12 ( зоны – 
Купка, море).

Из рис. 3 видно, что землетрясения кон-
центрируются на отдельных участках тер-
ритории, происходят рои землетрясений, 
причем эти рои в течение пятилетки прояв-
ляются на разных участках. 

Этот факт мы интерпретируем как сви-
детельство связи сейсмичности с горными 
сооружениями области. Трансформация 
горного сооружения подобно разрушению 
строительной конструкции происходит 
в виде дискретных перемещений отдель-
ных его частей. Каждый акт перемещения 
отдельности сопровождается ударом, ге-
нерацией пакета сейсмического излучения 
большей или меньшей интенсивности. Про-
цесс преобразования горного сооружения 
продолжается в течение нескольких лет 
и регистрируется сетью станций в виде роя 
землетрясений.

Большая интенсивность основного со-
бытия, как правило, сопровождается мощ-
ными афтершоками, и продолжительность 
процесса преобразования увеличивается. 
Опорные горизонты сооружения разруша-
ются обыкновенно на глубине нескольких 
километров, в процесс вовлекаются массы 
геологических тел, располагающихся меж-
ду очагом и дневной поверхностью. 

Имеется обширная литература, посвя-
щенная связям землетрясений с разлом-
ной тектоникой территории [4]. Предпо-
лагается, что разломы генерируют толчки, 
что процесс землетрясения связан с фор-
мированием или обновлением разломов 
участка. Наша точка зрения отличается от 
ортодоксальной. Мы полагаем, что раз-
лом, как и любая трещина в твердых телах, 
представляет собой след при перемещении 
массы. Каждый разлом, с нашей точки зре-
ния, есть часть замкнутой поверхности, 
ограничивающей геологическое тело. При 
перемещении геологического тела остается 
свободная зона, заполняющаяся обломка-



81

 УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ    №2, 2014 

 НАУКИ О ЗЕМЛЕ 

Рис. 3. Распределение сейсмической активности на территории Магаданской области  
в разные интервалы времени:  

а – за 1967-2007 гг.; б – за 1968-1972 гг.; в – за 1983-1987 гг.; г – за 1993-1997 гг.;  
д – за 1988-1992 гг.

ми среды, которая и фиксируется геолога-
ми как разлом. В зоне разлома происходит 
«залечивание» разрушений, вызванных 
смещением геологических тел при текто-
нических подвижках. Разломная тектони-
ка свидетельствует об истории движений 

геологических тел и обеспечивает возмож-
ности перемещения тел в будущем. Есте-
ственно, что новые перемещения блоков 
горных пород изменяют структуру разло-
мов, обновляют старые и создают новые  
трещины.
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Важную роль в процессах сейсмиче-

ской активности играют наклоны дневной 
поверхности территории. Наклон поверх-
ности горных пород формирует градиент 
давления горного сооружения на опорные 
зоны. Градиент давления сохраняется и в 
глубинных горизонтах, почти независимо 
от величины веса толщи пород, опираю-
щихся на нижележащие толщи. Это обсто-
ятельство облегчает перемещение твердых 
масс на глубинах, характерных для очагов 
землетрясений. Поверхность Магаданской 
области представлена среднегорьем, для 
горных сооружений области характерно 
разнообразие множества склонов, что, на 
наш взгляд, определяет мозаику сейсмиче-
ских событий. Мы предпринимали попытки 
сопоставить наклоны дневной поверхности 
с распределением землетрясений области 
[7]. Очевидно, что такие наклоны должны 
связываться с размерами тел, перемещаю-
щихся в условиях значительных градиентов 
давления на опоры.

Заключение
Горное сооружение представляет со-

бой сложнейшую конструкцию геологиче-
ских тел разного состава, ее устойчивость 
определяется главным образом характером 
тяготения Земли и прочностью опорных 
горизонтов. Каркас сооружения выдержи-
вает постоянные огромные весовые нагруз-
ки, кроме того, на связи между элементами 
в течение длительного времени действуют 
тепловые и геохимические процессы, при-
ливные силы. В результате длительной 
истории взаимодействий часть связей меж-
ду геологическими телами разрушается, 
и структура приходит в движение – пере-
мещаются ее отдельные элементы. Меха-

ническое движение масс описывается ки-
нетической энергией, равной изменению 
потенциальной энергии структуры. Появ-
ление кинетической энергии определяет 
формирование пакета сейсмического излу-
чения, воспринимаемого при значительных 
размерах как землетрясение. Изменение оп-
тимальной структуры горного сооружения 
происходит обыкновенно в виде последо-
вательных дискретных смещений ряда эле-
ментов конструкции, которые формируют 
рои землетрясений или афтершоковые по-
следовательности.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ВОЗдЕЛЫВАНИЯ ГРЕЧИХИ  
В АЛТАЙСКОМ ПРИОБЬЕ
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Увеличить урожайность гречихи до 1,5-2,0 т/га можно на основе локального внесения минеральных 
удобрений N30P30K30 при посеве рядовым или широкорядным способом в ранние сроки среднеспелых 
и позднеспелых сортов. На рядовых посевах норма высева может быть в количестве 3,0-3,5 млн. всх. семян 
на 1 га, на широкорядных (0,45 м) – 2,0-3,0 млн. 

Ключевые слова: гречиха, алтайское Приобье, посевные площади, урожайность, агротехнические приемы

EFFICIENCy OF CULTIVATION  
OF BUCKWHEAT IN ALTAY PRIOBJA
Vazhov V.M., Odintsev A.V., Kozel A.N.

FGBOU VPO «Altai State Academy of Education V.M. Shukshin», Biysk, e-mail: vazhov1949@mail.ru

Increase the yield of buckwheat to 1.5-2.0 t/ha can be based on the local application of fertilizer at planting 
N30P30K30 ordinary or in wide in the early stages of mid-and late-maturing varieties. On ordinary crops seeding rate 
may be in an amount of 3.0-3.5 million WCC. seeds per 1 ha, in wide (0.45 m) – 2.0-3.0 million.

Keywords: buckwheat, Altai Ob, acreage, yield, agricultural practices

Алтайский край является самым круп-
ным регионом страны по производству гре-
чихи. В 2012 г. эта культура выращивалась 
в крае на площади 494 тыс. га, что превыси-
ло показатели 2011 г. на 74 тыс. га. Однако 
рост посевных площадей не сопровожда-
ется увеличением урожайности, она по-
прежнему остаётся низкой – 0,71 т/га при 
биологическом потенциале 2,5 т/га и выше 
[1, 3]. В алтайском Приобье в 2012 г. было 
расположено около 20 % посевных площа-
дей гречихи от краевого уровня. Средняя 
урожайность зерна в этом году составила 
только 60 % от сложившейся в крае. Такой 
показатель является самым низким на Ал-
тае, что объясняется как острой засухой, 
охватившей лесостепь в 2012 году, так 
и другими причинами (агротехническими 
издержками; нерациональным размеще-
нием посевов в отношении элементов ре-
льефа: лесополос, колков и водоемов; осо-
бенностями местообитаний насекомых как 
культурных, так и диких, обеспечивающих 
необходимую численность опылителей 
и др.).

Актуальность  исследований. Недо-
учёт природных особенностей при разме-
щении посевов гречихи, несовершенство 
отдельных приёмов зональной агротех-
ники сдерживают наращивание объёмов 
производства зерна этой ценной культуры. 
Анализ территориального размещения по-
севных площадей и урожайности гречихи 
в пределах конкретной природной зоны по-

зволяет наметить пути совершенствования 
производства зерна. 

Материалы и методы исследования
При систематизации показателей посевов и уро-

жайности гречихи использованы источники Алтай-
крайстата [3], экспериментальные данные полевых 
исследований [2, 6, 7], а также обобщён имеющийся 
научно-производственный опыт выращивания куль-
туры с 2007 по 2012 гг. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Валовые сборы зерна гречихи в адми-
нистративных районах Приобской лесосте-
пи определяются посевными площадями, 
их размещением относительно элементов 
рельефа, урожайностью и другими показа-
телями. На территории природно-экономи-
ческой зоны много берёзовых колков, распо-
ложенных по склонам балок и пониженным 
элементам рельефа, берегам водотоков 
и вокруг водоёмов, что усложняет конфи-
гурацию полей. Однако следует отметить 
положительный момент: такая природная 
обстановка способствует увеличению кон-
центрации диких насекомых-опылителей 
и позволяет сосредоточить семьи медонос-
ных пчел в ветровой и солнечной тени, не-
посредственно у цветущих массивов гречи-
хи [1, 2].

Анализируя размещение посевов гре-
чихи в лесостепи можно отметить, что за 
последние 6 лет (2007-2012 гг.) их динами-
ка существенно изменялась: минимальная 
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площадь отмечена в 2009 г. (44,9 тыс. га), 
максимальная имела место в 2012 году – 
96,7 тыс. га (прирост по отношению 
к 2009 г. составил 215 %) [3]. Динамика по-
севных площадей гречихи в целом по зоне 
в разрезе лет следующая: 2007 г. – 79,4 тыс. 
га, что в сравнении с 2009 г. выше на 177 %; 
2008 г. – 62,1 тыс. га (138 %); 2010 г. – 
59,7 тыс. га (133 %); 2011 г. – 82,2 тыс. га 
(183 %). Средние площади посевов гречихи 
в целом по районам природной зоны соот-
ветствовали таковым по общей площади, 
так в 2007 г. данный показатель составил 
4,7 тыс. га; в 2008 г. – 3,6; в 2009 г. – 2,8; 
в 2010 г. – 3,5; в 2011 г. – 4,8; в 2012 г. – 
5,7 тыс. га. Как уже было сказано выше, по-
казатели посевов 2012 г. в 2 раза превосхо-
дят данные за 2009 г.

Среднегодовая площадь посевов за 6 лет 
на обсуждаемой территории изменяется 
очень резко – от 154 га в Завьяловском рай-
оне, до 15988 га – в Усть-Пристанском, то 

есть более чем, в 100 раз. Затем в убываю-
щем порядке располагаются – Калманский 
(12450 га), Усть-Калманский (9065 га), Ре-
брихинский (5557 га) и Шелаболихинский 
(5115 га) районы (рисунок). В остальных 
районах алтайского Приобья площади посе-
вов гречихи составляют от 561 га (Суетский 
район) до 5087 га (Мамонтовский район). 

В территориальном разрезе по админи-
стративным районам стабильный рост посев-
ных площадей характерен для 2010-2011 гг., 
неустойчивые посевы отмечены в 2009 году, 
когда в ряде районов они достигли мини-
мальных значений – 40-54 га (Баевский 
и Завьяловский районы). Несколько выше, 
площади посевов (324-980 га), отмечены 
в Панкрушихинском и Тюменцевском райо-
нах. Наиболее резкие колебания посевов за 
6 лет – от 40 га (2009 г.) до 5285 га (2012 г.) 
имели место в Баевском районе (отклонение 
132 раза), минимальные – в Калманском (от-
клонение 1,5 раза).

Размещение посевов гречихи в алтайском Приобье
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Наблюдаемая неоднородность посевных 

площадей по районам природной зоны и по 
годам свидетельствует о необходимости оп-
тимизация посевов с учетом требований си-
стемы земледелия и соблюдения структуры 
севооборотов. Стремление сельхозпроизво-
дителей увеличить производство гречихи 
за счет расширения её посевных площадей, 
часто путем занятия паровых полей и по-

вторных посевов, снижает урожайность 
ведущей культуры в севообороте – яровой 
пшеницы, создает предпосылки роста засо-
ренности [5].

Урожайность зерна гречихи в алтайском 
Приобье за 2007-2012 гг. достаточно вы-
сокая и стабильная, за исключением ано-
мально засушливого для зоны 2012 года  
(таблица). 

Урожайность гречихи в алтайском Приобье, т/га

№ 
пп Район, город 2007 г. 2008 г. 2009 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. Средняя по 

годам
1. Баевский 0,54 0,48 1,02 0,30 0,58 0,32 0,54
2. Завьяловский 1,36 0,68 1,13 0,54 0,21 0,32 0,71
3. Калманский 0,93 0,65 0,75 0,46 0,71 0,47 0,66
4. Каменский 0,68 0,60 0,40 0,36 0,79 0,61 0,57
5. Крутихинский 0,61 0,84 - 0,47 1,12 0,53 0,71

6. Мамонтовский 0,89 0,73 0,73 0,64 0,85 0,44 0,71

7. Павловский 0,92 0,80 0,79 0,51 0,84 0,34 0,70
8. Панкрушихинский 0,37 0,59 0,26 0,21 0,63 0,48 0,42
9. Ребрихинский 0,88 0,65 0,45 0,39 0,83 0,27 0,58
10. Романовский 0,70 1,06 0,91 0,71 0,75 0,41 0,76
11. Суетский 0,58 0,43 - 0,76 0,79 0,23 0,56
12. Топчихинский 0,89 0,49 0,94 0,65 0,78 0,40 0,69
13. Тюменцевский 0,85 0,50 0,70 0,59 0,71 0,30 0,61
14. Усть-Калманский 0,40 0,65 0,80 0,64 0,69 0,66 0,64
15. Усть-Пристанский 0,54 0,48 0,89 0,60 0,45 0,43 0,56
16. Шелаболихинский 0,96 0,71 1,16 0,85 1,05 0,38 0,85
17. Барнаул 0,79 1,04 1,00 0,98 0,95 0,34 0,85

 Средняя 0,76 0,67 0,79 0,56 0,75 0,41

Очевидно, что данная территория по 
своим показателям, в основном, соответ-
ствует биологическим особенностям гречи-
хи и является перспективной для её произ-
водства в Алтайском крае.

Данные таблицы говорят о том, что 
среднегодовая урожайность гречихи по рай-
онам в 2012 г. колеблется от 0,42 т/га (Пан-
крушихинский) до 0,85 т/га (Шелаболи-
хинский). Достаточно хороший показатель 
(около 0,76 т/га) отмечен в Романовском ад-
министративном районе.

Лучшая урожайность по природной зоне 
получена в 2007 г. – 1,36 т/га (Завьяловский 

район). В другие годы высокая урожай-
ность (более 1 т/га) имела место в Шелабо-
лихинском и Баевском районах. В основном 
же, урожайность по зоне, за исключением 
2012 г., превышает средний краевой уровень.

Одними из многих причин невысокой 
урожайности гречихи в Приобье являются 
агротехнические и биологические. Необхо-
димо шире внедрять в производство дости-
жения отечественной селекции. В условиях 
высоких температур и засухи приоритет 
должны иметь детерминантные сорта. Под-
бор сорта гречихи, соответствующего по 
своим биологическим показателям зональ-
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ным условиям выращивания – одно из важ-
нейших мероприятий, направленных на до-
стижение высоких урожаев зерна [4]. 

Оценка достижений теории и практи-
ки, связанных со сроками сева гречихи, 
позволяет установить их тесную взаимос-
вязь с влагозапасами, засорённостью почвы 
и вероятностью наступления весенних или 
позднелетних заморозков. В условиях ал-
тайского Приобья гречиху рекомендуется 
высевать в конце третьей декады мая, в ув-
лажненные годы – в первой декаде июня. 
В данный период времени отмечается 
устойчивое потепление в большинстве рай-
онов почвенно-климатической зоны. Это 
подтверждается производственным опытом 
крестьянско-фермерских хозяйств, когда 
сроки сева 28.05.2012 г. гречихи Инзерская 
и Девятка в остро засушливый год обеспе-
чили хороший урожай – 0,70-1,03 т/га на 
площади 650-1350 га. 

Вывод. Наши исследования, проведен-
ные на выщелоченных чернозёмах лесосте-
пи, говорят о том, что довести урожайность 
гречихи до 1,5-2,0 т/га можно на основе ло-
кального внесения минеральных удобрений 
N30P30K30 как при рядовом, так и при ши-
рокорядном посеве в ранние сроки средне-

спелых и позднеспелых сортов. На рядовых 
посевах норма высева может быть в количе-
стве 3,0-3,5 млн. всх. семян на 1 га, на ши-
рокорядных (0,45 м) – 2,0-3,0 млн. 
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В данной научной работе представлено рассмотрение кадастровой оценки сельскохозяйственных зе-
мель на территории Пензенской области. Приведена методика расчета кадастровой оценки, группы земель 
в соответствии с их видом разрешенного использования (ВРИ). Сделан анализ удельного показателя када-
стровой стоимости земель (УПКСЗ) сельскохозяйственного назначения по данным «Управления Росрее-
стра» по Пензенской области. Даны минимальные и средние (взвешенные по площади) значения удельных 
показателей кадастровой стоимости земельных участков в составе земель сельскохозяйственного назначе-
ния в Пензенской области. Результаты, которых могут использоваться в целях налогообложения, при форми-
ровании стартовой цены на аукционах продаже участков земель, при установлении арендной платы.
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In this research work presented to the consideration of the cadastral valuation of agricultural land on the 
territory of the Penza region. Calculation method of cadastral valuation, the group lands in accordance with their type 
of permitted use (KIDDING). Analysis of the specific rate of the cadastral value of the land (УПКСЗ) agricultural 
purposes according to the «Management units» of the Penza region. Given minimum and average (weighted by area) 
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Россия располагает огромными земель-
ными ресурсами, однако отсутствие сто-
имостной оценки этой важнейшей части 
национального богатства, несовершенство 
земельного законодательства, бесплатность 
и обезличенность земли привели к их неэф-
фективному использованию.

Земли сельскохозяйственного назна-
чения составляют наиболее важную часть 
земельного фонда государства и подлежат 
особой охране. К ним отнесены ценные 
земли, обладающие плодородным слоем – 
почвой, необходимым для производства 
сельскохозяйственной продукции.

По действующему в нашей стране зако-
нодательству землями сельскохозяйствен-
ного назначения являются земли за чертой 
поселений, предоставленные для нужд 
сельского хозяйства, а также предназначен-
ные для этих целей.

Земли сельскохозяйственного назна-
чения подразделяются на земли, занятые 
сельскохозяйственными угодьями; земли, 
занятые внутрихозяйственными дорогами 
коммуникациями; древесно-кустарниковой 
растительностью, предназначенной для 
обеспечения защиты земель от воздействия 
негативных (вредных) природных, антро-
погенных и техногенных явлений; земли, 
занятые замкнутыми водоемами, а также 
зданиями, строениями, сооружениями, ис-
пользуемыми для производства, хранения 
и первичной переработки сельскохозяй-
ственной продукции.

К сельскохозяйственным угодьям отно-
сятся пашни, сенокосы, пастбища, залежи 
(не используемые в настоящий момент зем-
ли), а также земли, занятые многолетними 
насаждениями (садами, виноградниками). 
В составе сельскохозяйственных угодий 
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в целях оценки также могут выделяться по-
ливные и неполивные земли, а также земли, 
на которых проведены работы по их корен-
ному улучшению: осушению, орошению, 
очистке полей от камней и валунов, плани-
ровке террас и др.

До земельной реформы и реорганиза-
ции бывших колхозов и совхозов деление 
земель сельскохозяйственного назначения 
на сельскохозяйственные угодья и несель-
скохозяйственные угодья не имело право-
вых последствий, так как все эти земли 
закреплялись за сельскохозяйственными 
организациями на одном праве – праве по-
стоянного (бессрочного) пользования и на-
ходились в государственной собственности.

Правовой режим сельскохозяйственных 
угодий и несельскохозяйственных угодий 
резко поменялся в ходе осуществления зе-
мельной реформы.

Земли сельскохозяйственного назначе-
ния могут использоваться для ведения сель-
скохозяйственного производства, создания 
защитных насаждений, научно – иссле-
довательских, учебных и иных связанных 
с сельскохозяйственным производством  
целей.

В соответствии со ст. 79 Земельного 
кодекса РФ изъятие сельскохозяйственных 
земель с целью их предоставления для не-
сельскохозяйственных нужд допускается 
только в исключительных случаях:

– для строительства промышленных 
объектов и иных несельскохозяйственных 
нужд предоставляются земли, непригод-
ные для ведения сельскохозяйственного 
производства, или сельскохозяйственные 
угодья из земель сельскохозяйственного 
назначения худшего качества по кадастро-
вой стоимости. Для строительства линий 
электропередачи, связи, автомобильных 
дорог, магистральных трубопроводов 
и других подобных сооружений допуска-
ется предоставление сельскохозяйствен-
ных угодий из земель сельскохозяй-
ственного назначения более высокого  
качества.

– изъятие сельскохозяйственных угодий, 
кадастровая стоимость которых превышает 
свой среднерайонный уровень, допускается 
только в исключительных случаях, связан-
ных с выполнением международных обяза-
тельств Российской Федерации, обеспече-
нием обороны и безопасности государства, 
разработкой месторождений полезных ис-
копаемых, содержанием объектов культур-
ного наследия РФ, строительством и со-
держанием объектов культурно – бытового, 

социального, образовательного назначения, 
автомобильных дорог, магистральных тру-
бопроводов, линий электропередачи, связи 
и других подобных сооружений при отсут-
ствии других вариантов возможного разме-
щения этих объектов.

– особо ценные продуктивные сель-
скохозяйственные угодья, в том числе 
сельскохозяйственные угодья опытно – 
производственных подразделений научно – 
исследовательских организаций и учебно-
опытных подразделений образовательных 
учреждений высшего профессионального 
образования, сельскохозяйственные угодья, 
кадастровая стоимость которых существен-
но превышает среднерайонный уровень, 
могут быть в соответствии с законодатель-
ством субъектов РФ включены в перечень 
земель, использование которых для других 
целей не допускается.

В случае установления неправомер-
ного изъятия сельскохозяйственных зе-
мель для несельскохозяйственного произ-
водства, возмещаются не только убытки, 
причиненные таким изъятием, но и по-
тери сельскохозяйственного произ- 
водства.

Кадастровая стоимость земли уста-
навливается как капитализированный рас-
четный рентный доход, который в свою 
очередь определяется по разнице между 
стоимостью валовой продукции растение-
водства, пересчитанной в условные едини-
цы, средними оценочными затратами на ее 
получение и нормативной прибылью, уста-
новленной в размере 7 % от оценочных за-
трат. Срок капитализации устанавливается 
равным 33 годам, что в оценочных терми-
нах соответствует ставке капитализации для 
земли равной 3 % (1:33). Стоимость валовой 
продукции растениеводства определяется 
в средних ценах реализации основных сель-
скохозяйственных культур, перечитанных 
в кормовые единицы, в соответствующем 
природно-экономическом районе. Как вид-
но из показателей, самым существенным 
образом влияющих на величину стоимости 
земли (срок капитализации, нормативная 
прибыль), они не соответствуют рыночным 
параметрам. Это означает, что стоимостные 
оценки земли, полученные при проведении 
кадастровой оценки не могут заменить со-
бой рыночной стоимости и использоваться 
в расчетах по ее определению разными ме-
тодами.

В отличие от кадастровой оценка рыноч-
ной стоимости земельных участков сель-
скохозяйственного назначения проводится 
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в целях совершения сделки с конкретным 
земельным участком.

Поэтому использовать кадастровую 
стоимость для определения рыночной сто-
имости конкретных земельных участков 
или имущественных комплексов, а так-
же прав на них не представляется воз-
можным. Это связано и с отсутствием 
использования в расчетах принципа наи-
более эффективного использования, и с 
применением неких агрегированных 
стоимостных показателей затрат и цен, 
а также необоснованными нормой при-
были и коэффициентом капитализации,  
равным 3 %.

Но при проведении рыночных оценок 
можно использовать информацию и отель-
ные оценочные показатели, содержащиеся 
в земельном кадастре, например показатель 
балла бонитета почв. Данный показатель 
является интегральным показателем пло-
дородия почв по их группам или разновид-
ностям и содержится в материалах IV тура 
оценки земель, проведенной в 80-х годах 
прошлого столетия.

При проведении оценки сельскохозяй-
ственных земель, оценщиком применяются 
следующие Федеральные стандарты оценки 
(ФСО):

– Приказ № 256 МЭРТ РФ от 20 июля 
2007 г. («Общие понятия оценки, подходы 
и требования к проведению оценки (ФСО 
№ 1)»);

– Приказ № 254 МЭРТ РФ от 20 июля 
2007 г. («Требования к отчету об оценке 
(ФСО № 3)»);

– Приказ № 255 МЭРТ РФ от 20 июля 
2007 г. («Цель оценки и виды стоимости 
(ФСО № 2)»), а также Международные 
стандарты оценки Международного коми-
тета по стандартам оценки (IVSC).

При проведении оценки земли сель-
скохозяйственного назначения, оценщик 
руководствуется также Методическими ре-
комендациями по определению рыночной 
стоимости земельных участков, утвержден-
ными Распоряжением Минимущества Рос-
сии от 07.03.2002 г. № 568-р.

Правилами проведения государствен-
ной кадастровой оценки земель, утверж-
денными постановлением Правительства 
РФ от 8 апреля 2000 № 316 (далее – По-
становление), установлена периодичность 
проведения государственной кадастровой 
оценки земель (далее – ГКОЗ) – не реже од-
ного раза в 5 лет.

Второй тур ГКОЗ сельскохозяйственно-
го назначения проводился по состоянию на 

01.01.2006 и результаты его были утвержде-
ны постановлением Правительства Пензен-
ской области от 01.12.2006 № 763-пП.

В соответствии с Постановлением, 
а также в целях актуализации налоговой 
базы по земельному налогу в 2011-2012 го-
дах проведен третий тур ГКОЗ сельско-
хозяйственного назначения, результаты 
которого утверждены постановлением 
Правительства Пензенской области от 
07.09.2012 № 645-пП.

Для проведения оценочных работ был 
сформирован перечень земельных участ-
ков в составе категории земель сельско-
хозяйственного назначения, являющихся 
объектами оценки и состоящих на учете 
в государственном кадастре недвижимости 
по состоянию на 01 января 2011 года. Пере-
чень содержал сведения о 35 407 земель-
ных участках.

По данным управления Росреестра по 
Пензенской области особенностью проведе-
ния комплекса работ по ГКОЗ сельскохозяй-
ственного назначения в Пензенской области 
заключалась в применении принципиаль-
но новых Методических указаний по го-
сударственной кадастровой оценке земель 
сельскохозяйственного назначения (далее – 
Методика), которые утверждены приказом 
Министерства экономического развития РФ  
от 20.09.2010 № 445.

В соответствии с Методикой для опре-
деления кадастровой стоимости земельные 
участки отнесены оценщиком к одной из 
шести групп в соответствии с их видом раз-
решенного использования (ВРИ):

1. Земли сельскохозяйственного назна-
чения, пригодные под пашни, сенокосы, 
пастбища, занятые залежами, многолетни-
ми насаждениями, внутрихозяйственными 
дорогами, коммуникациями, лесными на-
саждениями, предназначенными для обе-
спечения защиты земель от воздействия 
негативных (вредных) природных, антро-
погенных и техногенных явлений, а также 
водными объектами, предназначенными 
для обеспечения внутрихозяйственной де-
ятельности.

2. Земли сельскохозяйственного назначе-
ния, малопригодные под пашню, но исполь-
зуемые для выращивания некоторых видов 
технических культур, многолетних насажде-
ний, ягодников, чая, винограда, риса.

3. Земли сельскохозяйственного назна-
чения, занятые зданиями, строениями, со-
оружениями, используемыми для производ-
ства, хранения и первичной переработки 
сельскохозяйственной продукции.
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4. Земли сельскохозяйственного назна-

чения, занятые водными объектами и ис-
пользуемые для предпринимательской дея-
тельности.

5. Земли сельскохозяйственного назна-
чения, на которых располагаются леса.

6. Прочие земли сельскохозяйствен-
ного назначения, в том числе болота, нару-
шенные земли, земли, занятые полигонами, 
свалками, оврагами, песками. 

Сравнение с 2006 годом:
I группа – сельскохозяйственные  

угодья;
II группа – земли, занятые внутрихо-

зяйственными дорогами, проездами, про-
гонами для скота, коммуникациями, по-
лезащитными лесополосами, зданиями. 
строениями и сооружениями, используе-
мыми для производства, хранения и пер-
вичной переработки сельскохозяйственной 
продукции, а также нарушенные земли, на-
ходящиеся пол промышленной разработкой 
общераспространенных полезных иско- 
паемых;

III группа – земли под замкнутыми во-
доемами;

IV группа – земли под древесно-кустар-
никовой растительностью (за исключением 
полезащитных лесополос), болотами, нару-
шенные земли;

V группа – земли под лесами, не пере-
веденные в установленном законодатель-
ством порядке в состав земель лесного 
фонда и находящиеся у землевладельцев 
(землепользователей) на праве постоянного 
(бессрочного) или безвозмездного пользо-
вания;

VI группа – земли, пригодные под оле-
ньи пастбища.

Порядок определения кадастровой стои-
мости земельных участков зависит от груп-
пы, к которой они относятся. Первая группа 
земель сельскохозяйственного назначения 
занимает наибольшую часть территории 
Пензенской области.

По сравнению с предыдущей када-
стровой оценкой произошло увеличе-
ние удельных показателей кадастровой 
стоимости земельных участков (стоимо-
сти 1 кв. м. земли в рублях), что в значи-
тельной степени обусловлено изменени-
ем Методики определения кадастровой 
стоимости земель сельскохозяйственного  
назначения.

Отличительными особенностями новой 
Методики являются:

• использование нормативной урожай-
ности (исходя из свойств почв) земель;

• использование нормативных затрат, 
а также учет затрат на поддержание плодо-
родия почв;

• учет при оценке агроклиматического 
потенциала территорий;

• расчет коэффициента капитализации 
для каждого субъекта РФ и учет прибыли 
предпринимателя.

Государственная кадастровая оцен-
ка земель также базируется на реаль-
ных рыночных ценах на объекты недви-
жимости. Рост удельных показателей 
кадастровой стоимости земель сель-
скохозяйственного назначения по срав-
нению с результатами предыдущей 
оценки отражает развитие рынка земли 
и рост ее цены на территории Пензенской  
области.

Сравнительный анализ результатов го-
сударственной кадастровой оценки земель 
сельскохозяйственного назначения по Пен-
зенской области, 2006 и 2011 гг. представ-
лен в табл. 1:

Из представленной табл. 1 видно, что во 
всех муниципальных районах Пензенской 
области произошло увеличение удель-
ного показателя кадастровой стоимости 
земель (УПКСЗ) сельскохозяйственного на-
значения. В среднем по Пензенской области 
значение УПКСЗ увеличилось в 2,6 раза. 
Максимально вырос удельный показатель 
в Бековском, Белинском, Бессоновском, 
Колышлейском, Кузнецком, Мало-Сердо-
бинском районах в среднем от 4 до 5, наи-
меньшее увеличение показателя произошло 
в Вадинском, Никольском и Сосновобор-
ском районах (до 1,5).

Минимальные и средние (взвешенные 
по площади) значения удельных показателей 
кадастровой стоимости земельных участков 
в составе земель сельскохозяйственного на-
значения в Пензенской области по группам 
земель в соответствии с постановлени-
ем Правительства Пензенской области от 
07 сентября 2012 г. № 645-пП приведено  
в табл. 2

Средние значения удельных показателей 
кадастровой стоимости земельных участков 
в составе земель сельскохозяйственного на-
значения по Пензенской области представлены  
в табл. 3.

Наиболее «дорогой» группой является 
1-я, т.к. к ней относят земельные участки, 
пригодные под пашню, сенокосы, паст-
бища, залежи и многолетние насажде-
ния. Среднее значение УПКСЗ 1-й группы 
в среднем по Пензенской области составляет  
5,14 руб./кв.м.
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Таблица 1
Результаты кадастровой оценки земель сельскохозяйственного назначения  

(2006 г.; 2011 г.)

№
п/п Муниципальный район Среднее взвешенное значение 

УПКСЗ 2006 год, руб./м2
Среднее взвешенное значение 

УПКСЗ 2011 год, руб./м2

1 Башмаковский 2,31 5,89

2 Спасский 2,43 5,96

3 Бековский 2,6 6.75

4 Белинский 1,64 5,66

5 Бессоновский 1,5 5,75

6 Вадинский 2,18 3,48

7 Городищенский 0,85 2,3

8 Земетчинский 2,18 4,43

9 Иссинский 2,36 5,98

10 Каменский 1,79 5,24

11 Камешкирский 2,23 4,4

12 Колышлейский 2,42 6,55

13 Кузнецкий 1,25 5,73

14 Лопатинский 1,66 4,84

15 Лунинский 2,05 5,41

16 Малосердобинский 1,48 6,2

17 Мокшанский 2,15 5,34

18 Наровчатский 1,39 5,11

19 Неверкинский 2,15 5,5

20 Нижнеломовский 1,49 4,73

21 Никольский 0,43 1,64

22 Пачелмский 2,33 5,49

23 Пензенский 2.23 4,9

24 Сердобский 2,67 5,86

25 Сосновоборский 1,02 2,64

26 Тамалинский 3,28 6,97

27 Шемышейский 1,5 4.04

28 Среднее (взвешенное) по 
Пензенской области 1,94 5,12

УПКСЗ – удельный показатель кадастровой стоимости земли (стоимость 1 кв. м  в рублях).
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Таблица 2
Минимальные и средние (взвешенные по площади) значения удельных показателей 
кадастровой стоимости земельных участков в составе земель сельскохозяйственного 

назначения в Пензенской области 

№ 
п/п Район

Значения удельных показателей кадастровой стоимости 
земельных участков, руб./м2

1 группа 
земель

3 группа 
земель

4 группа 
земель

5 группа 
земель

6 группа 
земель

min сред-
нее min сред-

нее min сред-
нее min сред-

нее min сред-
нее

1 Башмаковский 1,28 5,91 1,10 1,1 0,84 0,84 1,28 1,28
2 Спасский 1,28 5,95 1,10 1,1 0,84 0,87 1,99 1,99 1,28 1,28
3 Бековский 1,28 6,76 1,10 1,1 0,84 0,84 1,99 1,99 1,28 1,28
4 Белинский 1,28 5,68 1,07 1,07 0,95 0,96 1,28 1,28
5 Бессоновский 1,28 5,78 1,37 1,37 1,18 1,19 1,28 1,28
6 Вадинский 1,28 3,5 1,10 1,1 0,84 0,87 1,28 1,28
7 Городищенский 1,28 2,3 1,37 1,37 1,18 1,19 1,28 1,28
8 Земетчинский 1,28 4,45 1,10 1,1 0,84 0,85 1,99 1,99 1,28 1,28
9 Иссинский 1,28 5,99 1,49 1,49 0,96 0,96 1,28 1,28
10 Каменский 1,28 5,25 1,49 1,49 1,07 1,07 1,99 1,99 1,28 1,28
11 Камешкирский 1,28 4,41 1,49 1,49 0,91 0,95 1,28 1,28
12 Колышлейский 1,28 6,58 1,07 1,07 0,95 0,95 1,99 1,99 1,28 1,28
13 Кузнецкий 1,28 5,75 1,19 1,19 1,07 1,07 1,99 1,99 1,28 1,28
14 Лопатинский 1,28 5,05 1,49 1,49 0,91 0,91 1,28 1,28
15 Лунинский 1,28 5,43 1,49 1,49 0,91 0,95 1,99 1,99 1,28 1,28
16 Малосердобинский 1,28 6,34 1,49 1,49 1,28 1,28
17 Мокшанский 1,28 5,36 1,85 1,85 1,05 1,05 1,28 1,28
18 Наровчатский 1,28 5,13 1,49 1,49 0,95 0,96 1,28 1,28
19 Неверкинский 1,28 5,51 1,10 1,1 0,87 0,87 1,99 1,99 1,28 1,28
20 Нижнеломовский 1,28 4,75 1,07 1,07 1,07 1,07 1,99 1,99 1,28 1,28
21 Никольский 1,28 1,64 1,19 1,19 1,07 1,08 1,28 1,28
22 Пачелмский 1,28 5,5 1,49 1,49 0,95 0,95 1,99 1,99 1,28 1,28
23 Пензенский 1,28 4,9 1,19 1,19 1,07 1,08 1,99 1,99 1,28 1,28
24 Сердобский 1,28 5,91 1,49 1,49 1,07 1,07 1,99 1,99 1,28 1,28
25 Сосновоборский 1,28 2,64 1,49 1,49 0,96 0,96 1,99 1,99 1,28 1,28
26 Тамалинский 1,28 6,98 1,10 1,1 0,87 0,87 1,28 1,28
27 Шемышейский 1,28 4,07 1,49 1,49 0,95 0,96 1,28 1,28
28 Пензенская область 1,28 5,14 1,07 1,45 0,84 0,97 1,99 1,99 1,28 1,28

Таблица 3
Средние значения удельных показателей кадастровой стоимости

Группы земель ВРИ1 ВРИЗ ВРИ 4 ВРИ 5 ВРИ 6
УПКСЗУ на 01.01.2013, руб./кв.м 5,14 1,45 0,97 1,99 1,28

Определение кадастровой стоимости 
участков данной группы является наиболее 
трудоемким вследствие необходимости сбо-
ра и анализа большого объема информации. 
Согласно Методике расчет удельного пока-

зателя кадастровой стоимости земель в со-
ставе земельного участка 1-й группы произ-
водится как средневзвешенного по площади 
почвенных разновидностей удельных пока-
зателей кадастровой стоимости почвенных 
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разновидностей, чему предшествует опре-
деление удельного показателя кадастровой 
стоимости каждой почвенной разновидно-
сти в составе земельного участка.

Средний размер земельного нало-
га за 1 га земель сельскохозяйствен-
ного назначения 1 группы при став-
ке земельного налога 0,3 % составляет  
150 руб.

Наиболее «недорогой» группой явля-
ется 4-я, среднее значение УПКСЗ данной 
группы в среднем по Пензенской области 
составляет 0,97 руб./кв. м.

Средний размер земельного налога за 
1 га земель сельскохозяйственного назначе-
ния 4-группы при ставке земельного налога 
0,3 % составляет 30 руб. что представлено 
в табл. 4.

Таблица 4
Средний размер земельного налога за 1 га земель сельскохозяйственного назначения

Группы земель ВРИ1 ВРИЗ ВРИ 4 ВРИ 5 ВРИ 6
Сумма налога за 1 кв.м на 01.01.2013 г., руб. 150 40 30 60 40

Вторая группа разрешенного использо-
вания земель сельскохозяйственного назна-
чения была пропущена в связи с отсутстви-
ем земель данной группы на территории 
Пензенской области.

Результаты кадастровой оценки зе-
мель сельскохозяйственного назначения 
в целях налогообложения используются 
с 1 января 2013 года, также они могут быть 
использованы при формировании стартовой 
цены при аукционной продаже участков та-
ких земель, установлении арендной платы.

Кадастровая оценка по новой методике 
более приближена к рыночной оценке и от-
личительной особенностью является недо-
использования почвенных показателей.
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Цель проведенного исследования – вы-
явление динамики изменения качества 
воды Чебоксарского водохранилища в пе-
риод с 2004 по 2010 гг. Основными мате-
риалами для исследования послужили Ин-
формационные бюллетени «O состоянии 
поверхностных водных объектов, водохо-
зяйственных систем и сооружений в зоне 
деятельности Верхне Волжского бассейно-
вого водного управления» [2-7]. 

Для определения качества воды исполь-
зовались действующие нормативы предель-
но допустимых концентраций (ПДК) хи-
мических веществ в воде водных объектов 
хозяйственно-питьевого и культурно-быто-
вого водопользования [1]. 

динамика качества воды  
Чебоксарского водохранилища

На участке Чебоксарского водохранили-
ща, расположенном на территории Нижего-
родской области, в целях контроля качества 
поверхностных вод, гидрохимический ана-
лиз проводится на двух участках наблюде-
ний:

I участок (верхний) – от г. Городец до 
устья р. Оки;

II участок (средний) – от устья р. Оки до 
г. Васильсурска.

В таблице представлены данные по ка-
честву воды Чебоксарского водохранилища 
по индексам ИЗВ и УКИЗВ за 2004–2010 гг.

Качество воды 
 водного объекта в 2005 г.

На верхнем участке водохранилища ка-
чество воды в 2005 г. по сравнению с пред-
шествующим периодом наблюдения не из-
менилось (ИЗВ в 2005 г. составил 3,24, что 
по УКИЗВ может соответствовать категории 
воды «загрязненная/очень загрязненная»). 
Среднегодовые концентрации практически 
всех загрязняющих веществ остались на 
прежнем уровне (таблица). 

Крайне негативно влияет на качество 
воды водохранилища Балахнинский про-
музел. Максимальные концентрации ниже 
промузла отмечены, в частности, по меди 
и цинку.

На среднем участке Чебоксарского водо-
хранилища качество воды не изменилось по 
сравнению с предшествующим периодом 
наблюдения (ИЗВ составил 3,56. Вода от-
носилась 4 классу качества, что по УКИЗВ 
характеризуется как «грязная/очень гряз-
ная»). Среднегодовые концентрации почти 
всех загрязняющих веществ остались на 
прежнем уровне.
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Качество воды Чебоксарского водохранилища по створам наблюдения  
в период с 2004 по 2010 гг.

№  
п/п Створы наблюдения Значение индекса по годам наблюдения

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
1 2 3 4 5 6 7 8 9

верхний участок Чебоксарского водохранилища
1 г. Городец ниже города 4,05 3,22 2,98 2,29 2,31 2,46 3,18
2 г. Заволжье, 500 м ниже города 4,01 2,78 2,80 1,98 2,31 – –
3 г. Правдинск, 500 м выше 

города 2,43 2,91 3,01 2,43 2,51 – –

4 Ниже г. Правдинск, выше ОАО 
«Волга» – – – 2,74  – –

5 г. Балахна, в районе водозабора – – – 2,07 2,46 – –
6 г. Балахна, выше города 4,58 2,96 – 2,45 2,52 2,53 2,90
7 г. Балахна, выше сброса ЦБК 3,81 2,91 2,85 2,39 2,52 2,10 2,87
8 г. Балахна, ниже сброса ЦБК 3,23 3,24 3,14 2,06 2,52 2,60 2,56
9 г. Балахна, ниже города 3,72 3,12 3,20 2,27 2,41 2,48 2,97
10 В районе Новосормовского 

водозабора 4,06 2,85 – 1,50 2,87 – –
11 р. Линда, устье – – – – – 2,13 2,52
12 выше Сормовского промузла 3,37 3,25 3,18 2,53 2,65 2,33 2,75
13 выше Сормовского затона – – – – – 2,58 2,66
14 ниже Сормовского затона – – – – – 2,55 2,57
15 ниже Сормовского промузла 4,14 2,95 3,08 2,27 3,04 2,55 2,79

в среднем по 
участку 3,74 3,02 3,03 2,25 2,56 2,43 2,78

средний участок Чебоксарского водохранилища
16 р. Ока, устье 4,34 – – 3,48 2,67 2,87 3,10
17 г. Н. Новгород, ниже гребного 

канала – – – – – – 2,80
18 выше ст. аэрации г. Н. Новгород 4,86 3,94 3,33 3,67 3,99 2,46 2,64
19 ниже ст. аэрации г. Н. Новгород 4,42 4,17 3,63 3,71 3,78 2,86 3,00
20 г. Кстово, 500 м выше города 4,31 3,54 2,57 2,70 3,26 2,56 2,80
21 р. Рахма, устье – – – – 3,74 – 3,40
22 г. Кстово, 500 м ниже города 4,70 3,35 2,63 2,88 2,97 2,62 3,20
23 Выше выпуска Дзержинских 

РОС 4,40 3,35 2,73 2,55 3,17 2,66 2,60

24 Ниже выпуска Дзержинских 
РОС 4,91 3,59 2,54 3,14 3,30 2,43 2,80

25 Выше устья р. Кудьма – – – – – 2,53 2,60
26 р. Кудьма, устье – – – – 4,08 – 2,90
27 Ниже устья р Кудьма – – – – – 2,75 2,55
28 Выше устья р. Керженец –     2,48 –
29 р. Керженец, устье – – – – 2,37 – 3,20
30 Ниже устья р. Керженец – – – – – 2,76 –
31 Выше устья р. Сундовик – – – – – 2,64 3,00
32 р. Сундовик, устье – – – – 3,38 – 2,90
33 Ниже устья р. Сундовик – – – – – 2,60 3,10
34 выше устья р. Суры – – – – – – 2,56
35 р. Сура, устье – – – – 2,68 – 3,10
36 г. Васильсурск, 500 м ниже 

города 4,38 2,98 2,79 1,82 2,43 2,61 2,80
в среднем по 

участку 4,54 3,56 2,89 2,99 3,22 2,63 2,90
Среднее по 
годам (верх-

ний и средний 
участки)

4,10 3,24 2,96 2,55 2,91 2,55 2,86
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Уровень загрязненности в 2005 г.  

на среднем участке колебался в пределах 
от ИЗВ = 4,17 в створе ниже станции аэра-
ции (5 класс качества воды, соответствую-
щий категории «экстремально грязная» по 
УКИЗВ) до ИЗВ=2,98 в створе выше ниже 
г. Высильсурск.

Влияние сбросов Нижегородской стан-
ции аэрации проявляется в увеличении 
у правого берега по сравнению с предыду-
щим створом среднегодовой концентрации 
меди с 3 до 5 ПДК; нитритов и фенолов 
с 1 до 4 ПДК; а также нефтепродуктов, ни-
келя и цинка.

Заметного влияния сбросов Дзержин-
ских РОС (одного из наиболее крупных 
предприятий-загрязнителей водохрани-
лища) на качество воды водохранилища 
в 2005 г. обнаружено не было.

Данные наблюдения за качеством воды 
Чебоксарского водохранилища на средин-
ном его участке в 2005 г. показали, что наи-
более загрязненным створом являлся створ 
ниже станции аэрации г. Нижний Новго-
род, что говорит о имеющемся воздействии 
предприятия на геоэкологическое состо-
яние водного объекта. Индекс ИЗВ здесь 
составил 4,17. Вода относилась к 5 классу 
качества «грязная» (что по УКИЗВ харак-
теризуется как «грязная/очень грязная»). 
В данном створе в 2005 г. зафиксированы 
максимальные концентрации почти всех 
приоритетных загрязняющих веществ.

Качество воды водохранилища, в целом, 
в 2005 г. по сравнению с предшествующи-
ми годами наблюдения значительно улуч-
шилась – со среднего показателя ИЗВ в 4,10 
до 3,24 по обоим рассматриваемым участ-
кам. Вода, при этом, относилась к 4 классу 
качества, что по УКИЗВ характеризуется 
как «грязная/очень грязная». 

За рассматриваемый период времени 
уменьшились среднегодовые концентра-
ции:

азота аммонийного – с 0,32 мг/л до 
0,23 мг/л (0,15 ПДК);  

нитритов – с 0,019 мг/л до 0,012 мг/л 
(0,0036 ПДК); 

железа – с 0,41 мг/л до 0,37 мг/л 
(1,2 ПДК); 

фенолов – с 0,0039 мг/л до 0,0025 мг/л  
(2,5 ПДК).

Одновременно произошло повышение 
среднегодовых концентраций таких метал-
лов как:

медь – с 0,0048 мг/л до 0,0065 мг/л 
(0,0065 ПДК); 

цинк – с 0,013 мг/л до 0,015 (0,015 ПДК). 

Наиболее распространенными загряз-
няющими веществами бассейна Чебоксар-
ского водохранилища в 2005 г. являлись 
железо, марганец, фенолы, медь, легкоокис-
ляемые органические вещества по БПК5. 
Наиболее приоритетные из вышеперечис-
ленных загрязнителей – фенолы, концен-
трации которых превышали ПДК практиче-
ски в каждом створе наблюдения [2].

Предприятия, вносящие наиболь-
ший вклад в загрязнение водного объекта 
в 2005 г.: комплекс предприятий Балахнин-
ского промузла, сбрасывающий в Чебоксар-
ское водохранилище стоки с повышенным 
содержанием меди и цинка; 

Нижегородская станция аэрации, сбра-
сывающая в водный объект сточные воды, 
содержащие медь, нитриты, фенолы, нефте-
продукты, никель, и цинк.

Качество воды  
водного объекта в 2006 г.

На верхнем участке объекта качество 
воды в 2006 г. по сравнению с 2005 г. прак-
тически не изменилось. Среднегодовые кон-
центрации большинства загрязнителей – на 
прежнем уровне. 

На среднем участке водохранилища 
в 2006 г. были зафиксированы максималь-
ные разовые концентрации загрязняющих 
веществ по марганцу, фенолам и меди 
в створах: выше г. Правдинска, ниже сброса 
Балахнинского ЦБК, а также в створе ниже 
станции аэрации.

При этом, общее геоэкологическое со-
стояние водохранилища на среднем участ-
ке значительно улучшилось по сравнению 
с предшествующим периодом наблюдений 
(с ИЗВ = 3,24 до 2,96) [3].

В 2006 г. по объекту на территории Ни-
жегородской области снизились средние 
концентрации:

азота аммонийного – с 0,278 мг/л  
до 0,18 мг/л (0,12 ПДК); 

железа – с 0,311 мг/л до 0,187 мг/л 
(0,62 ПДК). 

При этом было зафиксировано увеличе-
ние среднегодовых концентраций:

меди – с 0,005 мг/л до 0,008 мг/л 
(0,005 ПДК); 

цинка – с 0,006 мг/л до 0,024 мг/л 
(0,006 ПДК). 

Наиболее распространенными загрязня-
ющими веществами бассейна Чебоксарско-
го водохранилища в 2006 г. являлись желе-
зо, марганец, фенолы, медь, фторид-анион, 
и нефтепродукты. 
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Качество воды  

водного объекта в 2007 г.
За период 2007 г. значительно улучши-

лось качество воды верхнего участка водо-
хранилища во всех створах наблюдения, 
в том числе на таких ключевых участках, 
как: выше и ниже сброса ЦБК в районе г. 
Балахна; выше и ниже Сормовского про-
музла.

Из таблицы видно, что качество воды 
по среднему участку Чебоксарского водо-
хранилища на территории Нижегородской 
области в 2007 г. несколько ухудшилось по 
сравнению с 2006 г. Увеличение индекса 
ИЗВ было зафиксировано в большинстве 
створов наблюдения. 

Качество воды Чебоксарского водохра-
нилища в 2007 г., в целом, улучшилось по 
сравнению с 2006 г. Вода соответствовала 
3 классу «умеренно-загрязненная» по ин-
дексу ИЗВ (что по индексу УКИЗВ соот-
ветствует категории «загрязненная/очень 
загрязненная») [4].

Приоритетными загрязняющими веще-
ствами по Чебоксарскому водохранилищу 
в 2007 г. стали: азот аммонийный, соли тя-
желых металлов, нефтепродукты, БПК5, 
фенолы, марганец.

Качество воды  
водного объекта в 2008 г.

В 2008 г. вода на верхнем участке ис-
следования Чебоксарского водохранилища 
характеризуется как «загрязненная» и со-
ответствует 3А классу. Медь и марганец 
являются приоритетными загрязнителями 
водохранилища на этом участке. Наиболее 
загрязненным является створ ниже Сормов-
ского промузла с характеристикой качества 
воды «очень загрязненная».

Наименьший уровень загрязненности 
отмечен в створах ниже городов Городец 
и Заволжье, где концентрации приоритет-
ных загрязнителей значительно ниже, чем 
в других створах.

Для среднего участка Чебоксарского 
водохранилища в 2008 г. характерно за-
грязнение цинком, концентрация которо-
го увеличилась до 3,0 ПДК по сравнению 
с предшествующим периодом наблюде-
ний. Содержание фенолов в сравнении 
с верхним участком несколько снижено, но 
в створе ниже г. Васильсурска повышается 
до 2,4 ПДК. 

Следует отметить, что класс качества 
воды в контрольном створе ниже выпуска 
Дзержинских РОС, в сравнении с фоновым 
створом, не изменяется, но очистные соору-

жения, несомненно, оказывают негативное 
влияние на Чебоксарское водохранилище, 
что выражено широким спектром загрязня-
ющих ингредиентов в створе наблюдения 
и незначительным повышением индекса 
УКИЗВ.

Створом с наименьшим значением 
УКИЗВ (2,37 – 3А класс «загрязненная»), 
на втором участке является межсубъектный 
створ в районе г. Керженец.

Качество воды на среднем участке Че-
боксарского водохранилища территории 
Нижегородской области в 2008 г. заметно 
ухудшилось по сравнению с 2007 г. Причем 
ухудшение на участке до впадения р. Оки 
и ниже него распределено равномерно. 

УКИЗВ в 2008 г., по верхнему участ-
ку составил 2,56, что соответствует классу 
3А «загрязненная»; и 3,22 на участке ниже 
устья р. Оки (класс 3Б «очень загрязнен-
ная»). При этом в 2007 г. уровень загряз-
нения в соответствующих створах наблю-
дения по УКИЗВ составлял: 2,25 – 2 класс 
«слабо-загрязненная» и 2,99 класс 3А «за-
грязненная» соответственно [5]. 

Особенного влияния сбросов целлюлоз-
но-бумажного комбината (ЦБК) г. Балахны 
на водохранилище не выявлено ни в 2008 г., 
ни в предшествующем году наблюдения. 
При этом, Сормовский промышленный узел 
привносит в воды р. Волги высокие концен-
трации тяжелых металлов и органических 
соединений. 

Отмечено влияние на водохранилище 
сточных вод Нижегородской станции аэра-
ции с переходом класса качества воды из 3Б 
«очень загрязненная» в 4А «грязная». 

Приоритетными загрязняющими веще-
ствами для Чебоксарского водохранилища 
в 2008 г. являлись: медь, марганец, цинк, 
никель, органические вещества по БПК5, 
ХПК, нитриты, аммоний-ион. 

Качество воды  
водного объекта в 2009 г.

Качество воды на верхнем участке 
в большинстве створов в 2009 г. соот-
ветствовало 2008 г. Однако, в ряде ство-
ров качество воды несколько улучшилось 
и соответствовало 3А классу загрязнения 
с колебаниями индекса УКИЗВ от 2,10 до 
2,60 (таблица 1).

Концентрация загрязняющих веществ 
в створах верхнего участка водохранилища 
колеблется по:

железу – от 0,4 до 9,0 ПДК; 
марганцу – от 0,2 до 3,2 ПДК; 
меди – от 1,0 до 9,0 ПДК; 
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цинку – от 1,2 до 7,0 ПДК; 
нефтепродуктам – от 0,4 до 3,2 ПДК; 
ХПК – от 1,6 до 2,1 ПДК; 
БПК5 – от 0,9 до 1,4 ПДК; 
алюминию – от 0,5 до 17,0 ПДК.
Индекс загрязнения на среднем участке 

Водохранилища в 2009 г. варьировался от 
2,43 (что соответствует классу 3А «загряз-
ненная») до 2,87 (класс 3Б «очень загряз-
ненная»). 

По сравнению с 2008 г. качество воды 
в 2009 г. улучшилось по большинству ство-
ров или же находилось на уровне 2008 г. 

Концентрации загрязняющих веществ 
в 2009 г. по среднему участку колебались 
в пределах:

по железу – от 3,1 до 5,3 ПДК; 
марганцу – от 3,7 до 6,4 ПДК; 
меди – от 1,3 до 1,6 ПДК; 
цинку – от 3,3 до 3,6 ПДК; 
нефтепродуктам – от 0,3 до 0,5 ПДК; 
ХПК – от 1,4 до 2,0 ПДК; 
БПК5 – от 1,2 до 1,4 ПДК.
В 2009 г. по среднему участку Чебоксар-

ского водохранилища отмечалось снижение 
концентраций таких загрязнителей, как:

медь – с 7,50 до 1,3 ПДК; 
фенолы – с 2,4 до 0,0 ПДК; 
нефтепродукты – с 1,5 до 0,4 ПДК. 
При этом было зафиксировано увеличе-

ние содержания: 
железа – с 1,6 до 5,3 ПДК; 
цинка – с 1,8 до 3,9 ПДК. 
Значения остальных показателей 

в 2009 г. по рассматриваемому участку на-
ходилась ниже ПДК. 

В целом по Чебоксарскому водохрани-
лищу качество воды в 2009 г. улучшилось 
по сравнению с 2008 г. По индексу УКИЗВ 
качество воды соответствовало 3А клас-
су «загрязненная» и 3Б классу «очень за-
грязненная» с колебаниями по индексу за-
грязнения от 2,10 (3А «загрязненная») до 
2,87 (3Б «очень загрязненная»). 

Наиболее чистым створом Чебоксар-
ского водохранилища является створ выше 
сброса ЦБК г. Балахна (УКИЗВ здесь со-
ставляет 2,10. Вода относится к 3А классу 
качества «загрязненная»). Наиболее загряз-
ненными являлись створы ниже устья р. 
Оки, и ниже Нижегородской станции аэра-
ции. Индекс загрязнения в указанных ство-
рах находился в пределах 2,87 и 2,86 со-
ответственно, что соответствует 3Б классу 
«очень загрязненная» [6].

Приоритетными загрязняющими веще-
ствами для Чебоксарского водохранилища 
в 2009 г. являлись медь, марганец, цинк, же-

лезо, ХПК, БПК, нефтепродукты, никель, 
нитриты и алюминий.

Качество воды  
водного объекта в 2010 г.

Качество воды верхнего участка Чебок-
сарского водохранилища на территории Ни-
жегородской области в 2010 г. ухудшилось по 
сравнению с 2009 г. Индекс загрязнения со-
ставляет 2,7 (класс качества воды 3Б «очень 
загрязненная»). Для сравнения, в 2009 г ин-
декс УКИЗВ составлял 2,43, а вода относи-
лась к классу 3А «загрязненная». 

Качество воды на уровне предшествую-
щего года наблюдалось в створе ниже ЦБК, 
а также в створах выше и ниже Сормовско-
го затона. В остальных створах качество 
воды ухудшилось. Возможной причиной 
ухудшения послужило жаркое лето и низ-
кая водность в 2010 г. 

На среднем участке водохранилища 
гидрохимическая характеристика водного 
объекта в 2010 г., также ухудшилась. При 
это, на уровне 2009 г. находится качество 
воды в створах: 

выше Дзержинских РОС; 
выше устья р. Кудьмы. 
В целом по участку наблюдения 

в 2010 г. индекс загрязнения незначительно 
увеличился (УКИЗВ составил 2,90, что со-
ответствует классу 3А «загрязненная») по 
сравнению с 2009 г (УКИЗВ 2,63, что также 
соответствует тому же классу) [7].

Физико-химическое загрязнение Чебок-
сарского водохранилища в 2010 г харак-
теризовалось повышенным содержанием 
в водном объекте тяжелых металлов и био-
генных элементов. 

Наиболее приоритетными загрязняю-
щими веществами по Чебоксарскому во-
дохранилищу в 2010 г. являлись металлы 
(алюминий, железо, цинк, медь, марганец), 
типичные хозяйственно-бытовые загрязни-
тели (ХПК, БПК5, нитриты), а также нефте-
продукты.

Заключение
Представленные выше данные говорят 

о том, что качество воды Чебоксарского 
водохранилища в последние годы изменя-
лось «скачкообразно», хотя по сравнению 
с 2004 г. качество воды, в целом, по водо-
хранилищу возросло (улучшилось) практи-
чески в 1,5 раза. 

Резкое улучшение качества воды водно-
го объекта в 2005 г. по сравнению с 2004 г. 
можно объяснить следующими факторами:
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• снижением потребления воды водо-

потребителями в целом, и, в частности, по 
Нижегородской области (на 106 млн. м3);

• уменьшением количества водополь-
зователей, имеющих выпуски сточных вод 
в зоне ответственности ВВБВУ;

• уменьшение объемов сбора сточных 
вод в целом по региону на 137,7 млн. м3.

• Сокращением сброса в водные объек-
ты таких приоритетных для Чебоксарско-
го водохранилища загрязняющих веществ, 
как:

• органические вещества по БПК – на 
4,67 тыс. тонн;

• фенолы – на 0,61 тонну;

• железо – на 35,3 тонны;
• цинк – на 8,6 тонны;
• никель – на 2,4 тонны;
• алюминий – на 24,8 тонны.
В частности, в 2005 г. резко (1,5 млн. м3) 

сократил объемы сброса загрязненных не-
достаточно-очищенных вод один из основ-
ных загрязнителей Чебоксарского водохра-
нилища – ОАО «Волга». 

В последующие годы качество воды 
в водохранилище выровнялось. Индекс за-
грязненности воды по Чебоксарскому водо-
хранилищу, в целом, с 2008 по 2010 гг. оста-
ется в пределах 2-3 и соответствует классу 
качества 3А «загрязненная» (рисунок). 

Динамика изменения качества воды Чебоксарского водохранилища  
в период с 2004 по 2010 гг.

Исходя из результатов анализа качества 
поверхностных вод Чебоксарского водохра-
нилища, можно сделать вывод о том, что 
наиболее приоритетными загрязняющими 
веществами для данного водного объекта 
являются: железо, фенолы, медь, марганец, 
органические вещества по БПК5, ХПК, 
цинк, нефтепродукты, никель, нитриты, 
алюминий. 

В числе предприятий, вносящих наи-
больший вклад в загрязнение водного объ-
екта можно назвать:

Балахнинский промузел, предприятия 
которого вносят в водохранилище повы-
шенные содержания металлов (медь, цинк);

Нижегородская станция аэрации, за-
грязняющая водный объект такими веще-
ствами, как медь, нитриты, фенолы, нефте-
продукты, никель, и цинк;

Дзержинские РОС, вносящие свой 
вклад в загрязнение водохранилища хозяй-
ственно-бытовыми сточными водами. 

Как видно из представленного перечня, 
наибольшую опасность для рассматривае-
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мого водного объекта представляет загряз-
нение металлами. Основным загрязнителем 
по этим веществам выступают предприятия 
Балахинского промузла, очистные соору-
жения большинства из которых морально 
и технически устарели и нуждаются в ре-
конструкции. 

Таким образом, для улучшения геоэко-
логического состояния Чебоксарского водо-
хранилища необходимо, в первую очередь, 
произвести ремонт и модернизацию очист-
ных сооружений предприятий Балахинско-
го промышленного узла. 
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Методами рентгенофазового анализа и сканирующей электронной микроскопии исследованы фазовые 
равновесия в квазитройной системе YbTe-SnTe-bi2Te3 при 300 и 800К. Указанные в литературе тройные со-
единения YbSnTe2, Ybbi2Te4 и Ybbi4Te7 не подтверждены. Установлено, что в системе образуются широкие 
области твердых растворов на основе SnTe (a) и bi2Te3 (b). Теллурид иттербия находится в коннодной связи 
с a- и b-фазами, а также тройными соединениями Snbi2Te4, Snbi4Te7 и Snbi6Te10.

Ключевые слова: фазовая диаграмма, теллурид иттербия, теллуриды олова-висмута, твердые растворы, 
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THE SOLID-STATE EQUILIBRIA AT 300 AND 800K  
IN THE SYSTEM YBTE-SNTE-BI2TE3 
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The solid-state equilibria at 300 and 800K in the quasiternary system YbTe-SnTe-bi2Te3 have been investigated 
by XRD analysis and scanning electron microscopy. The compounds YbSnTe2, Ybbi2Te4 and Ybbi4Te7 pointed in 
the literature are not confirmed. It is established that the system forms a wide fields of solid solutions based on SnTe 
(a) and bi2Te3 (b). Ytterbium telluride forms konnods with the a- and b-phases, as well as ternary compounds 
Snbi2Te4, Snbi4Te7 and Snbi6Te10.
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Сесквителлурид висмута и тройные те-
традимитоподобные соединения AIVbi2Te4, 
AIVbi4Te7, A

IVbi6Te10 и др. привлекают вни-
мание исследователей в связи с их перспек-
тивными термоэлектрическими свойствами 
[8]. С другой стороны, недавно установле-
но, что теллуриды элементов подгруппы 
германия с висмутом являются трехмерны-
ми топологическими изоляторами и пер-
спективны для использования в квантовых 
компьютерах [10].

Для поиска и разработки методик на-
правленного синтеза и выращивания моно-
кристаллов новых многокомпонентных фаз 
на основе указанных соединений целесоо-
бразно исследование фазовых равновесий 
в соответствующих системах. Учитывая 
это, мы предприняли комплексное физико-
химическое исследование четверной систе-
мы Yb-Sn-bi-Te по концентрационной пло-
скости YbTe-SnTe-bi2Te3 (А). В работе [7] 
построены политермические разрезы YbTe-
Snbi2Te4 (Snbi4Te7, Snbi6Te10) системы (А). 
Установлено, что все три разреза неквази-
бинарны из-за инконгруэнтного характера 
плавления исходных тройных соединений, 
но стабильны ниже солидуса. В изучен-
ных системах новые промежуточные фазы  
не образуются, взаимная растворимость 
компонентов при комнатной температуре  
не превышает  ̴ 2 моль %.

Целью данной работы является иссле-
дование твердофазных равновесий в систе-
ме (А) при 300 и 800К. 

Материалы и методы исследования
Исходные соединения и боковые квазибинар-

ные составляющие системы А изучены подробно. 
YbTe, SnTe и bi2Te3 плавятся конгруэнтно при 2000, 
1080 и 858 К соответственно [3]. Первые два соеди-
нения имеют кубическую структуру типа NaCl (Пр.
гр) с периодами: а=6,366Å, Z=4 и a=6,3272 Å, Z=4, 
а bi2Te3 кристаллизуется в структуре типа тетради-
мита (Пр.гр. ): а=4,38; c=30,4 Å. 

Результаты многочисленных работ по систе-
ме SnTe-bi2Te3, выполненных до 1991 г., обобщены 
в [9]. Но их данные относительно числа и состава 
образующихся тройных соединений противоречивы. 
В работе [5] проведено новое детальное рентгено-
графическое исследование системы SnTe-bi2Te3 и с 
учетом всех имеющихся литературных данных пред-
ставлена ее компилятивная фазовая диаграмма. Со-
гласно этой диаграмме, в системе существуют три 
тройных соединения Snbi2Te4, Snbi4Te7 и Snbi6Te10, 
имеющие тетрадимитоподобные структуры и плавя-
щиеся с разложением по перитектическим реакциям 
при 873, 863 и 855К, соответственно. Последнее об-
разует непрерывный ряд твердых растворов с bi2Te3. 
Параметры их тетрадимитоподобной гексагональной 
решетки (Пр.гр.) равны a=4,414; c=41,56 Å (Snbi2Te4) 
и a=4,397; c=41,49 Å (Snbi4Te7) и a=4,390; 
c=102,47 Å (Snbi6Te10) [5].

По данным [2] в системе YbTe-SnTe образуется 
тройное соединение YbSnTe2 с конгруэнтным плав-
лением 1335К и ромбической структурой (a=4.72, 
b=9.503, c=11.16 Å). Растворимость на основе YbTe 
достигает 10 моль %. В работе [4] представлен но-
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вый вариант фазовой диаграммы этой системы, зна-
чительно отличающийся от данных [2]. Согласно [4] 
в системе образуется непрерывный ряд высокотем-
пературных твердых растворов замещения, которые 
претерпевают биноидальный распад при ~950К. Рас-
творимость на основе YbTe и SnTe при комнатной 
температуре составляет 3 и 35 мол. %.

Согласно [6] квазибинарная система YbTe-
bi2Te3 характеризуется образованием тройных соеди-
нений Ybbi2Te4 и Ybbi4Te7. Первое плавится с разло-
жением при 873К, а второе – конгруэнтно при 923К. 
Ybbi4Те7 и Ybbi2Те4 имеют кубическую структуру 
с параметрами: a=10,62 и a=10,48 Å, соответствен-
но. Существование этих соединений не подтверж-
дено в работе [1], согласно которой система YbTe-
bi2Te3 образует фазовую диаграмму эвтектического 
типа с ограниченной растворимостью на основе ис-
ходных соединений. 

Экспериментальная часть. Для синтеза соеди-
нений и сплавов были использованы простые веще-
ства следующих марок: олово- ObЧ-000, висмут – 
OCЧ-11-4, иттербий – Итб-1, теллур – ТВ-3.

Соединения SnTe и bi2Te3 получали сплавлени-
ем элементарных компонентов в вакуумированных  
(∼10-2Па) кварцевых ампулах при 1000-1100К с по-
следующим медленным охлаждением. Учитывая вза-
имодействие иттербия с кварцем, соединение YbTe 
и сплавы системы (А) синтезировали в танталовых 
или графитизированных кварцевых ампулах в усло-
виях вакуума. Синтез YbTe проводили взаимодей-
ствием элементарных компонентов при температуре 
1200К в течение 10-12 ч. После завершения реакции 
температуру печи уменьшали до ~900К, при которой 
образец выдерживали в течение 300 ч. Завершенность 
синтезов контролировали методами ДТА и РФА. 

Сплавы системы (А) получали взаимодействием 
исходных соединений в различных соотношениях 
в условиях вакуума. Сначала печь в течение 5-6 ч. 

нагревали до 1300К, при которой ампулу с расплав-
ленной (или частично расплавленной) реакционной 
смесью выдерживали в течение 2 ч, а затем медленно 
охлаждали и подвергали длительному (~1000 ч) от-
жигу при 800К. После отжига серию сплавов охлаж-
дали медленно в режиме выключенной печи, а вто-
рую серию закаляли от 800К вбрасыванием ампул 
в холодную воду. 

Отожженные сплавы были исследованы мето-
дами рентгенфазового анализа (порошковый диф-
рактометр D8 ADVANCE фирмы bruker, CuKa – из-
лучение) и сканирующей электронной микроскопии 
(PhilipsXL-30 FEG).

Результаты исследования  
и их обсуждение

На основании полученных эксперимен-
тальных данных определены фазовые со-
ставы различных сплавов при 300 и 800К. 
С использованием этих результатов, а также 
данных по боковым квазибинарным систе-
мам и внутренним политермическим раз-
резам YbTe-Snbi2Te4 (Snbi4Te7, Snbi6Te10) 
установлен характер твердофазных равно-
весий в системе (А) при указанных темпе-
ратурах.

В таблице приведены фазовые соста-
вы сплавов по разрезам SnTe-[Ybbi2Te4] 
и bi2Te3-[YbSnTe2]. 

На рис. 1 представлены изотермиче-
ские сечения Т-х-у диаграммы при 300К  
(рис. 1, а) и 800К (рис. 1,б), на рис. 2 – порош-
ковые рентгенограммы, а на рис. 3 – данные 
СЭМ некоторых сплавов системы А, ото-
жженных при различных температурах. 

Фазовые составы некоторых сплавов в системе YbTe-SnTe-bi2Te3

Разрез Состав Фазовый состав
300К 800Кмол. % SnTe

SnTe-[Ybbi2Te4] 

95 a1 -
90 a1 a1
85 a1+S1 (следы) a1
80 a1+S1 a1
65 a1+S1 a1+S1
60 a1+S1+a2 (следы) a1+S1
50 a1+a2 +S1 a1+a2 +S1

33,3 a2+S1 a2+S1
30 a2+S1+S2 a2+S1+S2
20 a2+S2 a2+S2
10 a2+b a2+b

bi2Te3-[YbSnTe2]

мол. %bi2Te3
95 β β
90 β β
85 b+a2 (следы) b+a2 (следы)
70 a2+b a2+b
60 a2+b+S2 a2+b+S2
50 a2+S2 a2+S2
20 a1+a2 +S1 a1+a2 +S1
2 a1+a2 a1+a2
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Рис. 1. Диаграмма твердофазных равновесий системы (А) при 300К (а) и 800К (б).  
Кружками обозначены составы исследуемых сплавов фазами системы (А), что связано  

с более высокой термодинамической стабильность YbTe по сравнению  
с другими фазами данной системы

Рис. 2. Порошковые рентгенограммы некоторых сплавов системы (А):  
1 – SnTe; 2-образец № 1 (800К); 3 – № 1(300К); 4 – SnBi2Te4; 5 – № 3 (300К); 6 – № 4 (300К);  

7 – Bi2Te3; 8 – YbTe
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Рис. 3. Результаты СЭМ некоторых сплавов системы (А): 
 а – образец № 1 (300К); б – № 1 (800К); в – № 2 (300К); г – № 3 (300К); д – № 4 (300К);  

е – № 5 (300К)

Как видно из рис. 1, система (А) харак-
теризуется образованием широких областей 
гомогенности на основе SnTe (a1), YbTe (a2) 
и bi2Te3 (b). При 300К область гомогенно-
сти a1-фазы имеет вид полосы шириной 
4-5 мол. % и длиной ∼35 мол. % вдоль боко-
вой системы YbTe-SnTe. Область гомоген-
ности b-фазы по боковой квазибинарной 
системе SnTe-bi2Te3 составляет >80 мол. % 
bi2Te3 и непрерывно сужаясь до боковой 
системы YbTe-SnTe достигает >90 мол. % 
bi2Te3. При 300К область гомогенности  
a2-фазы по разрезам YbTe-SnTe [4], YbTe-
bi2Te3 [1] и YbTe-Snbi2Te4 (Snbi4Te7, 
Snbi6Te10) [7] не превышает 3 мол. %. Эта 
фаза образует стабильные конноды со все-
ми другими.

Диаграмма твердофазных равновесий 
системы (А) при 800К имеет качественно 
аналогичный вид (рис. 1,б). Основное раз-
личие с рис. 1,а состоит в том, что при 800К 
область гомогенности a1-фазы существенно 
больше. Она имеет вид полосы шириной 10-
12 мол. % и длиной ~48 мол. % вдоль боко-
вой системы SnTe-YbTe. Порошковая рент-
генограмма сплава № 1 (80 мол. % SnTe,  
10 мол. %YbTe), закаленного от 800К имеет 
дифракционную картину идентичную SnTe, 
а медленно охлажденный образец (300К) 
того же состава- двухфазный. На нем при-
сутствуют линии отражения соединения 
Ybbi2Te4 (S1). Результаты СЭМ указан-
ных образцов подтверждают данные РФА  
(рис. 3,а,б).
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№ 2 (68 мол. % SnTe, 29 мол. % YbTe) по-
казывает его однофазность как при за-
калке, так и при медленном охлаждении  
(рис. 2,в; 3,в).

Области гомогенности b-фазы при 300К 
и 800К практически одинаковы. Дифракто-
граммы и картины СЭМ показывают, что 
сплав № 3 (90 мол. % bi2Te3; 5 мол. % YbTe) 
однофазный (рис. 2; 3,г). Из рис. 2 и 3,д, 
е видно, что образец № 4 (70 мол. % bi2Te3; 
15 мол. %YbTe) состоит из двухфазной сме-
си a2+b, а образец № 5 – из трехфазной сме-
си a1+a2+S1.
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕМБРАННЫХ МЕТОдОВ  
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Проведены исследования процесса очистки раствора железа (II) с помощью трубчатой ультрафильтра-
ционной мембраны. Установлены зависимости эффективности очистки, проницаемости и количества осадка 
на мембране от времени. Показана перспективность использования мембранных методов для очистки рас-
творов, содержащие гидроксиды поливалентных металлов.
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Researches of process of purification of solution of iron (II) by means of a tubular ultrafiltrational membrane 
are conducted. Dependences of efficiency of cleaning, permeability and quantity of a deposit on a membrane from 
time are established. Prospects of use of membrane methods for purification of the solutions, containing hydroxides 
of polyvalent metals are shown.
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Мембранные процессы как методы раз-
деления считаются достаточно новыми. 
Однако в живой природе, на клеточном 
уровне, мембраны играют очень важную 
роль и не только обеспечивают целостность 
клетки и отделяют ее содержимое от внеш-
ней среды, но регулируют обмен между 
клеткой и средой. Именно последнее свой-
ство, способность мембран избирательно 
пропускать одни вещества и задерживать 
другие, является наиболее важным для со-
временной промышленности.

Цель  исследования.  Мембранные ме-
тоды, такие как ультрафильтрация, нано-
фильтрация и обратный осмос, находят все 
более широкое применение в области водо-
очистки. Так нанофильтрация и обратный 
осмос используются для обессоливания 
воды, ультрафильтрация применяется в ка-
честве предочистки перед системами обрат-
ного осмоса, а также в качестве «финиш-
ной» очистки в технологических схемах 
водоподготовки [1, 2].

Распространение мембранных методов 
для разделения коллоидных систем, в част-
ности гидроксидов поливалентных металлов, 
ограничено по причине интенсивного забива-
ния пор мембраны, образования гелевого слоя 
и как следствии резкого снижения ее прони-
цаемости [3]. Целью данного исследования 
является определение возможности исполь-
зования мембранного метода для очистки 

природных вод от соединений железа. При-
менение мембран для обезжелезивания явля-
ется перспективным при правильном подборе 
типа мембраны, а также выборе оптимально-
го режима проведения процесса мембранно-
го разделения, способствующего снижению 
концентрационной, гелевой поляризации, 
предотвращению накопления осадка.

Материалы  
и методы исследования

Для исследования мембранного процесса очист-
ки воды от соединений железа была выбрана труб-
чатая ультрафильтрационная мембрана диаметром 
13 мм и длиной 0,5 м. Такой выбор обусловлен не-
сколькими причинами, во-первых, ультрафильтра-
ционная мембрана способна обеспечить высокую 
степень очистки от рассматриваемых соединений, 
во-вторых, трубчатая форма мембраны препятствует 
образованию «застойных» зон. 

Для исследования мембранного процесса 
очистки воды от гидроксида железа использова-
лись модельные растворы с концентрацией Fe2+  
Сн=2 мг/л и 10 мг/л, рН исходной воды выдер-
живалось в интервалах 6,5-6,8, температура ис-
ходного раствора составляла 18-20 ºС. Исследования 
проводились при различных расходах исходного 
потока (q=10 л/мин и 30 л/мин) в режиме рецир-
куляции при рабочем давлении 0,3 МПа, при 
этом осуществлялась упрощенная аэрация разде-
ляемого раствора. Аэрация проводится с целью 
повышения окислительно-востановительного 
потенциала раствора, окисления Fe2+ и перевода 
Fe3+ в гидроксид. Результаты исследований пред-
ставлены на рис. 1–3.



107

 УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ    №2, 2014 

 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 

Рис. 1. Зависимость эффективности очистки (Э)  
от соединений Fe2+ во времени (τ)

Рис. 2. Зависимость изменения проницаемости от времени: Gнач,Gi – начальная  
и текущая проницаемость мембраны соответственно
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Как видно из рис. 1, при очистке воды на 
ультрафильтрационной трубчатой мембране от 

ионов железа, при проведении предварительной 
упрощенной аэрации, эффективность очистки 
варьируется от 96 % до 100 % и не зависит от 
концентрации железа и расхода исходного пото-
ка (скорости потока над мембраной). 

Рис. 3. Зависимость образования осадка от времени 

Для сопоставления процесса очистки при 
снижении проницаемости мембраны при 
проведении, график построен в коорди-
натах Gi/Gнач от времени (рис. 2), при этом 
начальное значение равняется единице 
(Gi=Gнач). Из рисунка видно, что проницае-
мость мембраны зависит как от концентра-
ции, так и от транзитного расхода, причем 
для сохранения проницаемости не менее 
чем 0,8 от начальной при увеличении кон-
центрации железа в исходной воде необхо-
димо увеличивать скорость движения воды 
над мембранной. 

На рис. 3 приведена зависимость коли-
чества образовавшегося осадка на мембране 
(N, мг/см2) от времени. При сравнении сни-
жения проницаемости (рис. 2) и количества 
накопленного осадка (рис. 3) наблюдается 
корреляция, причем наибольшее снижение 
проницаемости от первоначальной проис-
ходит при максимальном количестве осадка  
(0,6 мг/см2) при С=10 мг/л, q=10 л/мин, это 
можно объяснить низкой скорость движе-
ния раствора над мембраной, что способ-
ствует интенсивному накоплению осадка 
на ее поверхности. Минимальное количе-
ство накопленного осадка наблюдается при 
С=2 мг/л и q=30 л/мин, что согласуется с ли-
тературными данными [3, 4], и составляет 

 0,07 мг/см2, причем снижение проницае-
мости наблюдается не более чем на 0,3 от 
первоначальной, что можно объяснить рых-
лостью осадка, а также невысоким рабочим 
давлением, недостаточным для уплотнения 
осадка и высоким расходом исходного по-
тока, предотвращающим гелеобразование 
на поверхности мембраны. 

Выводы и заключение
Проведенные исследования показы-

вают высокую эффективность очистки от 
ионов железа при использовании трубча-
тых ультрафильтрационных мембран, а не-
значительное снижение проницаемости 
мембраны говорит о перспективности их 
использования для обезжелезивания при-
родных вод. 
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Пространственной инновацией называ-
ют инновацию, которая распространяется 
в пространственной неоднородной среде 
и факторы неоднородности оказывают вли-
яние на эффективность ее внедрения. Если 
внешняя среда неоднородна по факторам 
и факторы зависят от пространственных 
характеристик, то назовем систему, находя-
щуюся в такой среде, распределенной.

Мониторинг пространственных иннова-
ций опирается на информационный, на гео-
информационный [1, 2] и на пространствен-
ный [3] мониторинг. Оба вида мониторинга 
используют пространственную информа-
ционную модель, которая имеет специфи-
ческие характеристики [4], позволяющие 
учитывать неоднородность пространства 
и привязку к этой неоднородности различ-
ных экономических факторов

Мониторинг включает наблюдение за 
объектом, наблюдение его взаимодействия 
с окружающей средой, оценку и прогноз 
взаимодействия объекта и среды, подготов-
ка информации по выработке управляющих 

решений. Главная цель мониторинга инно-
ваций- подготовка информации для приня-
тия управленческих решений.

Рассматривая инновацию как сложную 
систему [5, 6], целесообразно применить 
системный подход при рассмотрения мони-
торинга инноваций. В широком смысле под 
системой понимают множество элементов, 
находящихся в отношениях и связях друг 
с другом, которые образуют определенную 
целостность и единство, обладающее но-
вым качеством, не присущим отдельным 
элементам [7]. 

Мониторинг пространственных инно-
ваций как сложная система имеет ряд ос-
новных функций. Наличие функций пред-
полагает наличие неких элементарных 
информационных моделей, благодаря ко-
торым становится возможным реализация 
каждой функции на практике. Такие эле-
ментарные модели выполняют роль функ-
циональных единиц. При системном ана-
лизе пространственной инновации следует 
говорить об информационных единицах. 
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Специфика этих информационных единиц 
определяется функцией сложной системы.

Инновация как система взаимодейству-
ет с другими объектами во внешней среде. 
Наличие взаимодействия определяет ком-
муникативную функцию инновации. Эта 
функция приводит к необходимости введе-
ния для описания информационной модели 
инновации информационных единиц обме-
на информацией [8].

Наличие информационных ресурсов 
системы определяет функцию хранения 
ресурсов системы. Эта функция приводит 
к необходимости введения и исследования 
информационных единиц хранения инфор-
мации [9].

Потребность в обработке информаци-
онных потоков внутри системы определяет 
функцию обработки информации внутри 
системы. Эта функция приводит к необхо-
димости введения и исследования инфор-
мационных единиц обработки информации.

Потребность в получении и передачи 
знания внутри системы определяет функ-
цию анализа содержательности и смыс-
ловых значений. Обработка информации 
с учетом ее семантического содержания 
влечет образование нового качества [10]. 
Эта функция приводит к необходимости 
введения и исследования семантических 
информационных единиц [11].

Специфическая функция простран-
ственной инновации состоит в том, что не-
обходимо исследовать ее эффективность 
[12]. Это приводит к необходимости рас-
смотрения функциональных единиц оценки 
качества и эффективности инноваций. таки-
ми единицами могут быть ключевые пока-
затели эффективности.

Многие сложные системы являются 
многоцелевыми. Пространственная иннова-
ция также может быть много целевой систе-
мой. Особенно часто это проявляется, когда 
она реализуется как открытая инновация 
[13]. Для многоцелевой системы необходим 
специальный менеджмент [14], который 
также требует мониторинга. 

Таким образом, пространственная инно-
вация как сложная система характеризуется 
не только разными функциями, но и разны-
ми группами функциональных информаци-
онных единиц.

Функциональные информационные 
единицы являются основой формирования 
более сложных информационных моделей, 
используемых при мониторинге. Кроме 
специальных информационных моделей, 
при мониторинге пространственных инно-

ваций применяют типовую информацион-
ную модель. Это информационная модель 
ситуации и позиции объекта мониторинга 
(пространственной инновации) в этой ситу-
ации [15].

В прикладном аспекте необходимо опре-
делить тип инновации, отчего определяется 
метод оценки ее эффективности и рассмо-
треть цели и задачи мониторинга простран-
ственных инноваций. 

Наилучшей методикой определения 
типа и вида инновации считается так назы-
ваемое «Рукоаодство Осло» [16] принятое 
международной организацией стран содей-
ствия развитию OECD как стандарт.

Целью системы мониторинга простран-
ственных инноваций является контроль 
программ инновационного состояния ин-
новаций, процессов развития инноваций 
и поддержка инновационного управления. 
Мониторинг пространственных инноваций 
направлен на решение следующих задач:

1. Оценку инновационной активности 
организаций [16].

2. Выявление проблем (разрывов) [17] 
в реализации инновационных программ 
и отклонениях от планов.

3. Контроль за внешней средой, прогноз 
влияния среды на инновации.

4. Оценка соответствия текущих значе-
ний ключевых показателей эффективности 
(КПЭ) целевым значениям, установленным 
в программе.

5. Оценка результативности выполне-
ния программы развития инноваций.

6. Выявление причин отклонений пока-
зателей от целевых значений и коррелятив-
ный анализ [18] показателей.

7. Моделирование информационной си-
туации и позиции [15], в которой находится 
инновация.

8. Оценку сложности ситуации [19], 
в которой находится пространственная ин-
новация 

9. Учет региональных особенностей 
и экономической ситуации в рамках мето-
дологии пространственной экономики [20].

10. Подготовку периодических обзоров 
состояния инновационного развития.

Используя междисциплинарный пере-
нос и опыт мониторинга в других областях 
можно сформулировать основные прин-
ципы, при создании системы мониторинга 
пространственной инноваций.

1. Системный подход [21], предусма-
тривающий комплексное решение задач мо-
ниторинга как единой системы задач , а не 
разрозненной совокупности.
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2. Репрезентативность и достоверность 

собираемой информации
3. Применение информационных моде-

лей при сборе и анализе информации
4. Сопоставимость информационных 

моделей мониторинга, получаемых в раз-
ные временные периоды.

5. Периодичность мониторинга
Мониторинг инноваций можно рассма-

тривать как информационный мониторинг. 
Информационный мониторинг – это мони-
торинг прямого и косвенного наблюдения, 
путем сбора и изучения информации в ин-
формационном поле объекта. [22].

Информационный мониторинг и мони-
торинг инноваций имеют еще одну функ-
цию. Она вытекает из того, что в совре-
менном исследовании окружающей среды 
характерно наличие существенно разных 
методов сбора информации. 

Различие методов и технологий сбора 
порождает разнообразие форм и форматов 
представления собираемых данных. Это 
и определяет еще одну функцию современ-
ного информационного мониторинга – ин-
теграция данных в единую информацион-
ную среду. Именно эта функция позволяет 
осуществлять комплексный анализ, в отли-
чие от специализированных видов монито-
ринга.

Таким образом, в мониторинге инно-
ваций и всех его частных видах функция 
наблюдения включает не только сбор ин-
формации, но и ее унификацию. При этом 
существует различие: в информационном 
мониторинге унификация осуществляется 
за счет обработки и преобразования цифро-
вых данных; в мониторинге инноваций уни-
фикация осуществляется за счет разработки 
специальных форм отчетности и анализа.

Функциональными единицами при мо-
ниторинге пространственных инноваций 
служат принятые в инновационном про-
екте Ключевые Показатели Эффективно-
сти (КПЭ), а также величины приращений 
для допустимых значений или предельных 
отклонений всех контролируемых параме-
тров. 

Система этих функциональных единиц 
классифицируется по следующим группам:

1. Уникальные КПЭ, характерные для 
данной инновации.

2. Показатели КПЭ, единые для группы 
аналогов-инноваций.

3. Показатели, определяемые масшта-
бом действия инновации.

4. Коррелятивные показатели, постро-
енные по первым двум группам.

5. Сравнительные экспертно-аналити-
ческие оценки результата инноваций, полу-
чаемые экспертами на основе теории пред-
почтений.

Показатели групп 1, 3, 4 характеризуют 
уникальность инновации. Группа 2 служит 
для сопоставления результатов разных ин-
новаций. Она, в свою очередь, включает 
следующие типовые группы характеристик:

Качественные характеристики иннова-
ционной активности

Количественные характеристики инно-
вационной активности.

Общие показатели эффективности эко-
номической деятельности

Показатели финансирования и результа-
тивности инновационной деятельности

Показатели финансирования и результа-
тивности исследований и разработок.

Показатели оценки взаимодействия со 
сторонними организациями

Мониторинг инноваций основан не 
только на реализации технологий монито-
ринга через информационные технологии 
(ИТ) и системы (ИС), но и использовании 
систем хранения данных: баз данных, ис-
пользовании хранилищ данных и т.п. Это 
позволяет накапливать опыт об инновациях 
и улучшать качество управления инноваци-
ями.

Практическая реализация мониторинга 
осуществляется на основе использования 
специализированной информационной си-
стемы мониторинга (ИСМ). Назначение 
ИСМ – упорядочение, обработка, накопле-
ние и хранение информации. Такая ИСМ 
должна включать в свой состав: 

• средства приема информации данных; 
• информационно-вычислительный 

комплекс предварительной обработки ин-
формации; 

• комплекс накопления, хранения, тира-
жирования информации;

• интерфейс связи с распределенными 
или удаленными базами данных;

• интерфейс связи с системами аналити-
ческой обработки информации;

• интерфейс связи с распределенными 
или пользователями.

Результат мониторинга, как правило, 
представляет оперативные данные трех ти-
пов:

1. Констатирующие, измеренные пара-
метры состояния обстановки в момент об-
следования.

2. Оценочные, результаты обработки из-
мерений и получение на этой основе оценок 
экологической ситуации.
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3. Прогнозные, прогнозирующие разви-

тие обстановки на заданный период времени.
Совокупность всех трех перечисленных 

типов данных составляет основу оператив-
ных данных информационного мониторинга. 

Рекомендуется не реже раз в два года 
делать обзоры по анализу инновационного 
развития и управления инновациями [12].

На основе мониторинга принимаются 
решения об удовлетворительном состоянии 
объекта мониторинга и продолжении на-
блюдений, либо о проведении радикальных 
мероприятий по изменению состояния объ-
екта мониторинга. 

Выводы. Мониторинг пространствен-
ных инноваций является обязательной со-
ставляющей инновационной политики 
и системы управления инновациями. Он 
имеет свою специфику и не может сводить-
ся к технологии обычного мониторинга. 
Применение мониторинга инноваций повы-
щает эффективность инновационной поли-
тики и эффективнсть внедрения результата 
инновационного проекта. 
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Современное металлургическое про-
изводство характеризуется многообразием 
различных видов оборудования, различаю-
щихся по назначению, конструкциям, усло-
виям эксплуатации.

Показатели работоспособности и на-
дежности металлургических машин, ре-
ализующиеся на стадиях эксплуатации, 
технического обслуживания и ремонта, за-
кладываются на стадии создания машин – 
при их проектировании [1]. Поэтому важное 
значение имеет подготовка специалистов, 
владеющих профессиональными компетен-
циями в области проектно-конструкторской 
деятельности.

В соответствии с Федеральным госу-
дарственным образовательным стандартом 
ФГОС-3 по направлению «Технологиче-
ские машины и оборудование» выпускник 
наряду с другими видами профессиональ-
ной деятельности (производственно-тех-
нологическая, организационно-управлен-
ческая, научно-исследовательская) должен 
решать следующие задачи в области проек-
тно-конструкторской деятельности [2]:

– сбор и анализ исходных информаци-
онных данных для проектирования изделий 
машиностроения и технологий их изготов-
ления;

– расчет и проектирование деталей 
и узлов машиностроительных конструкций 

в соответствии с техническими заданиями 
и использованием стандартных средств ав-
томатизации проектирования;

– разработка рабочей проектной и тех-
нической документации, оформление за-
конченных проектно-конструкторских  
работ;

– проведение контроля соответствия 
разрабатываемых проектов и технической 
документации стандартам, техническим 
условиям и другим нормативным докумен-
там;

– проведение предварительного техни-
ко-экономического обоснования проектных 
решений.

Применительно к профилю «Металлур-
гические машины и оборудование» выше-
перечисленные задачи конкретизируются 
дополнительными к основным (ПК) спе-
циальными профессиональными компе-
тенциями (СПК), формирование которых 
у студентов реализуется основной образо-
вательной программой (ООП) при изучении 
комплекса дисциплин, методологически 
связанных логикой последовательного на-
копления знаний, умений и навыков.

Такой комплекс дисциплин предусмо-
трен учебным планом бакалавриата, при 
разработке которого кафедрой металлур-
гического оборудования в рамках объеди-
нения преподавателей направления (ООП 
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«Технологические машины и оборудова-
ние») особое внимание уделено логике вза-
имосвязей дисциплин, распределенных по 
трем блокам I, II и III (рисунок), обеспечи-
вающих комплексные практические умения 
и навыки не только по реализации процес-
сов проектирования и конструирования, но 

и по приобретению знаний объектов про-
ектирования (металлургических машин), 
умений сопоставить задачи проектирования 
с «металлургической» спецификой объек-
тов, умений и навыков применения совре-
менных расчетных и проектных методик на 
основе информтехнологий.

Комплекс методологически связанных дисциплин по формированию профессиональных 
компетенций в области проектно-конструкторской деятельности

Базовые дисциплины блока I формиру-
ют знания единой системы конструктор-
ской документации (ЕСКД), практические 
умения и навыки выполнения текстовых 
и графических документов стадий проек-
тирования («Инженерная графика»), знания 
законов движения твердых тел («Теорети-
ческая механика»), знания, умения и навы-
ки в области анализа и синтеза механизмов 
в условиях статики и динамики («Теория 

механизмов и машин»), умения и навыки 
оценки и анализа напряженно-деформи-
рованного состояния, расчетов по теориям 
прочности («Сопротивление материалов»), 
знания классификации механизмов, узлов 
и деталей, соединений деталей общего на-
значения, умения и навыки выбора меха-
нических передач, выполнения расчетов 
на прочность, жесткость, выносливость 
(«Детали машин»), знания системы нор-
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мирования и стандартизации показателей 
точности, видов сопряжений, параметров 
отклонений, допусков и посадок, умения 
и навыки расчета и выбора посадок, расчета 
размерных цепей, оценки точности кинема-
тических цепей, контроля геометрической 
и кинематической точности деталей, узлов 
и механизмов («Метрология, стандартиза-
ция и сертификация»), практические уме-
ния и навыки проектирования узлов и меха-
низмов металлургических машин («Основы 
проектирования машин»).

Дисциплины блока II последовательно 
формируют профессиональные компетен-
ции в области металлургических техноло-
гий и оборудования как объектов проек-
тирования, приводов металлургических 
машин и исполнительных механизмов, при-
меняемых конструкционных материалов 
в соответствии с их назначением и свой-
ствами.

Дисциплины блока III обеспечивают 
приобретение знаний, умений и навыков 

практической реализации современных ин-
формационных технологий в процессе про-
ектирования и разработки конструкций ма-
шин, их узлов и механизмов.

Реализация в учебном процессе изло-
женного подхода на основе взаимосвязей 
методологически связанных дисциплин 
обеспечивает формирование профессио-
нальных компетенций в области проектно-
конструкторской деятельности, а также 
логики проектирования и конструирова-
ния с учетом особенностей и ограничений, 
накладываемых «металлургической»  
спецификой.
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Современный этап развития, который 
характеризуется сложными социальными 
процессами, с большой остротой поставил 
перед обществом проблему формирования 
личности молодого специалиста, который 
является непосредственным производи-
телем материальных благ, существенным 
ресурсом повышения профессионального 
и культурного потенциала страны. Высокий 
уровень сформированности личности моло-
дого специалиста становится одним из ус-
ловий устойчивого развития производства 
и общественных отношений.

Быстро меняющиеся производственные 
технологии, усиление их наукоемкости тре-
буют от работника гибкой профессиональ-
ной адаптации, новой профессиональной 
психологии, нового уровня культуры. Про-
фессия, в условиях рыночной экономики, 
выступает как одно из средств социальной 
защищенности человека, его социального 
самоутверждения, самореализации. Кон-
курентоспособность современного специ-
алиста определяется не только широтой 
и качеством профессиональных знаний, но 
и его высокой профессиональной культу-
рой, профессиональным воспитанием, про-
фессиональной компетентностью.

Исследование процесса адаптации сту-
дентов к профессиональной деятельности 
осуществляется в рамках личностно-дея-
тельностного подхода, требующего реали-

зации в единстве таких принципов исследо-
вания как принцип детерминизма, принцип 
преемственности научных теорий, принцип 
доказательности, принцип объективности. 
Личностно-деятельностный подход ори-
ентирует на реальную личность, реальный 
уровень интеллектуальных, волевых, эмо-
циональных, физических и других лич-
ностных качеств, которые необходимы для 
эффективной профессиональной деятель-
ности.

Профессиональное образование име-
ет целью подготовку студентов к значимой 
для общества и самой личности професси-
ональной деятельности, в которой наиболее 
полно должны раскрываться их творческие 
возможности на основе удовлетворения 
интересов, склонностей и потребностей. 
Подготовка специалиста не может соответ-
ствовать современным требованиям, если 
он овладел только знаниями и умениями, но 
не развил потребности в творческой позна-
вательной и профессиональной деятельно-
сти. Без личной заинтересованности своей 
будущей профессиональной деятельностью 
невозможно, на наш взгляд, подготовить 
высококвалифицированного специалиста, 
обладающего такими качествами, как про-
фессиональная самостоятельность, актив-
ность, творчество. Следовательно, услови-
ем качественной подготовки специалиста 
является формирование адаптивных ка-
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честв личности, которые необходимы в про-
фессиональной деятельности.

Деятельность является источником раз-
вития человека, становления профессиона-
лизма, что приводит к удовлетворению сво-
ей деятельностью.

Профессиональная деятельность выра-
жает уровень активности личности, опре-
деляет ее отношение с окружающим ми-
ром, позволяет реализовать все наиболее 
личностно-значимые потребности. Потреб-
ность реализовать себя побуждает к про-
фессиональной деятельности, является ее 
основанием. В то же время деятельность 
вызывает новые потребности, обращающие 
деятельность к нуждам человека [1].

Личность служила объектом изучения 
многих наук: философии, социологии, пси-
хологии, этики, педагогики. В философских 
и психологических концепциях личность 
рассматривается как совокупность психиче-
ских свойств, самоорганизующаяся частица 
общества, важнейшей функцией которой 
является существование индивидуального 
способа общественного бытия. Рассматри-
вая различные подходы к пониманию лич-
ности, каждый более ярко подчеркивает ее 
различные аспекты.

Также важно, что предложенная струк-
тура позволяет познать личность в теоре-
тическом плане: во-первых, она обладает 
рядом свойств, которые принадлежат лю-
бой личности; во-вторых, она динамична, 
то есть отражает возможность изменения 
качеств личности в процессе развития; 
в-третьих, функциональна, так как состав-
ляющие ее элементы, и она сама как целое, 
рассматриваются как психологические 
функции; в-четвертых, это структура психо-
логическая и социальная, так как обобщает 
психологические свойства личности и свя-
зана с социальными ролями личности.

Такой подход к пониманию структуры 
личности дает нам возможность не толь-
ко исследовать ее свойства качества, но 
и определить социальные и педагогические 
факторы и условия их развития.

Проблема развития личности, ее про-
фессиональных качеств не может быть ре-
шена только определением границ иссле-
дования. Личность можно характеризовать 
с позиции социализации, приобретения 
опыта, особенностей психических процес-
сов и свойств личности. Проблема развития 
личности, ее профессиональных способно-
стей решается с позиции системного, дея-
тельностного, личностно ориентированно-
го и других подходов.

Для решения проблемы необходим та-
кой подход, в котором бы отражались и ве-
дущие функции в области образования в це-
лом, и специфика высшего образования, 
и возрастные личностные особенности сту-
дентов. Таким подходом стал личностно-де-
ятельностный, основными идеями которого 
являются [2]:

– обеспечение развития профессиональ-
ных качеств личности через организацию 
ее деятельности;

– единство взаимосвязей индивидуаль-
ной и совместной познавательно-професси-
ональной деятельности;

– учет и подчинение профессионально-
го образования на каждом уровне развития 
личности ее интересам, способностям;

– формирование представлений о про-
фессиональной деятельности как личност-
но значимой.

Профессиональную деятельность при-
нято рассматривать как вид социальной 
деятельности, способствующей самореа-
лизации личности, раскрытию личностного 
потенциала в процессе выполнения соци-
ально значимой и социально одобряемой 
деятельности.

Важнейшими составляющими профес-
сиональной деятельности человека явля-
ются его свойства и качества. Их развитие 
и интеграция в процессе профессионально-
го становления приводят к формированию 
системы профессионально важных качеств, 
формируемых в процессе профессиональ-
ной подготовки.

Осмыслив концептуальные положения 
профессиональной подготовки студентов 
к профессиональной деятельности, при-
нято исходить из того, что период студен-
чества имеет свои особые характеристики, 
обладающие в определенных условиях, 
способностью как побуждать к саморазви-
тию, так и осмысливать ее. Поэтому форми-
рование потребности в саморазвитии, по-
знании, самоорганизации, самореализации 
и проявление этих потребностей в соответ-
ствующих мотивах, отношениях, убежде-
ниях, личностных установках, стремлении 
к безусловным отношениям эмпатийности, 
взаимооткрытости во многом определяет 
и способность к профессиональной дея-
тельности и умения как личностно значи-
мые.

От решения проблемы формирования 
профессиональной направленности буду-
щих специалистов во многом зависит со-
вершенствование подготовки высококласс-
ных профессионалов и, в конечном итоге, 
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обеспечение рынка образовательных услуг 
квалифицированными специалистами, спо-
собными решать сложные задачи развития 
общества.

Направленность личности всегда соци-
ально обусловлена и формируется путем 
воспитания и присвоения опыта.

Направленность рассматривается как 
совокупность мотивов, ориентирующих 
деятельность личности, поэтому необходи-
мо остановиться на рассмотрении понятий 
«мотив» и «мотивация». Термин «мотива-
ция» представляет собой более широкое 
понятие, чем термин «мотив». Термин «мо-
тивация» используется в современной пси-
хологии в двояком смысле: как обозначаю-
щее систему факторов, детерминирующих 
поведение, и как характеристика процесса, 
который стимулирует и поддерживает по-
веденческую активность на определенном 
уровне. Чаще всего в научной литературе 
мотивация рассматривается как совокуп-
ность причин психологического характера, 
объясняющих поведение человека. Его на-
чало, направленность и активность.

Мотивационную сферу человека, с точ-
ки зрения ее развитости, можно оценивать 
по следующим параметрам: широта, гиб-
кость и иерархизированность. Под широ-
той мотивационной сферы понимается ка-
чественное разнообразие мотивационных 
факторов – диспозиций, потребностей и це-
лей. Чем больше у человека разнообразных 
мотивов, потребностей и целей, тем более 
развитой является его мотивационная сфе-
ра [3].

Исторически сложилось так, что в от-
ечественной психологии формирование 
мотивационной сферы человека в процессе 
его онтогенеза рассматривается в рамках 
в рамках формирования интересов челове-
ка как основных причин, побуждающих его 
к развитию и деятельности.

В психологии и педагогике личность 
рассматривается как биосоциальное су-
щество. Исходя из этого, рассматривается 
и структура личности, к которой относят 
направленность как ведущий элемент раз-
вития личности; опыт, характеристики, сте-
пень овладения культурными ценностями, 
созданными предшествующим поколением; 
особенности психических процессов; биоп-
сихические свойства личности.

Совокупность структурных элементов 
личности определяет ее статус. Формирова-
ние статуса личности непосредственно свя-
зано с развитием ее направленности и при-
обретением опыта социальных отношений.

Следовательно, управление професси-
ональной подготовкой, формированием на-
правленности личности, ее эффективность 
зависит от объема и качества информации, 
получаемой по каналам обратной связи, от 
правильности принятых решений. Сама ин-
формация носит статичный и динамичный 
характер. При этом динамичность инфор-
мации проявляется в потоке информации, 
отражающей изменения, происходящие 
в системе становления специалиста. По-
этому методологически правильно будет 
рассматривать взаимосвязь информации 
о функциях и информации о структуре как 
двух видов информации, отражающих вза-
имодействие и развитие рассматриваемой 
системы – профессиональной подготовки 
студентов.

Для того чтобы успешно решить про-
блему формирования специалиста, необ-
ходимо, прежде всего, сформировать лич-
ность студента.

Личность выступает как социализиро-
ванный человек, формируется и развива-
ется во взаимодействии, в которое человек 
вступает с окружающим миром. Во взаимо-
действии с миром, осуществляемой им де-
ятельности человек не только проявляется, 
но и формируется. Поэтому деятельность 
как философское понятие принимает фун-
даментальное значение, определенную на-
правленность, что нашло свое отражение 
в социализации личности.

Важнейшим вопросом социализации 
личности является ее включение в обще-
ственную жизнь, ее интеграция с конкрет-
ным социумом. При этом происходит ин-
теграция отношений, устанавливаются 
устойчивые отношения в социуме и между 
социумами, устанавливается взаимодей-
ствие людей в социальной среде.

Таким образом, феноменами социализа-
ции личности, ее направленности являются:

– социальная адаптация;
– проектирование социализации лич-

ности на основе реализации способностей 
и выполнения социальных функций;

– развитие социального самоконтроля 
и ответственности по отношению к обще-
ству.

Для осмысления сущности статуса лич-
ности необходимо знать его составляющие 
компоненты. Анализ философских и соци-
ологических исследований показывает, что 
к составным компонентам статуса следует 
отнести личностную роль как поведенче-
скую сторону статуса, элемента культуры 
личности, идентификацию личности со 
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своим статусом, права и обязанности, свя-
занные с положением личности в социуме.

Студент, имеющий высокий учебный 
статус отличается, как правило, высокой 
информированностью, высоким уровнем 
познавательных потребностей и интересов, 
добросовестностью, дисциплинированно-
стью, духовностью.

Важнейшим новообразованием лично-
сти студента, способствующим его профес-
сиональной адаптации, является компетент-
ность.

В толковых словарях компетентность 
определяют как осведомленность, эруди-
рованность. Под профессиональной компе-
тентностью понимают совокупность про-
фессиональных знаний, умений, а также 
способы выполнения профессиональной 
деятельности.

Ключевые компетенции понимаются, 
как общая способность человека мобили-
зировать в ходе профессиональной деятель-
ности приобретенные знания и умения, 
а также использовать обобщенные способы 
выполнения действий.

Под профессиональной компетентно-
стью понимают высший уровень профес-
сионально-деловой надежности, уровень 
обученности, наличие у будущего специ-
алиста способности к саморазвитию, твор-
честву, оперативной адаптации в изменяю-
щихся боевых условиях деятельности. Все 
это, безусловно, требуют сформированных 
потребностей в постоянном интеллектуаль-
ном, духовном, нравственном самосовер-
шенствовании. Вышеизложенное отвечает 
специфике данного исследования, т.к. вы-
пускник высшего учебного заведения явля-
ется специалистом, предназначенным для 
самостоятельной управленческой и органи-
заторской деятельности.

Одним из источников профессионально-
го роста специалиста является рефлексия его 
собственного профессионального опыта.

В современной науке рефлексия рассма-
тривается как процесс оценки внутренних 
психических актов и состояний, что пред-
полагает достаточную зрелость субъекта 
как механизм взаимопонимания, т.е. осмыс-
ление субъектом того, как понимаются его 
личностные особенности, эмоциональные 
реакции, когнитивные представления; как 
процесс познания собственных индиви-
дуально психологических особенностей 
и адекватное восприятие личности.

Рефлексия представляет собой сложное 
образование, предполагающее определен-
ный уровень личностной зрелости инди-
вида, что обусловливает необходимость 
организации специальной деятельности, 
направленной на развитие рефлексивных 
качеств у студентов.

В теории профессиональной деятель-
ности особое внимание уделено профессио-
нальному поведению. В профессиональной 
деятельности студентов вузов особое вни-
мание уделяется профессиональному пове-
дению как системе взаимосвязанных реф-
лекторных и сознательных действий при 
достижении поставленной цели.

Таким образом, возникает необходи-
мость в выявлении и разработке комплекса 
педагогических условий позволяющих по-
высить результативность профессиональ-
ной адаптации студентов вуза.
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В соответствии с требованиями Феде-
рального Государственного образователь-
ного стандарта начального общего образо-
вания школа обеспечивает метапредметные 
результаты. Одним из показателей этих 
результатов является владение восприяти-
ем информации. От того, как осмыслена 
информация, во много зависит успешность 
установления коммуникативных связей 
в процессе выражения мыслей.

В школьном образовании восприятие 
информации совершенствуется при обуче-
нии чтению, слушанию. Эта работа проте-
кает эффективнее, если опирается на знание 
явлений, задействованных в преподавании.

Нижеизложенные данные стали след-
ствием использования исследователем 
таких методов, как структурный психо-
лингвистический анализ учебного текста, 
сравнительный анализ вторичного и пер-
вичного текстов, обобщение типологиче-
ских характеристик. Использование этих 
методов преследовало цель, заключающу-
юся в получении сведений о восприятии 
младшими школьниками учебного текста. 
Об этом исследователь судил по способам 
воспроизведения главного, основного со-
держания (СВГОС) четвероклассниками. 

Охарактеризуем СВГОС на примере 
сжатого изложения учебного текста «Кот 
в сапогах». 

Кот в сапогах
Корабль шел в открытом море. Вдруг 

моряки увидели в волнах корыто. А в коры-
те был рыжий кот. Удивились моряки: как 
он здесь очутился? Спасли кота, накормили 
его, назвали Темкой.

Все полюбили Темку. Он был ласковый, 
общительный. От него пахло домом, берегом. 
Всякая кошка напоминает семью, детство.

Но вскоре заметили, что Темка боится 
ступать на палубу. Похудел он, есть стал 
плохо. Электрики объяснили, что на неж-
ные подушечки кошачьих лап действуют 
электрические токи. Ведь железный пол па-
лубы пронизан электрическим током. 

Очень хотелось всем, начиная с коман-
дира, сберечь Темку.

Не для того спасли, чтобы погубить. 
И вот матрос Ожигов попросил у команди-
ра разрешение сшить коту сапоги.

Сапожник снял с кота мерку, придумал 
фасон, выбрал мягкую красную кожу. Ма-
тросы и офицеры приходили смотреть на 
его работу. Все давали советы.

Наконец кота обули. Сапоги были на 
шнурках, с завязками. Сначала Темка не хо-
тел становиться на ноги, пытался сбросить 
сапоги. Да куда там…

Вечером кота разували, утром обували. 
Привык он к сапогам. Смело бегал по па-
лубе. Скоро у Темки появился аппетит, он 



121

 УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ    №2, 2014 

 ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 
прибавил в весе. Забыли однажды кота об-
уть. Он терпеливо сидел в кубрике. Но вот 
по радио объявили команду на обед. И тут 
раздался дикий рев. Это Темка требовал, 
чтобы его обули. Не хотел идти на палубу 
босым. (По Е. Пермяку).

Обратимся к содержательной структуре 
учебного текста, приведенного выше. 

Содержательная структура этого текста 
представлена иерархией микротем, свя-
занных между собой намерением автора 
рассказать о спасении кота. Рассказ автора 
о том, как спасали кота, есть основное со-
держание всего текста.

Намерения автора раскрываются через та-
кие микротемы: где и как моряки нашли кота, 
за что моряки его полюбили, причины изме-
нений в поведении кота, как матрос Ожигов 
нашел выход из создавшейся ситуации, каки-
ми вышли сапоги для кота, как он к ним от-
несся, случай, происшедший с котом.

Внешняя, формальная структура текста 
представлена группами предложений, вы-
ражающими выделенные микротемы и свя-
занными между собою мыслью о спасении 
кота. Первые три группы предложений, со-
ответственно являющиеся носителями пер-
вых трех микротем, выделены каждая в аб-
зац. Последующая группа предложений, 
выражающая четвертую микротему, рас-
членяется двумя абзацами. Предложения, 
составляющие пятую и шестую группы, 
приходятся на один абзац. Последняя груп-
па предложений-носителей седьмой микро-
темы выражена так же, как и первые три.

Кроме того, предложения каждой груп-
пы связываются между собой. Средства-
ми «скрепления» предложений являются: 
в первой группе наречие вдруг, союз а, по-
вторяющееся слово матросы, во второй – 
местоимения он, от него, тематическое сло-
во кошка, в третьей – местоимение он, союз 
ведь, в четвертой – легко восстанавливае-
мое слово кот, союз и, тематическое слово 
сапожник, местоимения его, все, в пятой – 
тематическое слово сапоги, частица да, 
в шестой – местоимение он, контекстуаль-
ный синоним Темка, в седьмой – местоиме-
ния он, это, союзы но, и. 

Для установки изменений, вносимых 
детьми в процессе сжатого изложения, 
нами в источнике вычленялись группы 
предложений-носителей микротем, опре-
делялись смысловые связи между пред-
ложениями. Затем выделялись предложе-
ния, содержащие аналогичные микротемы, 

в пересказах. Смысловые связи между вос-
произведенными предложениями сопо-
ставлялись со смысловыми связями пред-
ложений текста, предъявленного для 
восприятия. По тем изменениям, которые 
имели место в смысловых связях предложе-
ний, воспроизводимых учащимися, харак-
теризовались приемы выражения микротем,  
т.е. СВГОС.

Ниже остановимся на анализе СВГОС, 
характеристика которых станет промежу-
точной ступенью к определению типологи-
ческих особенностей детских работ.

Приведем примеры ученических изло-
жений, являющиеся представителями групп 
изложений с учетом общих изменений, 
имеющих место в образовании смысловых 
связей между предложениями смысловых 
частей. 

Первая группа изложений
Кот в сапогах
Однажды моряки увидели, что по морю 

плывет корыто, а в нем кот. Они спасли кота 
и назвали Темкой.

Темка был добрый кот.
И тут моряки заметили, что Темка боит-

ся ступать на палубу. Электрики объясни-
ли, что мягкие подушечки кота не выносят 
тока, который был проведен под палубой.

Тогда морякам стало жаль кота, ведь 
спасли не для того, чтобы погубить. И вот 
моряк спросил разрешения у капитана 
сшить коту сапоги.

Когда сапоги были сделаны, кот не хо-
тел в них влезать, но потом он к ним при-
вык. Вскоре у него появился аппетит.

Но вот однажды забыли кота обуть. Он 
поднял крик. Требовал, чтобы его обули, 
потому что не хотел идти на палубу босым. 
(Андрей М.)

1 абзац
По отношению к предъявленному со-

держанию наблюдаются такие изменения. 
Прежде всего, между предложениями из-
меняется порядок следования смысловых 
связей. Это проявляется в том, что харак-
терные для образца межпредложные смыс-
ловые связи обстоятельства места сверну-
ты. Указание на место развития событий 
воспроизведено в одном предложении. По 
своему содержанию оно передает то, что со-
держится в трех предложениях источника. 
Далее, смысловая связь следствия, имею-
щаяся в предъявленном тексте, исключена. 
А следующая за ней смысловая связь обра-
за действия выступает в изложении связую-
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щим звеном между первым предложением 
и последующим.

Изменения в содержательной струк-
туре учебного текста отразились и на по-
строении предложений. По своему стро-
ению они представляют из себя результат 
переконструирования синтаксических 
единиц текста, предъявленного для пере-
сказа. Однако есть и такие предложения, 
которые являются по отношению к источ-
нику новыми и замещают собой предло-
жение, содержащее аналогичную инфор- 
мацию.

2 абзац
Причинно-следственные связи не про-

явлены, т.к. опущены предложения, между 
которыми они установлены. Воспроизве-
денные предложения отражают факт того, 
что моряки приняли кота, и он стал жить 
у них на корабле. Эти предложения слу-
жат ступенью к дальнейшему повествова-
нию, связующим звеном между тем, что 
уже было сказано и тем, что последует по-
том. Такое воспроизведение представляет 
собой инвариант обобщенного пересказа, 
степень которого проявлена в большей или 
меньшей мере, и полученный в результа-
те найденных предложений, заменяющих 
предложения текста, предъявленного для  
восприятия.

3 абзац
Характерно исключение той смысловой 

связи, которая присоединяет предложение 
с дополнительной информацией. («Поху-
дел он, есть стал плохо»). То, что случилось 
с котом передано одним предложением.

При воспроизведении третьего и чет-
вертого предложений наблюдается сверты-
вание смысловых связей между ними на 
основе обобщения содержания. Обобщение 
здесь проявляется через воплощение содер-
жания двух предложений в одном. Однако 
сопровождается этот процесс несвойствен-
ной для речи сочетаемостью слов. Напри-
мер, используются такие сочетания: «его 
ударяло током», «ток, проведенный под па-
лубой» и т.п. Это объясняется недопонима-
нием того явления, о котором идет речь.

4 абзац
Смысловая связь, обеспечивающая рас-

крытие содержания о переживаниях ма-
тросов, свернута. Смысловые связи между 
предложениями, раскрывающими содержа-
ние о том, как матрос Ожигов шил сапоги, 
исключены. Сохраняется только одно пред-
ложение. Оно передает решение матроса.

5 абзац
Первые предложения выражают содер-

жание пятой и шестой части. Из пятой ча-
сти воспроизводится информация о перво-
начальном отношении кота к сапогам, а из 
шестой – о последующем. 

Характерны сложные предложения, об-
разованные из того грамматического мате-
риала, который имелся в предъявлении.

6 абзац
При изложении последней смысловой 

части нет ярко выраженного СВГОС, т.к. 
исключение уравновешено со свертывани-
ем смысловых связей. 

Вторая группа изложений
Кот в сапогах
Однажды корабль шел в открытом море, 

моряки заметили в море кота. Он плыл в ко-
рыте. Они спасли кота, его назвали Темой.

Но вскоре они заметили, что кот боится 
ступать на палубу. Электрики объяснили, 
что на лапы кота действуют электрические 
токи. 

Все хотели помочь Темке. Сапожник 
сказал капитану о том, чтобы сшить коту 
сапоги.

Кот не хотел одевать сапоги. Вскоре кот 
привык к сапогам.

Однажды по радио объявили команду на 
обед. И матросы услышали рев Темки. Он не 
хотел ступать на палубу босым. (Денис Л.)

1 абзац
В отличие от примеров первой группы 

здесь наблюдается воспроизведение син-
таксических единиц, близких к предъяв-
ленным, сохранение порядка следования 
основных смысловых связей между ними. 
Здесь будет характерным признак исключе-
ния, преобладающий над обобщением. Ис-
ключению подвергается в конкретном слу-
чае смысловая связь следствия.

Несколько иная и форма выражения ус-
военного содержания. Преобладают про-
стые и сложные бессоюзные предложения. 
По своему строению они близки к предло-
жениям источника. 

2 абзац
Прослеживается исключение смысло-

вой связи между первым и вторым предло-
жениями. Воспроизводится лишь информа-
ция о том, что кот боялся ходить на палубу. 
Этот факт выражен сложноподчиненным 
предложением, близким к предложению ис-
точника. 

Из предложений о причинах измене-
ний в поведении кота воспроизводится 
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одно. Опущено то из них, которое содер-
жит дополнительную, к уже изложенной, 
информацию. Следовательно, исключается 
уточняющая смысловая связь. Воспроизве-
денное предложение относится к сложно-
подчиненным. По своей структуре оно на-
поминает предложение образца.

Значит, здесь доминирует исключение 
смысловых связей: СВГОС, выделенный 
в качестве дифференцирующего для второй 
группы предложений.

3 абзац
Типичной особенностью сжатого вос-

произведения является исключение смысло-
вой связи, обеспечивающей присоединение 
последующего предложения к предыдуще-
му. Так, исключается предложение о состо-
янии матросов. Исключению подвергаются 
и смысловые связи между предложениями 
о работе матроса Ожигова. 

Отмеченные исключения смысловых 
связей определяются по таким формам вы-
ражения: содержание о состоянии матросов 
передано простым предложением, близ-
ким к предложению источника; содержание 
о найденном выходе из ситуации воспроиз-
водится сложноподчиненным предложени-
ем, самостоятельно образованным учеником.

4 абзац
Воспроизведены предложения с основ-

ной информацией обеих частей. Исключе-
нию подверглись предложения о том, ка-
кими получились сапоги для кота, и какие 
изменения стали происходить с ним после 
того, как кот привык к сапогам. Поэтому ис-
ключаются и смысловые связи между эти-
ми предложениями.

В примере изложения второй группы 
передана та же информация, что и в при-
мере изложения первой группы, но форма 
выражения иная. По различению форм вос-
произведения содержания были установле-
ны различия в СВГОС. Если для примера 
первой группы характерны сложные пред-
ложения с обобщенным содержанием, то 
для примера второй группы типичны про-
стые предложения, приближенные к пред-
ложениям источника.

5 абзац
Имеет место исключение сопостави-

тельной смысловой связи, при помощи ко-
торой присоединяется предложение о том, 
как сидел кот в кубрике. Хотя это же пред-
ложение исключается и в примерах первой 
группы, но преобладающими в последней 
являются предложения с обобщенным со-

держанием. В примере же второй груп-
пы доминируют предложения, близкие 
к предъявленным. 

Типичными являются простые пред-
ложения, напоминающие своим строением 
предложения, предъявленные для переска-
за. А если и встречаются сложные предло-
жения, то они так же схожи с теми, что име-
лись в источнике. 

Третья группа
Кот в сапогах
Моряки плыли в открытом море, и вдруг 

они увидели корыто. Они решили посмо-
треть, что в этом корыте. Как подняли его, 
то увидели, что там сидит рыжий кот. Мо-
ряки назвали его Темкой.

Но как пустили Темку на палубу, он сра-
зу отбежал и не хотел больше ступать на 
палубу. Тогда пришли рабочие и объяснили: 
почему Темка не хочет ступать на палубу. 
Они сказали, что когда кот ступает на палу-
бу, на его мягкие подушечки действует ток.

И тогда моряки сказали, чтобы сшили 
коту сапоги.

И, как сшили коту сапоги на мягкой 
красной коже, он перестал бояться ходить 
на палубу.

Но в один день Темке забыли одеть са-
поги. По радио передали обед, из каюты все 
услышали рев кота. Это был Темка. Он кри-
чал, чтобы ему одели сапоги. (Мария М.)

1 абзац
Как и в примерах предыдущих групп, 

в изложении третьей группы имеются те же 
СВГОС, а именно исключение смысловой 
связи следствия, свертывание ряда смыс-
ловых межпредложных отношений в ре-
зультате обобщения содержания. Однако, 
кроме уже выделенных особенностей, мож-
но установить то новое, что отделяет и объ-
единяет изложения третьей группы. Таким 
новым являются дополнительные внесения 
учащимися в содержание учебного текста. 
В примере изложения к таковым относится 
высказывание: «Они решили посмотреть, 
что в этом корыте». 

2 абзац
Опущена присоединительно-дополни-

тельная смысловая связь между первым 
и вторым предложениями. Для передачи 
начала смысловой части используется пере-
конструированное предложение, включаю-
щее в себя слова: «Но как пустили Темку на 
палубу».

Последующая часть воспроизведена 
обобщенно. Но обобщение сопровождает-
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ся включением нового содержания: «Тогда 
пришли рабочие и объяснили…». 

3 абзац
По сравнению с вышеприведенными 

примерами, здесь на лицо более краткая 
передача микротемы. Краткость обеспечена 
за счет найденного варианта обобщенного 
воспроизведения, замещающего переска-
зываемое содержание. Замещение выпол-
нено одним предложением. Оно относится 
к сложным предложениям с подчинитель-
ной связью. Обобщенный вариант пересказа 
имеет словоупотребления, несвойственные 
источнику. Так, используется выражение: 
«И тогда моряки сказали…».

4 абзац
В изложении сокращение обеспечено 

свертыванием смысловых связей. Новым 
будет то, что само предложение, выражаю-
щее основное содержание, представляет со-

бой новое грамматическое образование по 
отношению к предложениям источника.

5 абзац
Исключены уточняющая, причинная 

смысловые связи. Обобщены первое и тре-
тье, четвертое и пятое предложения. Каж-
дая обобщенная пара в изложении пред-
ставлена одним предложением. 

Исключение и свертывание смыс-
ловых связей сопровождается в изло-
жении внесением нового содержания, 
которого не было в предъявлении. Так, упо-
требляется новая связка «…из каюты был  
слышен».

Следовательно, по преобладанию 
СВГОС, устанавливаемых по изменениям, 
вносимым детьми в смысловые связи пред-
ложений, выделяются группы (классы) из-
ложений с присущими для них типологиче-
скими особенностями.
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В период 18-19 вв. уголовное законо-
дательство продолжало следовать идее ев-
ропейских демократов о неизбежности на-
казания за совершенное деяние как самом 
действенном средстве предупреждения но-
вых преступлений и стимулирования пра-
вопослушного поведения. 

Новый этап в реформе исполнения на-
казаний начался после Февральской рево-
люции 1917 г. Временное правительство 
приступило к выработке новой концепции 
наказания. В приказе Главного тюремного 
управления № 1 от 8 марта 1917 г. главной 
задачей наказания было закреплено пере-
воспитание человека, совершившего пре-
ступление. Кроме того, Временное прави-
тельство поднимает проблему бытового 
устройства освобожденных из мест лише-
ния свобод. Как указывает М.Г. Детков, для 
этого предлагалось создать широкую сеть 
обществ покровительства лицам, отбыв-
шим уголовное наказание, обществ патро-
нажа, используя опыт функционирования 
подобных обществ до революции.[1]

Таким образом, к моменту Октябрьской 
революции 1917 г. пенитенциарная полити-
ка и право России получили известное раз-
витие, впитали ряд прогрессивных идей, об-
ратили внимание на человека, структуру его 
личности с целью не покарать, а исправить.

Цель  исследования.  Определение ос-
новных значимых моментов в законодатель-

ном регулировании условно-досрочного ос-
вобождения в советский период времени, 
выявление положительных и отрицатель-
ных сторон имевших место изменений за-
конодательства в целях их последующего 
анализа. 

Материалы и методы исследования
Нормативные акты, принятые в период с 7 ок-

тября 1917 года по 12 июня 1991 года. Основные 
методы: анализ документов, сравнительный анализ, 
наблюдение.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Новая советская власть в сфере уголов-
ной политики поддержала идею исправ-
ления преступников и стимулирования их 
правопослушного поведения в соответ-
ствии с идеями К. Маркса и Ф. Энгельса. 
Уже в Декрете «О суде» № 1 от 25 ноября 
1917 г. судебной власти было предоставле-
но право помилования, включающее услов-
но-досрочное освобождение, а Положени-
ем НКЮ «О досрочном освобождении» от 
25 ноября 1917 г. были установлены прави-
ла досрочного освобождения лиц, отбываю-
щих наказание в виде лишения свободы. 

В 20-е годы в соответствии с ленинским 
положением о замене тюрем воспитатель-
ными учреждениями в самые сжатые сроки 
создавалась принципиально новая система 
исправительных учреждений, отвечающая 
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целям новой советской исправительно-тру-
довой политики. Признание исправления 
осужденных основной целью наказания 
в стадии его исполнения имело важное те-
оретическое и практическое значение. Оно 
означало, что режим и условия отбывания 
наказания в исправительных учреждениях 
по своему содержанию и характеру воз-
действия должны отвечать педагогическим 
требованиям и способствовать нравствен-
ной перестройке сознания осужденных.

Особое значение для теории и практи-
ки исправления заключенных имел Декрет 
СНК от 21 марта 1921 г. «О лишении сво-
боды и порядке условно-досрочного осво-
бождения». Он приобрел принципиальное 
значение в деле становления прогрессив-
ной системы отбывания наказания, заклю-
чавшейся в переводе заключенных от более 
строгих форм изоляции к менее строгим 
с последующим досрочным освобождени-
ем от наказания, что стимулировало про-
цесс исправления преступников.

Гуманное отношение к преступникам на-
шло свое отражение и в УК РСФСР 1922 г. 
Условно-досрочное освобождение распро-
странялось на все категории осужденных 
независимо от характера совершенного пре-
ступления. В последующие годы ряд декре-
тов ВЦИК РСФСР установил, что условно-
досрочное освобождение распространяется 
только на выходцев из рабочих и крестьян.

С 1923 г. получило широкое распростра-
нение условно-досрочное освобождение от-
дельных категорий осужденных. Институт 
условно-досрочного освобождения приоб-
ретал, таким образом, черты амнистии, со-
храняя при этом признаки условности.

Удельный вес условно-досрочного ос-
вобождения в системе мер, применяемых 
судами первого десятилетия советской вла-
сти, был значительным. С изданием Испра-
вительно-трудового кодекса РСФСР 1924 г., 
передавшего право применения условно-до-
срочного освобождения Распределительным 
комиссиям, начался рост числа рассмотрен-
ных дел о досрочном освобождении [2].

Принятый в 1933 г. ИТК РСФСР под-
робно регламентировал исполнение нака-
зания в виде лишения свободы, и с учетом 
сложившейся практики условно-досрочное 
освобождение стало применяться по отбы-
тии не менее половины срока назначенной 
меры социальной защиты, включая и осво-
бождение по зачетам рабочих дней. 

С 1931 г. вследствие тяжелого экономи-
ческого положения и поиска эффективных 
средств воздействия на правонарушителей 

руководство ГУЛАГа способствовало по-
всеместному применению системы зачетов 
рабочих дней в срок отбытия наказания. 
Как указывает С. И. Кузьмин, утвержденное 
в январе 1931 г. Временное положение о за-
чете рабочих дней заключенными, содер-
жащимися в исправительно-трудовых ла-
герях, предусматривало изменение порядка 
применения зачетов рабочих дней. Зачет 
по первой категории труда устанавливал-
ся из расчета 4 дня срока за 3 дня работы, 
а по второй – 5 дней срока за 4 дня работы. 
Система зачетов применялась по истечении 
трех месяцев содержания в лагере и двух 
месяцев в иных местах заключения. Осуж-
денным за контрреволюционную деятель-
ность начисление зачетов допускалось в от-
дельных случаях по специальной норме не 
ранее как через год после вынесения при-
говора и только с разрешения ГУЛАГа. Си-
стема зачетов не применялась в отношении 
тех, кто отбывал наказание в ШИЗО или 
штрафных ротах. Зачеты не начислялись 
при низком качестве произведенной работы 
и в том случае, если количество дней, в ко-
торые заключенные не выполняли норму 
выработки, достигало 50 % от общего числа 
рабочих дней в данном периоде [3].

С конца 30-х по начало 50-х гг. в связи 
с установлением в стране тоталитарного 
политического режима и культа личности 
И. Сталина кодексы фактически перестали 
действовать, законодательная регламента-
ция исполнения наказания вытиснилась 
ведомственными актами, а судебная власть 
подменилась Особым Совещанием [4]. 
Как указывал И.Д. Перлов, «отмена рас-
сматриваемых институтов привела к суще-
ственному ограничению прав осужденных, 
лишению их стимула к быстрейшему ис-
правлению, а также затруднила процесс ис-
правления заключенных» [5].

Со смертью И. Сталина и с изменени-
ем политического климата в стране инсти-
тут условно-досрочного освобождения был 
восстановлен Указом Президиума Верхов-
ного Совета СССР от 14 июля 1954 г. «О 
введении условно-досрочного освобожде-
ния из мест заключения». 

С конца 50-х гг. в СССР и за рубежом 
проводились активные научные исследова-
ния путей повышения эффективности вос-
питательного воздействия условно-досроч-
ного освобождения, поиск новых средств 
стимулирования законопослушного поведе-
ния осужденных не только во время отбыва-
ния наказания, но и после освобождения из 
мест лишения свободы.
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В этой связи на уровне общесоюзного 

законодательства 25 декабря 1959 г. прини-
маются Основы уголовного законодатель-
ства СССР и союзных республик, а вслед 
за ними принимаются Уголовные кодексы 
республик. 

Указом Президиума Верховного Совета 
СССР от 4 апреля 1962 г. «О внесении из-
менений и дополнений в Основы уголов-
ного законодательства СССР и союзных 
республик» введены дополнительные огра-
ничения в применении условно-досрочно-
го освобождения к некоторым категориям 
осужденных (особо опасным рецидиви-
стам, насильникам, лицам, ранее условно-
досрочно-освобождавшимся и др.). В по-
следующие десятилетия вплоть до 1991 г. 
государство постепенно вводило все новые 
ограничения в применении условно-до-
срочного освобождения для ряда категорий 
осужденных.

Широко стало практиковаться условно-
досрочное освобождение из ИТУ отдель-
ных категорий осужденных с направлением 
их на предприятия народного хозяйства и, 
прежде всего на вредные производства. 

Принятый в 1970 г. Исправительно-тру-
довой кодекс РСФСР [6] подробно регла-
ментировал исполнение наказания в виде 
лишения свободы, в том числе и вопросы 
досрочного освобождения осужденных 
и еще в большей степени, чем ранее дей-
ствовавшее законодательство, определял 
ресоциализационные меры по отношению 
к бывшим осужденным. 

Изучение судебной практики приме-
нения условно-досрочного освобождения 
показало неоднозначное отношение к нему 
со стороны судов, что подтверждается ис-
следованиями других авторов. Периоды 
массового применения условно-досроч-
ного освобождения сменялись повсемест-
ными отказами в его предоставлении как 
следствие изменения политики государства 
в отношении осужденных. Не редки были 
ошибки и «перегибы», на что указывал Пле-
нум Верховного Суда СССР в Постановле-
нии № 9 от 19 октября 1971 г. Основным не-
достатком в деятельности судов называлось 
акцентирование внимания на формальных 
критериях условно-досрочного освобожде-
ния, а именно отбытому и неотбытому сро-
ку, в то время как подтверждению исправле-
ния осужденного достаточно внимания не 
уделялось. В отдельных случаях суды при-
меняли условно-досрочное освобождение 
без надлежащей проверки содержащихся 
в представлении данных о личности осуж-

денного; по разному решали вопрос о воз-
можности применения условно-досрочного 
освобождения к лицам, освобожденным из 
мест с обязательным привлечением к труду. 
Допускались и другие судебные ошибки. 

При дальнейшем реформировании УК 
и ИТК РСФСР в 90-е годы предполагалось 
сместить акцент с исправления осужден-
ных трудом в сторону их социальной реа-
билитации, а также исключить политико-
идеологическую окраску законодательства. 

2 июля 1991 г. были приняты Основы 
уголовного законодательства СССР и Ре-
спублик, [7] ст. 51 которых была взята из 
проекта Уголовно-исполнительного кодекса 
РФ. Таким образом, к лицам, отбывающим 
наказание в виде лишения свободы, огра-
ничения свободы, исправительных работ, 
направления в дисциплинарный батальон 
или ограничения по службе, судом могло 
быть применено условно-досрочное ос-
вобождение или замена неотбытой части 
наказания более мягким при условии при-
мерного поведения и добросовестного от-
ношения к труду, обучению. Законом РФ от 
18 февраля 1993 г. «О внесении изменений 
и дополнений в Уголовный кодекс РСФСР, 
Уголовно-процессуальный кодекс РСФСР, 
Исправительно-трудовой кодекс РСФСР 
и Закон “О милиции”» [8] отменено услов-
но-досрочное освобождение с обязатель-
ным привлечением к труду, а также ссылка, 
высылка. Условно-досрочное освобожде-
ние могло быть применено к осужденным 
за любые преступления, независимо от на-
личия или отсутствия рецидива. 

Дальнейшая работа по реформированию 
уголовного и уголовно-исполнительного за-
конодательства шла на основе Конституции 
РФ от 12 декабря 1993 г.

Заключение. Таким образом, в совет-
ский период законодательное регулиро-
вание института условно-досрочного ос-
вобождения получило хорошее развитие 
и заложило основу для его развития в по-
следующее время.
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Условно-досрочное освобождение как 
комплексный институт права, не смотря 
на свою более чем двухсотлетнюю исто-
рию, по-прежнему вызывает живой инте-
рес у российских ученых, так как до сих 
пор существуют неразрешенные проблемы 
его применения. Вызывает споры история 
его формирования в царской России и со-
ветский период времени, о чем свидетель-
ствуют последние исследования ученых [1]. 
Дата появления условно-досрочного осво-
бождения в праве России является одним 
из спорных моментов. Полагаем, досрочное 
освобождение, основанное на исправлении 
осужденных, появилось гораздо раньше, 
нежели указывали до этого многие авторы. 
М.А. Богданов в своем исследовании отме-
чает, что в отношении несовершеннолетних 
данный институт был введен в 1866 году за-
коном от 5 декабря 1866 года «Об учрежде-
нии приютов и колоний для нравственного 
исправления несовершеннолетних преступ-
ников», а в отношении всех остальных пре-
ступников только в 1909 году с принятием 
закона «Об условном досрочном освобож-
дении» [2]. Позволим себе не согласиться 
с данными утверждениями. 

Институт условно-досрочного освобож-
дения прошел сложный и противоречивый 

путь развития в истории права России. Его 
история начинается с массового приме-
нения наказания в виде лишения свободы 
и становления идеи исправления преступ-
ников. 

Цель исследования. Определение клю-
чевого момента появления института ус-
ловно-досрочного освобождения в законо-
дательном регулировании царского периода 
России, выявление положительных и отри-
цательных сторон имевших место измене-
ний законодательства в целях их последую-
щего анализа. 

Материалы и методы исследования
Нормативные акты, действовавшие в России со 

времен становления государственности до момента 
Октябрьской революции 1917 года. Основные мето-
ды: анализ документов, сравнительный анализ, на-
блюдение.

Результаты исследования  
и их обсуждение

С принятием Соборного Уложения 
1649 г. лишение свободы приобретает осо-
бое значение в карательной системе госу-
дарства. С первой регламентацией процес-
са исполнения наказания в виде лишения 
свободы появились нормы, касающиеся ис-
правления преступников. Так, в частности, 
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в ст. 34 гл. XXI «О разбойных и татийных 
делах» предписывалось преступников, при-
говоренных к смерти, «для покаяния поса-
дити в тюрьме в избу на шесть недель», то 
есть для его исправления. Но более основа-
тельно такие нормы будут закреплены позд-
нее в «Наказе комиссии о составлении про-
екта нового уложения» Екатерины II 1767 г.

С изданием Артикула Воинского 1715 г. 
начался новый этап применения лишения 
свободы и порядка его исполнения [3]. 
Широкое распространение получило ис-
пользование труда осужденных на галерах, 
каторге, строительстве и других государ-
ственных работах. Несмотря на прогрес-
сивную разработанность многих институ-
тов уголовного права, в Артикуле Воинском 
отсутствовали нормы об условно-досроч-
ном освобождении осужденных к лишению 
свободы, ибо оно никак не согласовалось 
с основным принципом уголовных наказа-
ний того времени – покарать так, «дабы че-
рез то другим страх подать и оных от таких 
непристойностей удержать». 

В постпетровский период крупных уго-
ловных законов не издавалось. Чаще уго-
ловные нормы содержались в каких-то бо-
лее широких актах. Уголовная политика на 
протяжении данного периода времени отли-
чалась неровностью. Годы относительного 
либерализма сменялись годами террора, по-
рой без особых социальных оснований. 

Но некоторые черты гуманности пени-
тенциарные политика и право приобрели 
с приходом к власти Екатерины II. В XIX 
столетии реформирование уголовно-испол-
нительного права продолжалось. 

Под влиянием сочинений Ч. Беккариа 
[4], И. Бентама, российских гуманистов (А. 
Радищева и др.) появляются новые идеи 
в сфере обращения с преступниками и в Рос-
сии. Движимая гуманистическими идеала-
ми Европы, императрица создала свой соб-
ственный проект устройства тюрем – «Наказ 
комиссии о составлении проекта нового 
уложения» 1767 г. [5]. Однако, как и многие 
другие реформаторские законопроекты им-
ператрицы, он не был, да и не мог быть реа-
лизован в России того времени. 

В 1775 г. принимается «Учреждение 
об управлении губерниями», содержащее 
нормы относительно лишения свободы. Им 
вводились не только смирительные дома, 
но и работные, предполагалось усилить 
душевное и религиозное воспитание. Это 
было значительным прорывом в тюремной 
политике России в сторону утверждения 
идеи нравственного исправления и воспи-

тания преступников, в том числе и через 
труд. 

Законодательство первой четверти 
XIX в. не поднималось до уровня понима-
ния тюремного дела как общеимперского. 
В кругах аристократии стало модно учреж-
дать различные религиозные кружки, ино-
гда мистического характера. Здесь особое 
место занимали не политические идеи, а за-
дачи нравственного самоусовершенствова-
ния. Благотворительность теперь являлась 
общим делом, одной из форм общественной 
деятельности. Под этим углом и следует 
рассматривать создание в 1819 г. «Попечи-
тельного о тюрьмах общества» [6]. В 1831 г. 
на основе устава общества была создана 
Тюремная инструкция, регламентировав-
шая исполнение лишения свободы.

Устав общества определял его задачу 
как нравственное исправление преступни-
ков и как «улучшение состояния заключен-
ных за долги и по другим делам людей». 
Вторая статья устава перечисляла следую-
щие пять средств исправления: ближайший 
и постоянный надзор над заключенными; 
размещение их по роду преступлений или 
обвинений; наставление их в правилах 
христианского благочестия и доброй нрав-
ственности; занятие их приличным упраж-
нением; заключение провинившихся или 
буйных из них в уединенное место.

Эта статья находилась в полном про-
тиворечии с установившейся тюремной 
практикой, и обществу приходилось по 
собственной инициативе и на собственные 
средства создавать эти материальные усло-
вия. Это могло быть осуществимо далеко 
не везде и не всегда. Важным было в уставе 
разрешение членам комитета общества по-
сещать места заключения во всякое время.

В соответствии с задачами Британско-
го библейского общества, по подобию ко-
торого и было создано «Попечительное 
о тюрьмах общество», устав последнего 
подробно останавливался на религиозном 
воздействии на заключенных. Предписыва-
лось вводить церковные службы, проводить 
воскресные и праздничные дни в благоче-
стивых чтениях, беседах, молитве. Впервые 
говорилось о тюремных библиотеках для 
заключенных, но подбор книг был ограни-
чен священным писанием и книгами ду-
ховного содержания. Результаты удачного 
религиозного воздействия должны были 
влить в членов общества новые силы. Чу-
десным образом исцелившийся от пороков, 
ставший сыном церкви, должен был полу-
чить вместе со спасением души и здоровья 
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также и свободу, так как оставаться в тюрь-
ме долго ему было бы не совсем удобно и не 
целесообразно. 

Именно с появлением «Попечительного 
о тюрьмах общества» начинается история 
института условно-досрочного освобожде-
ния, так как при непосредственном участии 
членов «Попечительного о тюрьмах обще-
ства» исправившиеся осужденные осво-
бождались досрочно. 

Общество состояло под покровитель-
ством императора, и было тесно связано 
с правительственными кругами. Это прида-
вало обществу статус почти государственно-
го учреждения и соответствующую свободу 
действий. Открытие и деятельность «По-
печительного о тюрьмах общества» означа-
ло новое направление в тюремной полити-
ке и имело огромное значение для России. 
Нововведения выражались не только в ре-
лигиозной направленности активности за-
ключенных, вместе с тем делались попытки 
улучшить положение арестантов, установить 
тюремную дисциплину и режим.

Во второй четверти XIX века правитель-
ство делало попытки установить тюремное 
законодательство и первым среди законов, 
касающихся отбывания лишения свобо-
ды, явился «Свод учреждений и уставов 
о содержащихся под стражей и ссыльных» 
1832 г. [7]. Переизданный в 1842 г., «Свод 
учреждений и уставов о содержащихся под 
стражей и ссыльных» включал три новых 
закона: 1839 г., касающийся использования 
исправительного заведения в Петербурге; 
второй закон был о петербургском работ-
ном доме и третий закон – «Устав об аре-
стантских домах», где подробно регламен-
тировались требования режима поведения, 
питания, труда и отдыха осужденных. 

С составлением в 1845 г. нового Уложе-
ния о наказаниях уголовных и исправитель-
ных правительство пришло к мысли о необ-
ходимости постановки вопроса о тюремной 
реформе в России. Устав о содержащихся под 
стражею в 1857 г. был дополнен новым разде-
лом, с включением в него «Устава общества 
попечительного о тюрьмах». Теперь деятель-
ность общества получила законодательную 
регламентацию, а условно-досрочное осво-
бождение – правовую форму. Члены общества 
в лице директоров комитетов могли не только 
надзирать за религиозностью арестантов, но 
и делать распоряжения сажать их в карцер 
на срок до 6 дней или особое помещение, 
пока они не изъявят «искреннего раскаяния», 
а также освобождать досрочно при достиже-
нии осужденным морального исправления. 

Изменение отношения к попечительскому об-
ществу свидетельствует о признании властью 
идеи нравственного исправления преступни-
ков некарательными мерами. К одной из та-
ких мер, мы относим воспитательное воздей-
ствие на личность с перспективой досрочного 
освобождения из заключения при условии ду-
ховного перерождения осужденного. 

Следует сказать, что принятое в 1845 г. 
Уложение отказалось от цели публичного 
устрашения преступников, тем самым, вос-
принимая концепцию права, разработанную 
Ч. Беккариа и И. Бентамом о неизбежности 
наказания как самом действенном средстве 
борьбы с преступностью. Под влиянием 
идей социологической школы уголовного 
права за наказанием все в большей мере при-
знавалась возможность исправления. Это 
положение нашло свое правовое закрепле-
ние в Уставе о содержащихся под стражей 
в ред. 1890 г. В качестве главной была по-
ставлена задача исправления нравственно-
сти заключенных. Различные статьи и главы 
об исправительных арестантских отделах 
(содержащие только мужчин от 17 до 60 лет) 
повторяли требование о религиозно-нрав-
ственном исправлении арестованных через 
духовников: священник должен быть ду-
ховным отцом и наставником осужденных. 
Только арестанты, отличившиеся «испол-
нением обязанностей веры и прилежанием 
к труду», могли быть переведены в так на-
зываемые «отряды исправляющихся» (ст. 
312), что вело к сокращению срока их нака-
зания. Розги, посты и молитвы были главны-
ми средствами перевоспитания осужденных 
в исправительных арестантских отделах. 

Дальнейшее развитие идея о морально-
нравственном исправлении преступников 
в духе демократии и гуманизма получила 
в Уголовном Уложении 1903 г. [8], тюрем-
ных инструкциях и других законах. 

С целью стимулировать правопослуш-
ное поведение осужденных, отбывающих 
наказание, связанное с лишением сво-
боды, законом «Об условно-досрочном 
освобождении» от 2 июля 1909 г. было 
регламентировано условное досрочное ос-
вобождение. Закон содержал нормы матери-
ального и процессуального права и вносил 
изменения в пять основополагающих зако-
нодательных актов: Уложение о наказаниях, 
Устав о наказаниях, налагаемых мировыми 
судьями, Уголовное уложение 1903 г., Устав 
уголовного судопроизводства и Устав о со-
держащихся под стражей. 

Вслед за названными изменениями за-
конодательства и первыми шагами по пути 
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апробирования нового института уголовно 
права, министром юстиции А. Хвостовым 
в 1915 г. была утверждена Общая тюремная 
инструкция, где, в частности, указывалось: 
«Лишение свободы, препятствуя продолже-
нию их преступной деятельности, пресле-
дует цель не только наказания, но и исправ-
ления, искоренения дурных наклонностей 
и привычек, а также подготовки к честной 
трудовой жизни на свободе». Так зароди-
лась идея не просто исправления преступ-
ника, но и его ресоциализации, то есть 
подготовки к жизни после освобождения. 
Однако до претворения этой идеи в прак-
тику исправительных учреждений пройдет 
еще не один десяток лет. 

Уголовное законодательство продолжа-
ло следовать идее европейских демократов 
XVIII–XIX вв. о неизбежности наказания 
за совершенное деяние как самом дей-
ственном средстве предупреждения новых 
преступлений и стимулирования правопо-
слушного поведения. Теоретические иссле-
дования того времени в области тюремной 
политики России имели целью разработку 
и внедрение новых средств, форм и методов 
воздействия на осужденных, и не сводились 
исключительно к покаранию. Большую 
работу в области теоретического обосно-
вания условно-досрочного освобождения 
проделали такие ученые, как И.Я. Фойниц-
кий, А.А. Пионтковский, Н.С. Таганцев, 
С.В. Познышев, С.П. Мокринский, члены 
русской группы международного союза 
криминалистов и другие. К советскому пе-
риоду истории России была создана пени-
тенциарная теория, заложившая основу для 
применения такого института уголовного 
и уголовно-исполнительного права, как ус-
ловно-досрочное освобождение. 

Новый этап в реформе исполнения на-
казаний начался после Февральской рево-
люции 1917 г. Временное правительство 
приступило к выработке новой концепции 
наказания. В приказе Главного тюремного 
управления № 1 от 8 марта 1917 г. главной 
задачей наказания было закреплено пере-
воспитание человека, совершившего пре-
ступление [9]. Именно с задачами и целями 
наказания тесным образом соотносится ус-
ловно-досрочное освобождение, во-первых, 
потому что служит стимулом к исправле-
нию преступников, а во-вторых, именно 
с достижением целей наказания и связано 
его применение, когда осужденный испра-
вился, раскаялся, и нет нужды подвергать 
его дальнейшему наказанию. Кроме того, 
Временное правительство поднимает про-

блему бытового устройства освобожденных 
из мест лишения свобод. В приказе Главно-
го тюремного управления № 3 от 18 марта 
1917 г. подчеркивалось: «Как бы ни было 
правильно поставлено тюремное воспита-
ние, оно само по себе не может надлежа-
щим образом выполнить своей задачи, если 
не будет принято никаких мер попечения 
о дальнейшей судьбе лиц, отбывших нака-
зание. Освобожденный из тюрьмы, оказав-
шийся в таких условиях жизни, к которым 
он не приспособлен, может сразу же опу-
ститься и погибнуть, если ему не будет ока-
зана своевременная поддержка в той или 
иной форме». Как указывает М.Г. Детков, 
для этого предлагалось создать широкую 
сеть обществ покровительства лицам, от-
бывшим уголовное наказание, обществ па-
тронажа, используя опыт функционирова-
ния подобных обществ до революции [10].

Заключение. Таким образом, с момента до-
полнения Устава о содержащихся под стражею 
в 1857 г. новым разделом – «Устав общества 
попечительного о тюрьмах», – можно начи-
нать отсчет законодательного регулирования 
института условно-досрочного освобождения. 
И к моменту октябрьской революции уголов-
ное и исполнительное законодательство Рос-
сии претерпели значительные изменения ис-
ходя из идей исправления преступников и их 
последующей ресоциализации.
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Анализируются действия советской власти по реформированию системы школьного образования Цен-
трального Казахстана в 1940-1990 гг. При этом обращается внимание, что основная группа работ посвяще-
на общей истории культуры и развитию советской школы в Казахстане. Несмотря на то, что историческая 
мысль данного периода полностью находилась под контролем государственных органов, отечественные 
историки в советский период проделали большую исследовательскую работу по изучению актуальной в на-
учном и политическом отношении проблематики истории реформирования школьного образования. Основ-
ной особенностью исследований по истории реформирования советского образования в методологическом 
плане стало отсутствие специфически культурологических оснований и альтернативных концептуальных 
подходов, упрощенность представлений о предмете исторического изучения системы школьного образова-
ния Казахской ССР. 
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Современная модернизация школьного 
образования, целью которой является повы-
шение конкурентоспособности и развитие 
человеческого капитала путем обеспечения 
доступности качественного образования 
для устойчивого роста экономики, базиру-
ется на опыте реформ, которые проводи-
лись в 1940-1960-е гг. и сыграли важную 
роль в становлении и развитии советской 
системы школьного образования, основы 
которой в настоящее время кардинально 
реформируются в Республике Казахстан. 
Проследить изменения в развитии системы 
школьного образования в СССР и КазССР 
в годы Великой Отечественной войны по-
зволяют Постановления, Директивы, ре-
шения ЦК Компартии. Лозунг «Всё для 
фронта, всё для победы!» определил цель 
всех военно-мобилизационных мероприя-
тий государства. Эта задача встала в центре 
всей организаторской, культурной и про-
светительской деятельности партийных 
и государственных органов Казахстана. 
Выполняя решения V Пленума ЦК Компар-
тии Казахстана от 25-26 июня 1941 года «О 
незамедлительной перестройке всей работы 
на военный лад», в республике изменилось 
содержание школьного образования, кото-

рое строилось в тесной связи с неотложны-
ми практическими задачами военного вре-
мени. 

Общеобразовательная школа республи-
ки в годы войны осуществляла свою дея-
тельность на основе решений собрания ак-
тива Наркомпроса от 29 июня 1941 г., Бюро 
ЦК КП(б) Казахстана «О готовности школ 
республики к 1941-1942 учебному году» от 
28 августа 1941 г. и директив ЦК ВКП(б) 
и СНК СССР – от 7 и 17 сентября 1941 г. – 
о трудовом воспитании пионеров и школь-
ников и усилении военной и физической 
подготовки учащихся 8-10 классов сред-
ней школы. Были значительно сокращены 
ассигнования, практически прекратилось 
школьное строительство. Призыв учителей 
на фронт, недостаток в электроснабжении, 
нехватка учебников вынудили проводить за-
нятия в 2-3 смены. Невозможность издания 
необходимого количества учебников обу-
словила закупку подержанных учебников. 
Общеобразовательные школы испытывали 
постоянные трудности в ремонте школьных 
помещений, обеспечении топливом и не-
обходимым школьным инвентарем. Мате-
риальные и продовольственные трудности, 
другие лишения военного времени вызва-



133

 УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ    №2, 2014 

 ИСТОРИЧЕСКИЕ НАУКИ 
ли значительный отток учащихся из школ. 
Только в первый год войны около 30 тыс. 
учащихся покинули среднюю и неполную 
школу, еще 28 тыс. перешли на производ-
ство и школы ФЗО [5, с. 48].

На заводах, фабриках, в учреждениях 
образования проводились многочисленные 
мероприятия по воспитанию чувства патри-
отизма, оказанию помощи фронту. В докла-
де «Интеллигенция Казахстана в дни От-
ечественной войны» Секретарь ЦК КП(б) 
Казахстана Г. Бузурбаев отмечал: «Наши 
педагоги, воспитывая в сердцах детей пла-
менную любовь к социалистической Ро-
дине и жгучую ненависть к фашистским 
поработителям, помимо школьной работы 
принимают активное участие в деле ока-
зания всемерной помощи фронту и своим 
физическим трудом. Они оказывали, напри-
мер, немалую помощь колхозам в уборке 
урожая» [3, с. 17]. 

Наиболее динамично исторические ис-
следования, посвященные изучению систе-
мы школьного образования республики ста-
ли осуществляться в послевоенные годы. 
Следует отметить, что все работы, создан-
ные в эти годы, отличавшиеся догматизмом 
и единообразием, были написаны на осно-
ве марксистско – ленинской методологии 
и жесткого контроля со стороны государ-
ственных идеологических органов. 

Проблеме развития традиционного на-
родного образования в Казахстане посвятил 
свой труд Н. Cабитов. Его работа «Мектебе 
и медресе у казахов: Историко-педагогиче-
ский очерк» отличается выражением пози-
ции автора, не совпадающей с общеприня-
тыми взглядами. В работе нет стремления 
идеализировать советский государственный 
строй, ученый старается не переносить су-
ществующую идеологию на конкретные 
факты и явления. Так, например, автором 
ставилась под сомнение широко распростра-
ненная в советской историографии теория, 
согласно которой в дореволюционном Казах-
стане в среде казахского населения уровень 
грамотности был катастрофически низок. 
Н. Сабитов указывал на некорректность дан-
ного утверждения, поскольку общедоступ-
ные мусульманские школы-медресе помимо 
профессионально-религиозного давали еще 
и общее светское образование.

Первые монографические исследо-
вания, брошюры и сборники статей по 
истории советской культуры, в том чис-
ле и школьного образования в Казахста-
не были опубликованы начиная с 1956 г. 
В брошюре Н. Джандильдина «Расцвет 

культуры и науки в Советском Казахстане» 
была предпринята попытка в сжатой форме 
показать основные достижения культурной 
революции в Казахстане за годы Советской 
власти, эта же тенденция прослеживается 
в сборнике статей «Культура Советского 
Казахстана», в подготовке которого приня-
ли участие видные деятели культуры и на-
уки Казахской ССР. 

Работа Б.З. Акназарова, которая со-
держит большой материал по истории 
образования в республике в 1950-е гг., 
представляет особый интерес для нашего 
исследования, однако вопросы реформиро-
вания системы образования не нашли в ней 
освещения. Исследователь Б.З. Акназаров 
в работе «Переодизация политехнического 
обучения в школах Казахстана (историогра-
фический очерк)» особое внимание уделил 
решениям и постановлениям партии и пра-
вительства по проблеме развития политех-
нического образования в Казахстане в со-
ветский период. Так, Б.З. Акназаров считал, 
что решения Всероссийского политехни-
ческого съезда имели важное значение для 
осуществления политехнического обучения 
в школах Казахстана. Все городские школы 
и школы в промышленных районах были 
прикреплены к предприятиям, а сельские – 
к колхозам, совхозам и МТС. В апреле 
1931 года состоялась республиканская кон-
ференция, которая отметила первые шаги 
политехнизации отдельных школ, связан-
ных с производством, и вскрыла причины 
их отставания, одной из которых было от-
сутствие материальной базы и подготов-
ленных кадров. Исследователь отмечал, что 
при отсутствии развитой системы технику-
мов, училищ, ФЗУ политехническое обуче-
ние восполняло имевшиеся недостатки. Это 
повлияло на то, что качество трудового поли-
технического обучения заметно улучшалось 
в ущерб общеобразовательным знаниям. Ав-
тор отмечал: «Введение в действие Закона 
о всеобщем начальном обучении в республи-
ке по декрету ВЦИКа от 14 августа 1930 года 
и КазЦИКа от 27 августа 1930 года, истори-
ческие решения ЦК ВКП(б) о школе, при-
нятые в 1931-1935 гг. и развернувшиеся 
в республике мероприятия по их реализа-
ции открывают новые страницы в развитии 
всеобщего и политехнического образования 
в Казахстане» [1, с. 24]. 

Серьезный вклад в историографию 
культурной революции внес Г. Сапаргали-
ев, опубликовавший в 1957 г. монографию 
«Советское государство в борьбе за разви-
тие социалистической культуры в Казахста-



134

 ADVANCES IN CURRENT NATURAL SCIENCES    №2, 2014 

 HISTORICAL SCIENCES 
не». Книга состоит из введения и четырех 
глав, в которых рассматриваются деятель-
ность Советского государства по осущест-
влению всеобщего обучения, развитие 
науки и литературы. Исследователь ввел 
в научный оборот большое число ценных 
документальных источников, не публико-
вавшихся ранее, конкретно и объемно рас-
крыл особенности и трудности ряда этапов 
культурного строительства в республике. 
Однако специфика предмета исследования, 
его правоведческая направленность в опре-
деленной степени сковывали исторические 
поиски автора, ограничивали возможности 
ретроспективного раскрытия опыта куль-
турной революции в целом и реформирова-
ние школьного образования в частности.

К числу фундаментальных исследова-
ний послевоенного времени можно отнести 
работу А.И. Сембаева, в которой автор рас-
крывает многие проблемы национальной 
школы, выделяет историю создания учеб-
ных планов, программ и учебников, приво-
дит важнейшие документы по народному 
образованию. Эти материалы не потеряли 
своего значения в настоящее время и пред-
ставляют большой интерес для работников 
образования. Вместе с тем исследователь 
неоправданно ограничил рассмотрение си-
стемы школьного образования преимуще-
ственно историей казахской национальной 
школы. В ряде случаев допущены исто-
рические неточности, есть необоснован-
ные утверждения и выводы. Так, автор 
ошибочно полагал, что в Казахстане уже 
в 1925/26 учебном году были налицо все 
условия для повсеместного введения все-
общего начального образования, что только 
происки буржуазных националистов поме-
шали этому.

Продолжая свое исследование профес-
сор, член-корреспондент Академии педа-
гогических наук СССР А.И. Сембаев издал 
новую книгу – «История развития совет-
ской школы в Казахстане». Основанный 
на тщательно изученных многочисленных 
исторических материалах, собственных 
наблюдениях и большом опыте практиче-
ской деятельности, этот труд можно назвать 
своеобразной педагогической энциклопе-
дией по истории казахской советской шко-
лы. Автор конкретно и точно воссоздал во 
всем объеме сложный и подчас противо-
речивый путь развития народного образо-
вания в Казахстане, анализируя поэтапно 
процесс подготовки учительских кадров, 
создания учебников, организацию учебной 
и воспитательной работы, внедрение прин-

ципов политехнизма в начальных школах 
и многое другое. В новой работе автору 
в значительной степени удалось преодо-
леть недостатки прежнего издания, уточ-
нить и исправить периодизацию истории 
советской школы в Казахстане. Но, как  
и в некоторых своих более ранних работах,  
А.И. Сембаев в результате некритическо-
го подчас отношения к историческим до-
кументам повторил отдельные ошибочные 
представления прошлого. Так, автор игно-
рировал положительный опыт полукочевых 
сезонных неполнокомплектных аульных на-
чальных школ.

Трудности и проблемы развития школь-
ного образования 40-х годов ХХ века были 
также отражены в работе А.И. Сембаева 
«История развития советской школы в Казах-
стане», где он говорит: «Состояние всеобуча 
в это время по стране было весьма неутеши-
тельным. Оно нуждалось в самом присталь-
ном внимании партийных, советских, про-
фсоюзных и комсомольских организаций. 
Именно этим и объясняется, что Совет На-
родных Комиссаров СССР, даже в наиболее 
трудный период войны, распоряжением от 
30 июля 1942 года наметил дополнительные 
меры по вовлечению в школы всех детей 
школьного возраста и правильному исполь-
зованию школьных зданий. Постановле-
нием СНК СССР от 8 сентября 1943 года 
было введено, начиная с 1944/45 уч. года, 
обязательное обучение детей с семилетне-
го возраста в начальных, неполных средних 
и средних школах [7, с. 291]. 

В годы войны было положено начало си-
стематическому сбору документов по исто-
рии культуры в целом, и истории школьного 
строительства в частности, закладывались 
основы профессиональной историографии. 
В этот тяжелый период не были опублико-
ваны монографические исследования, по-
священные проблемам школьного строи-
тельства, основным материалом изучения 
реформирования системы школьного об-
разования Центрального Казахстана стали 
официальные документы. Так, из доклад-
ной записки о ходе перестройки работы 
политпросвет учреждений на военный лад 
от 1941 г. мы узнаем, что «25 июня Нар-
компросом было дано указание всем отде-
лам народного образования о перестройке 
работы школ и политпросвет учреждений 
на военный лад... Кроме того, для оказания 
помощи отделам народного образования 
в перестройке работы школ и политпросвет 
учреждений Наркомпрос области команди-
ровал во все своих работников» [9, л. 33]. Го-
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довой отчет о работе школ Карагандинской 
области за 1943-1944 учебный год предо-
ставляет информацию о недостатке педаго-
гических кадров по математике и казахскому 
языку. В этот период на конец учебного года 
по области числилось 1748 учителей, из них 
высшее образование имели 263 человека, не-
законченное высшее – 269, среднее – 870, не-
законченное среднее – 346 [4, л. 2]. В отчете 
обращается внимание на помощь школ горо-
да Караганды подшефным шахтам в выпол-
нении плана угледобычи. Справка о состоя-
нии политпросвет работы в Карагандинской 
области за 1945 год АП РК свидетельствует 
об общем количестве работников, а также 
предоставляет информацию сколько работ-
ников имеют высшее образование, среднее, 
незаконченное среднее и низшее образова-
ние. При этом обращается внимание на низ-
кий образовательный уровень политпросвет 
работников Шетского, Кувского, Улутаусско-
го районов [2, л. 23].

Последующие десятилетия 1960 – сере-
дина 1980 гг., к сожалению, не дали новых 
серьезных комплексных исследований по 
истории развития школьного образования 
в Казахстане. По общим проблемам, разви-
тия народного образования в Казахстане за 
годы Советской власти с брошюрами и ста-
тьями выступают в основном руководители 
министерства просвещения, партийные ра-
ботники, деятели науки и культуры респу-
блики. Зато в этот период появляются моно-
графические исследования по отдельным 
отраслям, этапам, различным проблемам 
и аспектам развития народного образова-
ния, книги, раскрывающие руководящую 
и направляющую роль Коммунистической 
партии в области просвещения. 

Особенности развития культурно-
го строительства в Казахстане и вопросы 
школьного реформирования получили ос-
вещение на страницах работ доктора исто-
рических наук, профессора А.К. Канапина. 
Так, исследовании «Культурное строитель-
ство в Казахстане», автор посвятил изуче-
нию периода с 1953 по 1962 гг. В 1968 г. 
дополненный и расширенный вариант 
этой работы был издан на казахском язы-
ке – «Қазақстан мәдениеті жаңа кезеңде» 
(«Культура Казахстана на новом этапе»). 
Обе книги отличает широта охвата различ-
ных участков культурного строительства, 
обилие интересных материалов, характери-
зующих достижения культурного развития 
Казахстана в указанный период. 

В работе «Социалистическая куль-
тура Казахстана в годы семилетки  

(1959-1965 гг.)», которая была опубликова-
на в книге «Культурная революция в СССР. 
1917-1965 гг.» А.К. Канапин утверждал, что 
«в период развернутого строительства ком-
мунизма на новую ступень поднялась и куль-
тура Казахстана. По его словам ее совре-
менный уровень определяется прежде всего 
крупными достижениями в деле народного 
образования. Так, за 1959–1965 гг. был завер-
шен переход на всеобщее восьмилетнее об-
учение, а число учащихся и учителей в шко-
лах республики увеличилось в 1,6 раза» [6,  
с. 339-340]. Следует отметить, что все успе-
хи в области культурного строительства 
считались результатом победы социализма, 
осуществления мудрой ленинской политики 
КПСС, реформирования системы образова-
ния, четкого и научно обоснованного руко-
водства Советского государства процессом 
строительства новой культуры. Эта же идея 
прослеживается в его работах «Культура 
и общественный прогресс».

Огромный вклад в исследование про-
блем культуры Казахстана внес казахский 
историк, востоковед, организатор институ-
та востоковедения Р.Б. Сулейменов. В сво-
их многочисленных работах, изданных 
в 1960-1980-х гг., Р.Б. Сулейменов иссле-
дует вопросы положительного влияния Со-
ветского государства на культурное строи-
тельство, систему школьного образования, 
литературу, искусство Казахстана. Данная 
позиция прослеживается в его работах «Об 
историческом опыте культурной револю-
ции в Казахстане», «О марксистско-ленин-
ском определении культуры и культурной 
революции», «Ленинские идеи культурной 
революции и их осуществление в Казахста-
не (Исторический опыт развития социали-
стической культуры народов, миновавших 
стадию капитализма)», «Великий Октябрь 
и культурные преобразования в Казахста-
не», «Взаимовлияние культур советских на-
родов и современное состояние казахской 
культуры». Исследование Р.Б. Сулейменова 
и Х.И. Бисенова «Социалистический путь 
культурного прогресса отсталых народов. 
(История строительства советской культу-
ры Казахстана. 1917-1965гг)» также посвя-
щено проблемам школьного строительства 
в Казахстане. Как отмечают авторы забота 
о школе в годы Великой Отечественной во-
йны не ограничивалась лишь материальной 
стороной: «В эти годы был осуществлен ряд 
мер, направленных на улучшение учебно-
воспитательного процесса в школах, вве-
дены пятибалльная система оценки знаний 
и поведения учащихся и экзамены на атте-



136

 ADVANCES IN CURRENT NATURAL SCIENCES    №2, 2014 

 HISTORICAL SCIENCES 
стат зрелости; в июне 1944 г. было принято 
постановление союзного правительства «О 
мероприятиях по улучшению качества обу-
чения в школах». Для подготовки учителей 
была расширена система заочного педаго-
гического образования, созданы институты 
усовершенствования учителей, усилена на-
учно-методическая работа» [8, с. 276].

Представленные работы по народному 
образованию отличаются насыщенностью 
фактического материала, введением в на-
учный оборот ценных исторических сведе-
ний, отражавших особенности и трудности 
становления школы, всей системы совет-
ского просвещения в Казахстане. Однако 
трудностью написания магистерского ис-
следования является отрывочный характер 
сведений о становлении советской модели 
школы в Казахстане в 1930-1960-е гг., а ар-
хивные материалы по Центрально-Казах-
станскому региону представлены впервые. 

В период кризиса и распада СССР на-
блюдается расширение историографиче-
ской базы исследования, связанное с демо-
кратизацией общественной жизни. Особое 
место в историографии исследуемой темы 
занимают труды, посвященные анализу 
общих тенденций развития национальной 
культуры, становлению и росту националь-
ной интеллигенции, в первую очередь де-
ятелей культуры и искусства. По мнению 
видного ученого И.М. Козыбаева, ниги-
лизм по отношению к дореволюционному 
культурному наследию казахов лишил ка-
захскую нацию перспективы реализации 
больших интеллектуальных возможностей. 
В своей работе «Историография Казахста-
на: уроки истории» И.М. Козыбаев под-
вергает сомнению бесспорность тезиса 
о низком уровне грамотности казахского 
народа в начале XX века, количественном 
и качественном составе национальной ин-
теллигенции. Отдельные аспекты культур-
ной жизни Казахстана нашли свое отраже-
ние в его труде «История и современность», 
а также в краткой энциклопедии «Казахская 
ССР», где И.М. Козыбаев был главным ре-
дактором. Представленные работы вызы-
вают интерес по исследуемой работе тем, 
что в них имеется некоторый материал по 
реформированию образования Казахстана 
в советский период.

В рассматриваемый период произо-
шло значительное расширение и обога-
щение источниковой базы исследований: 
возросло число публикаций сборников до-
кументов и материалов по различным во-
просам. Так, в 1985 г. вышла в свет книга 

«Культурное строительство в Казахстане  
(1933 – июнь 1941 гг.): Сб. документов и ма-
териалов», в которой представлена некото-
рая информация о ликвидации неграмотности 
и малограмотности Центрально-казахстан-
ского региона, об итогах первой научно-педа-
гогической конференции учителей Караган-
динской области. Данный материал является 
ценным при исследовании темы магистер-
ской диссертации. Работа «Культурное стро-
ительство в РСФСР. Документы и материалы. 
1941-1945» содержит общие сведения о раз-
витии образования и культуры в годы Вели-
кой Отечественной войны.

Анализ научной литературы свидетель-
ствует о том, что самая большая группа работ 
посвящена общей истории культуры, культур-
ной революции и развитию советской школы 
в Казахстане. Все вопросы рассматриваются 
в них в широком смысле, кроме реформирова-
ния школьного образования, который нами пред-
ставлен в региональном аспекте. Несмотря на 
то, что историческая мысль данного пери-
ода полностью находилась под контролем 
государственных идеологических органов, 
отечественные историки в советский пери-
од проделали большую исследовательскую 
работу по изучению актуальной в научном 
и политическом отношении проблематики 
истории реформирования школьного образо-
вания. По многим из главных вопросов были 
созданы обобщающие труды, осуществлен 
выпуск тематических документальных сбор-
ников, появились историографические обзо-
ры. Следование общепринятым стандартам 
научности тех лет требовало, прежде всего, 
соответствия идеологическим требованиям, 
что ограничивало и значительно сужало те-
оретико-методологическую базу историко-
культурных исследований. 
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В данной статье речь пойдет только 
о костях жертвенных животных, которые 
представляют собой остатки напутственной 
пищи и которые размещались непосред-
ственно в могилах или на перекрытиях мо-
гильных ям. Кости животных, обнаружен-
ные в насыпях кочевнических курганов или 
внутри погребальных кирпичных оград, 
а также комплексы с целыми костяками 
или чучелами коней, скелетами собак и т.п. 
в этой статье не рассматривались. 

Всего на территории Волго-Донского 
региона удалось выявить187 захоронений 
с костями животных, представляющих со-
бой остатки напутственной пищи, из них 
мужских 86 (Аксай III, 2/1; Аткарск, 8/1; 
Ахтубинский, 13/1, 20/2; Бахтияровка, 25/1, 
46/2, 47/1, 52/1, 61/1, 63/1, 67/1, 73/1, 96/1; 
Белокаменка, D40/1; Бережновский II, 28/2; 
Быково III, 18/1, 28/1; Вербовый Лог IV, 13/1; 
Веселый II, 2/1; Веселый IV, 6/1; Веселый V, 
1/1; Высокая Гора, 2/1; Гува 1, 3/1; Давыдов-
ка III, 2/1, 4/1, 11/1; Джангар, 33/1; Жутово, 
89/1; Заяры, 1/1; Зеельман, D38/1; Зубовка, 
12/1; Калиновский, 30/1; Козинка I, 8/1; Ко-

лобовка II, 1/1; Крепь II, 4/1; Кривая Лука 
III, 3/1; Кривая Лука V, 1/1; Кривая Лука VI, 
16/1; Кульстан 1, 1/1; Купцын Толга, 12/1; 
Курнаевка, 1/1; Ленинск, 9/1; Маляевка, 
1, 20/1; Мариенталь, 1; Машевка, 1/1; На-
гавский I, 2/1, 3/1; Нижняя Добринка, 1/1; 
Никольское I, 4/1; Остроухов, 1/1, 4/1, 5/1; 
Первомайский VII, 45/1, 48/1, 52/1, 60/1; 
Песковка II, 1/1; Потемкино, 7/1; Ромашкин 
I, 2/1; Салюк I, 21; Свинуха, 6/1; Семенкин, 
25/1, 26/1, 27/1, 29/1, 30/1; Сенной, 5/1; Си-
доры, 14/1; Солодовка II, 2/1; Тормосин, 
1/1, 2/1; Три Брата I, 12/1; Харинка, 12/1; 
Харьковка I, 9/1; Хмелевой I, 1/1, 7/1; Ца-
рев, 1/1, 7/1, 32/1, 39/2, 48/1, 53/2; Цаца, 9/1; 
Шебалино, 2/1; Элистинский, 1/1; Эльтон, 
1/1), женских 75 (Абганерово II, 2/1, 10/1, 
14/1; Архара II, 15/1, 23/1; Бахтияровка, 
49/1, 50/1, 58/1, 59/1, 69/1, 130/2, 137/1; Бе-
лужино-Колдаиров, 2/1, 5/1; Бережновский 
II, 27/1, 28/1; Блюменфельд А, 4/1; Быково 
III, 22/1; Вербовый Лог VIII, 1/1; Веселый 
II, 1/1; Визенмиллер III, 5/1; Глазуновский, 
5/1; Гува 3, 1/1; Джангар, 27/1; Жутово, 
57/1; Заяры, 2/1; Калиновский, 30/1; Киля-
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ковка, 2/1; Козинка I, 2/1; Колобовка II, 4/1; 
Красная Деревня, 11/1; Ленинск, 10/1; Ле-
нинск II, 2/1; Линево, 2/1; Маляевка, 17/7, 
10, 12; Маляевка VI, 2/1, 4/1; Нагавский I, 
1/1; Нагавский IV, 1/1; Нижняя Добринка, 
1/2; Олень-Колодезь, 9/1; Перегрузное, 32/1; 
Пугачев, 1/1; Салюк, 15, 62; Свинуха, 12/1, 
17/1; Семенкин, 16/1, 18/1, 28/1, 31/1; Ска-
товка, 15/1; Солодовка, 8/2, 48/2; Солодовка 
II, 5/1; Старица, 8/1; Три Брата I, 2/1, 14/1; 
Три Брата II, 8/1, 11/1; Харинка, 4/1, 9/1, 
11/1, 13/1; Хмелевой I, 8/1; Царев, 42/1, 43/1, 
49/1, 53/1, 3, 61/1, 64/1; Элистинский, 2/1), 
детских 5 (Абганерово II, 11/1; Ленинск, 
39/2; Маляевка, 17/6, 9; Солодовка II, 8/1) 
и подростковых 4 (Бережновский I, 45/3; 
Власовский, 15/3; Покровск, 6/1; Солодов-
ка II, 1/1). В 17 захоронениях пол и возраст 
погребенных не установлены (Бахтияровка, 
48/1, 60/1; Белокаменка, D35/1; Быково III, 
2/1; Горно-Пролейский II, 2/1; Красная Де-
ревня, 5/1; Красная Котлубань, 1/1; Ленинск 
II, 1/1; Могута, 6/1; Остроухов, 3/1; Сенной, 
2/1, 4/1, 5/2; Солодовка, 50/1; Три Брата II, 
22/1; Царев, 16/1; Царевщина, 2/1). 

88 погребений с костями животных ис-
следовано в могильниках, расположенных 
на территории Заволжья, и 99 – в могиль-
никах Волго-Донского междуречья, что 
составляет соответственно 21 % и 32 % от 
общего количества проанализированных 
погребений с инвентарем. Мужских захо-
ронений 46 %, женских 40 %, детских 2,7 % 
и подростковых 2,3 %. Преобладают оди-
ночные подкурганные захоронения в пря-
моугольных или заплечиковых ямах под 
небольшими земляными насыпями диаме-
тром 7-12 м. Лишь в 3 курганах отмечено 
наличие камней (Пугачев, 1/1; Перегрузное, 
32/1; Высокая Гора, 2/1). 16 погребений 
с костями животных исследовано в сыр-
цовых кирпичных оградах прямоугольной 
(Маляевка, 17/6, 7, 9, 10, 12; Царев, 39/2) или 
округлой формы (Ахтубинский, 13/1, 20/2; 
Бахтияровка, 48/1; Красная Деревня, 11/1; 
Зубовка, 12/1; Маляевка VI, 2/1, 4/1; Царев, 
53/1, 2, 3). Подбойных могил 30 (16 %), ям 
со ступенями 9 (5 %). В группе погребений 
с инвентарем и ориентировками северного 
направления комплексы с костями живот-
ных составляют 44 %, в погребениях с ин-
вентарем и западной ориентировкой таких 
захоронений только 25 %, в группе погре-
бений с инвентарем и ориентировками вос-
точного направления захоронения с костя-
ми животных также составляют 25 %. 

В целом кости животных почти одина-
ково часто встречаются как в мужских, так 

и в женских захоронениях, причем, ника-
ких особых различий ни в видовом соста-
ве животных, ни в составе частей мясных 
туш между мужскими и женскими погре-
бениями не наблюдается. В большинстве 
кочевнических могильников находки ко-
стей животных – обычное явление, хотя на 
некоторых средневековых кладбищах их 
почему-то довольно мало или почти совсем 
нет (Быково III – 14 %; Салюк I – 11 %). 

Как правило, части туш жертвенных 
животных помещались на дно могилы, но 
за пределами гроба, колоды, или склепа. 
Известно всего 4 погребения, в которых 
кости мелкого рогатого скота (далее МРС) 
были положены в гроб рядом с умершим 
(Бахтияровка, 47/1; Нижняя Добринка, 1/2; 
Солодовка II, 1/1; Царев, 64/1). Чаще всего 
кости животных в погребениях располага-
лись в головах погребенного (40 %), вдоль 
правой руки (22 %), вдоль левой вдоль руки 
(21 %) и гораздо реже на перекрытии моги-
лы (8 %) или в ногах (6 %). Известны еди-
ничные случаи, когда кости животных нахо-
дились на крышке гроба (Бахтияровка, 58/1; 
Три Брата II, 8/1; Песковка II, 1/1) или даже 
размещались в специальных нишах, соору-
женных в стенках могильной ямы (Олень-
Колодезь, 9/1).

Чаще всего (91 %) в могилах находят от-
дельные кости ног или части хребтов МРС, 
хотя известны редкие случаи находок в по-
гребениях черепов или нижних челюстей 
МРС (Ахтубинский, 13/1; Остроухов, 1/1, 
3/1; Харинка, 12/1). Гораздо реже (8 %) в ка-
честве напутственной пищи в могилы по-
мещали части туш лошадей – ребра, части 
хребтов, путовые кости, копыта (Абгане-
рово II, 2/1; Бахтияровка, 67/1, 69/1; Блю-
менфельд А, 4/1; Курнаевка, 1/1; Маляев-
ка, 17/7, 9; Могута, 6/1; Солодовка II, 8/1; 
Царев, 39/1, 53/1, 3), которые нередко со-
четались с костями мелкого рогатого скота. 
В одном погребении (Царев, 48/1) найдена 
трубчатая кость ноги крупной птицы (дро-
фы?), а в другом (Маляевка, 17/5) – позво-
нок крупной рыбы. Таким образом, в каче-
стве напутственной пищи кочевники почти 
всегда использовали мясо МРС, хотя в со-
став стада кроме овец и коз всегда входили 
верблюды, лошади, а также крупный рога-
тый скот [2, С. 28, 95-96; 1, С. 127 ]. 

Для выяснения частоты встречаемо-
сти различных костей МРС с различными 
ориентировками погребенных была рас-
смотрена группа захоронений, в которых 
обнаружены части хребтов, а также захоро-
нения, в которых найдены кости передней 
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ноги с лопаткой (Абганерово II, 2/1, 10/1, 
14/1; Аксай III, 2/1; Бахтияровка, 25/1, 46/2, 
49/1, 50/1, 52/1, 58/1, 59/1, 60/1, 63/1, 67/1, 
73/1; Вербовый Лог VIII, 1/1; Веселый II, 
1/1; Веселый IV, 6/1; Власовский, 15/3; Вы-
сокая Гора, 2/1; Джангар, 33/1; Заяры, 2/1; 
Кривая Лука III, 3/1; Линево, 2/1; Маляевка, 
1; Нагавский I, 1/1, 2/1; Нагавский IV, 1/1; 
Нижняя Добринка, 1/2; Никольское I, 4/1; 
Олень-Колодезь, 9/1; Покровск, 6/1; Салюк, 
15; Свинуха, 6/1, 12/1, 17/1; Семенкин, 16/1, 
18/1, 25/1, 27/1, 28/1, 29/1, 30/1, 31/1; Сен-
ной, 4/1; Солодовка, 8/2; Три Брата I, 2/1; 
Харинка, 12/1, 13/1; Царев, 16/1, 42/1, 43/1;). 

Удалось установить, что совместные 
находки костей передней ноги с лопаткой 
и частей хребтов очень редки. Кроме того, 
в результате проделанной работы выяви-
лись почти идеальные сочетания различных 
ориентировок с различными частями туш 
МРС. Из 24 проанализированных погребе-
ний с ориентировками северного направ-
ления в 20 зафиксированы кости передней 
ноги с лопаткой и только в 4 были найдены 
и лопатки, и части хребтов (Веселый IV, 6/1; 
Кривая Лука V, 1/1; Маляевка, 1; Солодовка 
II, 8/2). Из 28 погребений с ориентировками 
западного направления в 27 найдены части 
хребтов и только в 1 – и часть хребта и ло-
патка МРС (Свинуха, 6/1). 

Убедительным показателем достоверно-
сти полученных результатов являются мате-

риалы некоторых крупных кочевнических 
могильников. Так в могильнике Бахтияров-
ка абсолютно преобладают ориентировки 
западного направления. Здесь исследовано 
11 погребений с частями хребтов мелкого 
рогатого скота, но не выявлено ни одного 
захоронения с костями передней ноги ба-
рана и лопаткой. В могильнике Семенкин 
ситуация прямо противоположная. На этом 
кочевническом кладбище доминируют ори-
ентировки северного сектора, здесь иссле-
довано 10 погребений, в которых найдены 
кости передних ног баранов с лопатками, 
но не встречено ни одного захоронения, 
в котором в качестве напутственной пищи 
были использованы части хребтов мелкого 
рогатого скота.

Таким образом, удалось установить, что 
традиция помещения в могилу различных 
частей туш жертвенных животных, в част-
ности кости передней ноги с лопаткой 
и части хребтов МРС, безусловно, связаны 
с различными этническими группами коче-
вого населения Волго-Донского региона. 
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Исторические науки
100 ЛЕТ ТУЛЬСКОЙ ГУБЕРНСКОЙ 
УЧЕНОЙ АРХИВНОЙ КОМИССИИ

Кузнецова Е.И.
Тульский государственный университетт, Тула, 

e-mail: elkus@tula.net

Более ста лет назад – 10 ноября 1913 г. – 
в доме тульского губернатора было объявлено 
об учреждении Тульской губернской учёной ар-
хивной комиссии (ТГУАК).

Появление учёных архивных комиссий во 
второй половине XIX – начале ХХ вв. было вы-
звано плачевным состоянием провинциальных 
архивов. Это приводило к гибели документов 
представляющих историческую ценность. Идея 
их создания принадлежала историку, архивисту 
директору Археологического института акаде-
мику Н.В. Калачову.

Председателем тульской Комиссии был из-
бран один из её основателей – В.С. Арсеньев. 
Всего по истечении первого года работы в ТГУ-
АК состояло 554 действительных и 139 почёт-
ных членов. Несмотря на финансовые и бы-
товые трудности (комиссия не имела своего 
помещения) ТГУАК добилась немалых резуль-
татов в деле спасения местных (особенно вот-
чинных) архивов и памятников древности.

За первый год своего существования ко-
миссией были собраны более 2000 томов книг, 
шла подготовка к печати первой книги трудов, 
составлены и разосланы анкеты о состоянии 
архивов в губернии, о вотчинных архивах, об 

археологических находках и местных географи-
ческих названиях. Члены комиссии не ограничи-
вали свою деятельность лишь архивным делом, 
а занимались всесторонним изучением истори-
ческого прошлого Тульской губ., вели активную 
научно-исследовательскую работу. Результаты 
этой деятельности увидели свет в «Трудах Туль-
ской губернской учёной архивной комиссии».

Среди основных направления работы Ко-
миссии следует выделить:

– сбор информации о состоянии архивохра-
нилищ государственных, земских учреждений, 
органов городского самоуправления и частных 
архивных коллекций;

– экспертизу ценности дел подлежащих 
уничтожению в различных местных учрежде-
ниях;

– исследование и учёт памятников древно-
сти, находящихся на территории Тульской гу-
бернии;

– издание трудов Комиссии;
– научно-исследовательскую работу членов 

Комиссии, носящую преимущественно краевед-
ческий характер. 

Созданная менее чем за год до начала Пер-
вой мировой войны и ликвидированная вскоре 
после Октябрьской революции ТГУАК не успела 
в полной мере реализовать свои возможности.

Продолжением традиций заложенных ТГУ-
АК стало открытие 14 ноября 2013 г. Тульского 
регионального отделения Ассоциации «Россий-
ское историческое общество».

Медицинские науки

ВЛИЯНИЕ КОМБИНИРОВАННОЙ 
ТЕРАПИИ САХАРОСНИЖАЮЩИМИ 

И ГИПОЛИПИдЕМИЧЕСКИМИ 
ПРЕПАРАТАМИ НА ВЫРАЖЕННОСТЬ 

дИАБЕТИЧЕСКОЙ ПОЛИНЕЙРОПАТИИ 
У БОЛЬНЫХ САХАРНЫМ дИАБЕТОМ 
2 ТИПА НА ФОНЕ дИСЛИПИдЕМИИ

Воробьев С.В., Шевченко В.Е.,  
Петровская Е.Ю., Демидов И.А., Курбатов М.Г.

ГБОУ ВПО «Ростовский государственный 
медицинский университет Минздрава РФ»,  

Ростов-на-Дону, e-mail: aad@aaanet.ru

Целью работы явилось изучить влияние на 
течение диабетической полинейропатии (ДПН) 
комбинированной терапии, основанной на ком-
бинации экзенатида и метформина со статина-
ми и фибратами, у больных сахарным диабетом 
(СД) 2 типа на фоне дислипидемии. 

В клиническую группу вошли 29 больных 
СД 2 типа и дислипидемией с ДПН, которым 
назначали комбинированное лечение метформи-

ном 1500 мг/сут, инкретиномиметиком экзена-
тид-инъекции 20 мг/сут, фенофибратом (трайкор 
145 мг/сут) и статином (симвастатин 20 мг/сут). 
Лечение проводили в течение 3 месяцев. Воз-
раст больных составил в среднем 60,9±1,16 лет. 
При наблюдении за больными осуществляли 
контроль симптомов ДПН до и после комбини-
рованного лечения. 

На момент поступления в стационар у боль-
ных уровень глюкозы в плазме крови натощак 
в среднем составлял 7,0±0,8 ммоль/л, глико-
зилированный гемоглобин соответствовал 
7,3±0,7 %. Средние значения показателей угле-
водного обмена указывали на субкомпенсацию 
основного заболевания. Через 3 месяца лечения 
глюкоза крови натощак снижалась на 14,3 % 
(p<0,05) до 6,0±0,3 ммоль/л, а постпрандиальная 
глюкоза – на 21,6 % (p<0,05). Гликозилирован-
ный гемоглобин через 3 месяца терапии снижал-
ся на 15,1 % (p<0,05) и составил 6,2±0,2 %. 

У больных через 3 месяца исследования по-
казатели шкалы НСС (Нейропатический Сим-
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птоматический Счет) достоверно снизились 
на 56,4 % (р<0,001), что свидетельствовало об 
уменьшении таких симптомов периферической 
нейропатии как покалывание, жжение, онеме-
ние, ноющая боль, судороги, гиперестезии. Ин-
декс по шкале TSS (Общей Оценки Симптомов 
Невропатии) снизился, в среднем, на 47,4 % 
(р<0,001). По шкале НДС (Нейропатический 
Дисфункциональный Счет), оценивающей уро-
вень коленных и ахилловых рефлексов, боле-
вую, температурную и вибрационную чувстви-
тельность после лечения отмечено снижение 
общего балльного показателя на 17,4 % (p<0,05). 
Наблюдалось также уменьшение выраженно-
сти объективных признаков неврологического 
дефицита, что, в первую очередь, относилось 
к улучшению всех видов чувствительности на 
нижних конечностях, о чем свидетельствует 
редукция индекса НДС по модифицированной 
шкале на 34,2 % (p<0,05). Встречаемость выра-
женной степени проявлений ДПН у больных СД 
2 типа и дислипидемией после лечения сокра-
тилась значительно: по шкале НДС с 37,9 % до 
8,2 %, по шкале НДСм – с 41,4 % до 6,9 %. Под 
влиянием комбинированной терапии наблю-
далась положительная динамика практически 
всех клинико-неврологических показателей по 
шкале TSS-6. Происходило снижение выражен-
ности жжения – на 22,6 % (p<0,05), покалыва-
ния – на 32,1 % (p<0,05), онемения – на 30,3 % 
(p<0,05), пронзающей боли – на 37,9 % (p<0,05), 
аллодинии – на 29,6 % (p<0,01). 

В сенсорной сфере отмечалось уменьше-
ние болевого синдрома. До начала лечения 
среднее число баллов по шкале боли составило 
31,4±2,2 баллов, через 3 мес. терапии снизилось 
до 22,7±2,0 баллов. По окончанию наблюдения 
за пациентами отмечалось полное исчезновение 
судорог и болей в икроножных мышцах, «го-
рения» стоп по ночам и парестезий в пальцах 
стоп. Качество жизни у больных повышалось на 
35,6 % (p<0,05).

Таким образом, наше наблюдение показа-
ло, что комбинация экзенатида с метформином 
и статина с фенофибратом при лечении пациен-
тов с СД 2 типа и ДПН уменьшает степень пора-
жения периферических нервных волокон.

К ВОПРОСУ ПОдГОТОВКИ СТУдЕНТОВ 
МЕдИЦИНСКИХ ВУЗОВ В ОБЛАСТИ 
ХИРУРГИИ КАК УСЛУГИ В СФЕРЕ 
МЕдИЦИНСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ

Шапошников В.И.
ГБОУ ВПО КубГМУ Минздрава России, Краснодар, 

e-mail: shaposhnikov35@mail.ru, 

В связи с реформами образования, про-
водимыми в стране, возникла необходимость 
в принципиально новых взглядах на занятия 
по хирургии, как на специфическую услугу 
в системе высшего медицинского образования. 

Продолжительный личный опыт работы в меди-
цинском вузе свидетельствует о том, что часть 
студентов даже на последнем курсе учебы, так 
еще и не определились с характером своей бу-
дущей врачебной деятельности, тогда как дру-
гая уже выбрала профиль будущей работы, но 
в силу учебной программы вынуждена на за-
нятиях получать информацию по дисциплинам, 
которые их мало интересуют. Хорошо известно, 
что из 10-12 студентов на 6 курсе лишь один свя-
зывает свою будущую трудовую деятельность 
в системе практического здравоохранения с хи-
рургией, а для остальных она persona nonrated. 
В силу этого и освоение хирургии происходит 
формально без профессионального интереса 
и желания познания глубинных процессов. Зато 
они хотят быть окулистами, кардиологами и т. 
д. Так на занятиях невольно сталкиваются ин-
тересы отдельных групп учащихся, то есть одни 
хотят, чтобы получить информацию по одной 
дисциплине, а другие по другой, а в результа-
те не интересно никому. Занятия проходят без 
эмоционального подъема. Одни хотят присут-
ствовать в операционной, а других туда и ка-
лачом не заманишь. Преподаватель вынужден 
поступать волюнтаристски, что не совсем кор-
ректно в отношении отдельно взятых студентов. 
Более правильным было бы, если на 5 и 6 кур-
сах группы студентов формировать с учетом их 
будущих профессиональных интересов. Тогда 
можно было бы более рационально выстраи-
вать занятия, например, с посещением операций 
и с самим участием студентов в них. Другие же 
группы студентов состояли бы из будущих кар-
диологов, невропатологов и т.д. Вместе с этим 
нужно несколько видоизменить и само препо-
давание хирургии в нехирургических группах, 
делая упор па изучение профилактики и диагно-
стики хирургических заболеваний. Ведь порою 
пациент, страдающий хирургическим патоло-
гическим процессом, впервые попадает на при-
ем к терапевту, невропатологу и другим специ-
алистам нехирургических дисциплин. И тогда 
от их компетентности зависит своевременное 
направление этого больного на консультацию 
к хирургу. 

Переход на рыночную экономику требует 
кардинальным образом изменить и сам принцип 
подготовки кадров для медицинских учрежде-
ний, а главное решительным образом изменить 
отношение студентов к усвоению учебной про-
граммы. А для этого нужно применить рычаги 
финансового воздействия на отношение студен-
тов к процессу накопления профессиональных 
знаний и навыков. Исходя из этого, учащийся, 
под гарантию, должен получать ежегодный кре-
дит в банке, при этом предусмотреть и объем 
погашения кредита за качество усвоения учеб-
ной программы. Например, у отличников он 
полностью погашается за счет государства, а у 
хорошистов только на 50 %. Однако именные 
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стипендии надо сохранить, так как они вносят 
дополнительный стимул в учебный процесс. 
По-видимому, следует вернуться и к системе 
централизованного направления врачей (после 
окончания вуза) в тот или иной регион России, 
а при формировании профильных групп сту-
дентов учитывать заявки, которые поступают 
в вузы из учреждений практического здравоох-
ранения. Так можно будет действенным образом 
повлиять не только на качество учебы студен-
тов, но и целенаправленно оказывать им образо-
вательные услуги, что отражает собою веление 
времени. 

К другому виду самостоятельной деятель-
ности студентов следует отнести пропаганду 
целесообразности их ночных дежурств в лечеб-
ных учреждениях, во время которых они будут 
осваивать как технику инструментальных ма-
нипуляций, так и «вживаться» в свою будущую 
профессию через личный контакт с большим 
числом пациентов.

Анализ экзаменов по практическим навы-
кам свидетельствует о том, что многие студен-
ты даже на 6 курсе не владеют навыками кли-
нического обследования больных. Хотя хорошо 
известно, что большое значение в развитии ин-

теллекта у учащейся молодежи имеет именно 
накопление ими эрудиции за время учебы в выс-
шем учебном учреждении. Огромное значение 
имеет и развитие у них логического мышления, 
без которого невозможна успешная производ-
ственная деятельность. В этом вопросе опреде-
ленное значение имеет и самостоятельная рабо-
та студента над материалом, который по объему 
информации превышает тот или иной учебник, 
утвержденный в качестве учебного пособия (по 
той или иной учебной дисциплине). 

К важным факторам, предрасполагающим 
к повышению творческого потенциала у студен-
тов высшей школы, относится и непосредствен-
ный их контакт с достижениями научно-техни-
ческого прогресса. Во многом он обусловлен 
характером и интенсивностью научно-исследо-
вательской работы, проводимой сотрудниками 
на той или иной кафедре вуза. Чувство подра-
жания у студентов развито весьма сильно, и от-
того личный авторитет руководителя кафедры 
и его помощников – профессоров, доцентов 
и ассистентов, в этом случае приобретает ис-
ключительно важную роль в выборе студентом 
профиля своей дальнейшей трудовой деятель- 
ности. 

Физико-математические науки

ЗАдАЧА КОШИ дЛЯ УРАВНЕНИЯ 
ПУАССОНА В МНОГОМЕРНОМ 

КОМПЛЕКСНОМ ПРОСТРАНСТВЕ
Шалагинов С.Д.

ТюмГУ, Тюмень, e-mail: maitf@yandex.ru

В пространстве  комплексных перемен-
ных 1 2 1, ,..., nx x x +  рассмотрим уравнение Пуас-
сона
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Точку ( )1 2 1, ,..., nx x x +  пространства  обо-
значим для краткости (X,z), где ( )1 2, ,..., nX x x x= , 

1nz x += .

Предположим, что функция f(X,z) голоморф-
на в некоторой открытой в пространстве  
окрестности H(D) кругового полицилиндра 
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Для уравнения (1) рассмотрим задачу Коши 

в следующей постановке: найти голоморфное 
решение u уравнения (1), удовлетворяющее на-
чальным условиям
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Теорема. Если функция f(X,z) голоморфна 
в области H(D), то для решения задачи Коши (1), 
(2) справедливо представление
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B n nF a a a b b b c z  – гипергеометрическая функция Лауричелла, а интегри 

рование совершается по остову Г границы полицилиндра D.
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В  журнале  Российской  Академии  Естествознания  «Успехи  современного  есте-

ствознания» публикуются:
1) обзорные статьи;
2) теоретические статьи;
3) краткие сообщения;
4) материалы конференций (тезисы докладов), (правила оформления указываются в ин-

формационных буклетах по конференциям);
5) методические разработки.
Разделы журнала (или специальные выпуски) соответствуют направлениям работы соот-

ветствующих секций Академии естествознания. В направительном письме указывается раздел 
журнала (специальный выпуск), в котором желательна публикация представленной статьи. 

1. Физико-математические науки 2. Химические науки 3. Биологические науки  
4. Геолого-минералогические науки 5. Технические науки 6. Сельскохозяйственные науки  
7. Географические науки 8. Педагогические науки 9. Медицинские науки 10. Фармацев-
тические науки 11. Ветеринарные науки 12. Психологические науки 13. Санитарный и 
эпидемиологический надзор 14. Экономические науки 15. Философия 16. Регионоведение  
17. Проблемы развития ноосферы 18. Экология животных 19. Экология и здоровье на-
селения 20. Культура и искусство 21. Экологические технологии 22. Юридические науки  
23. Филологические науки 24. Исторические науки. 

Редакция журнала просит авторов при направлении статей в печать руководствоваться 
изложенными ниже правилами. Работы, присланные без соблюдения перечисленных пра-
вил, возвращаются авторам без рассмотрения.

СТАТЬИ
1. В структуру статьи должны входить: введение (краткое), цель исследования, матери-

ал и методы исследования, результаты исследования и их обсуждение, выводы или заклю-
чение, список литературы.

2. Таблицы должны содержать только необходимые данные и представлять собой обоб-
щенные и статистически обработанные материалы. Каждая таблица снабжается заголов-
ком и вставляется в текст после абзаца с первой ссылкой на нее.

3. Количество графического материала должно быть минимальным (не более 5 рисун-
ков). Каждый рисунок должен иметь подпись (под рисунком), в которой дается объяснение 
всех его элементов. Для построения графиков и диаграмм следует использовать программу 
Microsoft Office Excel. Каждый рисунок вставляется в текст как объект Microsoft Office Excel. 

4. Библиографические ссылки в тексте статьи следует давать в квадратных скобках в соот-
ветствии с нумерацией в списке литературы. Список литературы для оригинальной статьи –  
не более 10 источников. Список литературы составляется в алфавитном порядке – сначала от-
ечественные, затем зарубежные авторы и оформляется в соответствии с ГОСТ Р 7.0.5 2008.  

5. Объем статьи 5–8 страниц А4 формата (1 страница – 2000 знаков, шрифт 12 Times New 
Roman, интервал – 1.5, поля: слева, справа, верх, низ – 2 см), включая таблицы, схемы, рисунки 
и список литературы. При превышении количества страниц необходимо произвести доплату.

6. При предъявлении статьи необходимо сообщать индексы статьи (УДК) по таблицам 
Универсальной десятичной классификации, имеющейся в библиотеках. 

7. К рукописи должен быть приложен краткий реферат (резюме) статьи на русском и 
английском языках. 

Реферат объемом до 10 строк должен кратко излагать предмет статьи и основные 
содержащиеся в ней результаты.

Реферат подготавливается на русском и английском языках.
Используемый шрифт ‒ курсив, размер шрифта ‒ 10 пт.
Реферат на английском языке должен в начале текста содержать заголовок (назва-

ние) статьи, инициалы и фамилии авторов также на английском языке.
8. Обязательное указание места работы всех авторов, их должностей и контактной ин-

формации.
9. Наличие ключевых слов для каждой публикации. 
10. Указывается шифр основной специальности, по которой выполнена данная работа.
11. Редакция оставляет за собой право на сокращение и редактирование статей.
12. Статья должна быть набрана на компьютере в программе Microsoft Office Word в 

одном файле.
13. В редакцию по электронной почте edition@rae.ru   необходимо предоставить пу-

бликуемые материалы, сопроводительное письмо и копию платежного документа.
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ОБРАЗЕЦ ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЬИ
УдК 615.035.4 

ХАРАКТЕРИСТИКИ ПЕРИОдА ТИТРАЦИИ дОЗЫ ВАРФАРИНА  
У ПАЦИЕНТОВ С ФИБРИЛЛЯЦИЕЙ ПРЕдСЕРдИЙ. ВЗАИМОСВЯЗЬ  
С КЛИНИЧЕСКИМИ ФАКТОРАМИ
1Шварц Ю.Г., 1Артанова Е.Л., 1Салеева Е.В., 1Соколов И.М.
1ГОУ ВПО «Саратовский Государственный медицинский университет  
им. В.И. Разумовского Минздравсоцразвития России», Саратов, Россия  
(410012, Саратов, ГСП ул. Большая Казачья, 112), e-mail: kateha007@bk.ru

Проведен  анализ  взаимосвязи  особенностей  индивидуального  подбора  терапевтической 
дозы варфарина и клинических характеристик у больных фибрилляцией предсердий. Учи-
тывались следующие характеристики периода подбора дозы: окончательная терапевтическая 
доза варфарина в мг, длительность подбора дозы в днях и максимальное значение междуна-
родного нормализованного  отношения  (МНО),  зарегистрированная в процессе  титрования. 
При назначении варфарина больным с фибрилляцией предсердий его терапевтическая доза, 
длительность  ее  подбора  и  колебания  при  этом МНО,  зависят  от  следующих  клинических 
факторов – инсульты в анамнезе, наличие ожирения, поражения щитовидной железы, куре-
ния, и сопутствующей терапии, в частности, применение амиодарона. 

Ключевые слова: варфарин, фибрилляция предсердий, международное нормализованное 
отношение (МНО)

CHARACTERISTICS OF THE PERIOD DOSE TITRATION WARFARIN IN PATIENTS 
WITH ATRIAL FIBRILLATION. RELATIONSHIP WITH CLINICAL FACTORS

1Shvarts Y.G., 1Artanova E.L., 1Saleeva E.V., 1Sokolov I.M.
1Saratov State Medical University n.a. V.I. Razumovsky, Saratov, Russia  
(410012, Saratov, street B.Kazachya, 112), e-mail: kateha007@bk.ru

We  have  done  the  analysis  of  the  relationship  characteristics  of  the  individual  selection  of 
therapeutic doses of warfarin and clinical characteristics in patients with atrial fibrillation. Following 
characteristics of  the period of  selection of a dose were considered: a definitive  therapeutic dose of 
warfarin in mg, duration of selection of a dose in days and the maximum value of the international 
normalised relation (INR), registered in the course of titration. Therapeutic dose of warfarin, duration 
of its selection and fluctuations in thus INR depend on the following clinical factors – a history of stroke, 
obesity, thyroid lesions, smoking, and concomitant therapy, specifically, the use of amiodarone, in cases 
of appointment of warfarin in patients with atrial fibrillation. 

Keywords: warfarin, atrial fibrillation, an international normalized ratio (INR)

Введение
Фибрилляция предсердий (ФП) – наиболее встречаемый вид аритмии в практике врача 

[7]. Инвалидизация и смертность больных с ФП остается высокой, особенно от ишемиче-
ского инсульта и системные эмболии [4]…
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Официальные периодические издания: электронный путеводитель / Рос. нац. б-ка, 
Центр правовой информации. [СПб.], 20052007. – URL:http://www.nlr.ru/lawcenter/izd/
index.html (дата обращения: 18.01.2007).

Логинова Л.Г. Сущность результата дополнительного образования детей // Образова-
ние: исследовано в мире: междунар. науч. пед. интернет-журн. 21.10.03. – URL:http://www.
oim.ru/reader.asp7nomers 366 (дата обращения: 17.04.07).

Рынок тренингов Новосибирска: своя игра [Электронный ресурс]. ‒ Режим доступа:http://
nsk.adme.ru/news/2006/07/03/2121.html (дата обращения: 17.10.08).

Литчфорд Е.У. С Белой Армией по Сибири [Электронный ресурс] // Восточный фронт 
Армии Генерала А.В. Колчака: сайт. ‒ URL: http://east-front.narod.ru/memo/latchford.htm 
(дата обращения 23.08.2007).
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 ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ 
КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
Краткие сообщения представляются объемом не более 1 стр. машинописного текста 

без иллюстраций. Электронный вариант краткого сообщения может быть направлен по 
электронной почте edition@rae.ru.

ФИНАНСОВЫЕ УСЛОВИЯ
Статьи, представленные членами Академии (профессорами РАЕ, членами-корреспон-

дентами, действительными членами с указанием номера диплома) публикуются на льгот-
ных условиях. Члены РАЕ могут представить на льготных условиях не более одной статьи 
в номер. Статьи публикуются в течение трех месяцев.

Для членов РАЕ стоимость публикации статьи – 350 рублей.
Для других специалистов (не членов РАЕ) стоимость публикации статьи – 1250 рублей. 

Краткие сообщения публикуются без ограничений количества представленных матери-
алов от автора (300 рублей для членов РАЕ и 400 рублей для других специалистов). Краткие 
сообщения, как правило, не рецензируются. Материалы кратких сообщений могут быть 
отклонены редакцией по этическим соображениям, а также в виду явного противоречия 
здравому смыслу. Краткие сообщения публикуются в течение двух месяцев.

Оплата вносится перечислением на расчетный счет. 

Получатель ИНН 5836621480
КПП 583601001 
ООО Издательский Дом «Академия Естествознания»  
ОГРН: 1055803000440, ОКПО 74727597

Сч. 
№ 40702810500000035366

Банк получателя БИК   046311808
ЗАО АКБ «ЭКСПРЕСС-ВОЛГА» г. Саратов Сч. 

№   30101810600000000808

Назначение платежа: Издательские услуги. Без НДС. ФИО.

Публикуемые материалы, сопроводительное письмо, копия платежного документа на-
правляются по электронной почте: edition@rae.ru. При получении материалов для 
опубликования по электронной почте в течение семи рабочих дней редакцией высылается 
подтверждение о получении работы.

Контактная информация:

(499)-7041341, (8452)-477677,

Факс (8452)-477677

 stukova@rae.ru; 
edition@rae.ru 
http://www.rae.ru; 
http://www.congressinform.ru
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Библиотеки, научные и информационные организации, 
получающие обязательный бесплатный экземпляр печатных изданий

№ 
п/п Наименование получателя Адрес получателя

1. Российская книжная палата 121019, г. Москва, Кремлевская наб., 1/9

2. Российская государственная библиотека 101000, г. Москва, ул. Воздвиженка, 3/5

3. Российская национальная библиотека 191069, г. Санкт-Петербург,  
ул. Садовая, 18

4.
Государственная публичная научно-техни-
ческая  библиотека Сибирского отделения 
Российской академии наук

630200, г. Новосибирск, ул. Восход, 15

5. Дальневосточная государственная научная 
библиотека

680000, г. Хабаровск,  
ул. Муравьева-Амурского, 1/72

6. Библиотека Российской академии наук 199034, г. Санкт-Петербург, Биржевая 
линия, 1

7. Парламентская библиотека аппарата Госу-
дарственной Думы и Федерального собрания 103009, г. Москва, ул. Охотный ряд, 1

8. Администрация Президента Российской 
Федерации. Библиотека 103132, г. Москва, Старая пл., 8/5

9. Библиотека Московского государственного 
университета им. М.В. Ломоносова 119899, г. Москва, Воробьевы горы

10. Государственная публичная научно-техниче-
ская библиотека России 103919, г. Москва, ул. Кузнецкий мост, 12

11. Всероссийская государственная библиотека 
иностранной литературы 109189, г. Москва, ул. Николоямская, 1

12. Институт научной информации по обще-
ственным наукам Российской академии наук

117418, г. Москва, Нахимовский  
пр-т, 51/21

13. Библиотека по естественным наукам Россий-
ской академии наук 119890, г. Москва, ул. Знаменка 11/11

14. Государственная публичная историческая 
библиотека Российской Федерации

101000, г. Москва, Центр, 
Старосадский пер., 9

15. Всероссийский институт научной и техниче-
ской информации Российской академии наук 125315, г. Москва, ул. Усиевича, 20

16. Государственная общественно-политическая 
библиотека

129256, г. Москва,  
ул. Вильгельма Пика, 4, корп. 2

17. Центральная научная сельскохозяйственная 
библиотека

107139, г. Москва, Орликов пер., 3,  
корп. В

18. Политехнический музей. Центральная по-
литехническая библиотека

101000, г. Москва, Политехнический  
пр-д, 2, п. 10

19.
Московская медицинская академия имени 
И.М. Сеченова, Центральная научная меди-
цинская библиотека

117418, г. Москва, Нахимовский пр-кт, 49

20. ВИНИТИ РАН (отдел комплектования) 125190, г. Москва, ул. Усиевича, 20, 
комн. 401.



149

 УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ    №2, 2014 

УВАЖАЕМЫЕ АВТОРЫ!
ДЛЯ ВАШЕГО УДОБСТВА ПРЕДЛАГАЕМ РАЗЛИЧНЫЕ СПОСОБЫ  

ПОДПИСКИ НА ЖУРНАЛ «УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ»

Стоимость подписки

На 1 месяц (2014 г.) На 6 месяцев (2014 г.)  На 12 месяцев (2014 г.)

720 руб.  
(один номер)

4320 руб.  
(шесть номеров)

8640 руб.  
(двенадцать номеров)

Заполните приведенную ниже форму и оплатите в любом отделении Cбербанка. 

Копию документа об оплате вместе с подписной карточкой необходимо выслать  
по факсу 845-2-47-76-77 или e-mail: stukova@rae.ru
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Подписная карточка

Ф.И.О. ПОЛУЧАТЕЛЯ (ПОЛНОСТЬЮ)   

АДРЕС ДЛЯ ВЫСЫЛКИ ЗАКАЗНОЙ  
КОРРЕСПОНДЕНЦИИ (ИНДЕКС ОБЯЗАТЕЛЬНО)

  

НАЗВАНИЕ ЖУРНАЛА (укажите номер и год)   

Телефон (указать код города)
E-mail, ФАКС   

ЗАКАЗ ЖУРНАЛА «УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ»

Для приобретения журнала необходимо:
1. Оплатить заказ. 
2. Заполнить форму заказа журнала. 
3. Выслать форму заказа журнала и сканкопию платежного документа в редакцию жур-

нала по E-mail: stukova@rae.ru.

Стоимость одного экземпляра журнала (с учетом почтовых расходов):
Для физических лиц – 615 рублей
Для юридических лиц – 1350 рублей
Для иностранных ученых – 1000 рублей

ФОРМА ЗАКАЗА ЖУРНАЛА 

Информация об оплате
способ оплаты, номер платежного  
документа, дата оплаты, сумма
Сканкопия платежного документа об оплате
ФИО получателя
полностью
Адрес для высылки заказной корреспонденции
индекс обязательно
ФИО полностью первого автора  
запрашиваемой работы
Название публикации
Название журнала, номер и год
Место работы
должность
Ученая степень, звание
Телефон (указать код города)
E-mail

Особое внимание обратите на точность почтового адреса с индексом, по которому вы 
хотите получать издания. На все вопросы, связанные с подпиской, Вам ответят по телефо-
ну: 845-2-47-76-77. 
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 ИНФОРМАЦИЯ ОБ АКАДЕМИИ 

РОССИЙСКАЯ АКАдЕМИЯ ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ (РАЕ) 
РАЕ зарегистрирована 27 июля 1995 г. 

в Главном Управлении Министерства Юстиции РФ В г. Москва
Академия Естествознания рассматри-

вает науку как национальное достояние, 
определяющее будущее нашей страны и 
считает поддержку науки приоритетной за-
дачей. Важнейшими принципами научной 
политики Академии являются:

− опора на отечественный потенциал в 
развитии российского общества;

− свобода научного творчества, после-
довательная демократизация научной сфе-
ры, обеспечение открытости и гласности 
при формировании и реализации научной 
политики;

− стимулирование развития фундамен-
тальных научных исследований;

− сохранение и развитие ведущих отече-
ственных научных школ;

− создание условий для здоровой конку-
ренции и предпринимательства в сфере нау-
ки и техники, стимулирование и поддержка 
инновационной деятельности;

− интеграция науки и образования, разви-
тие целостной системы подготовки квалифи-
цированных научных кадров всех уровней;

− защита прав интеллектуальной соб-
ственности исследователей на результаты 
научной деятельности;

− обеспечение беспрепятственного до-
ступа к открытой информации и прав сво-
бодного обмена ею;

− развитие научно-исследовательских 
и опытно-конструкторских организаций 
различных форм собственности, поддерж-
ка малого инновационного предпринима-
тельства;

− формирование экономических усло-
вий для широкого использования достиже-
ний науки, содействие распространению 
ключевых для российского технологиче-
ского уклада научно-технических нововве-
дений;

− повышение престижности научного 
труда, создание достойных условий жизни 
ученых и специалистов;

− пропаганда современных достижений 
науки, ее значимости для будущего России;

− защита прав и интересов российских 
ученых.

ОСНОВНЫЕ ЗАдАЧИ АКАдЕМИИ
1. Содействие развитию отечественной 

науки, образования и культуры, как важней-
ших условий экономического и духовного 
возрождения России.

2. Содействие фундаментальным и при-
кладным научным исследованиям.

3. Содействие сотрудничеству в области 
науки, образования и культуры.

СТРУКТУРА АКАдЕМИИ
Региональные отделения функциони-

руют в 61 субъекте Российской Федера-
ции. В составе РАЕ 24 секции: физико-ма - 
те матические науки, химические нау ки,  
биологические науки, геолого-минерало-
гические науки, технические науки, сель-
скохозяйственные науки, географические 
науки, педагогические науки, медицинские 
науки, фармацевтические науки, ветеринар-
ные науки, экономические науки, философ-
ские науки, проблемы развития ноосферы, 
экология животных, исторические науки, 
регионоведение, психологические науки, 
экология и здоровье населения, юридиче-
ские науки, культурология и искусствоведе-
ние, экологические технологии, филологи-
ческие науки.

Членами Академии являются более 
5000 человек. В их числе 265 действитель-

ных членов академии, более 1000 членов- 
корреспондентов, 630 профессоров РАЕ, 9 
советников. Почетными академиками РАЕ 
являются ряд выдающихся деятелей науки, 
культуры, известных политических деяте-
лей, организаторов производства.

В Академии представлены ученые Рос-
сии, Украины, Белоруссии, Узбекистана, 
Туркменистана, Германии, Австрии, Югос-
лавии, Израиля, США.

В состав Академии Естествознания 
входят (в качестве коллективных членов, 
юридически самостоятельных подразделе-
ний, дочерних организаций, ассоциирован-
ных членов и др.) общественные, произ-
водственные и коммерческие организации.  
В Академии представлено около 350 вузов, 
НИИ и других научных учреждений и орга-
низаций России.

ЧЛЕНСТВО В АКАдЕМИИ
Уставом Академии установлены следу-

ющие формы членства в академии.
1) профессор Академии

2) коллективный член Академии
3) советник Академии
4) член-корреспондент Академии
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ИЗдАТЕЛЬСКАЯ дЕЯТЕЛЬНОСТЬ
Региональными отделениями под эги-

дой Академии издаются: монографии, ма-
териалы конференций, труды учреждений 
(более 100 наименований в год).

Издательство Академии Естествознания 
выпускает шесть общероссийских журналов:

1. «Успехи современного естествознания»
2. «Современные наукоемкие тех- 

нологии»
3. «Фундаментальные исследования»

4. «Международный журнал приклад-
ных и фундаментальных исследований»

5. «Международный журнал экспери-
ментального образования»

6. «Современные проблемы науки и об-
разования»

Издательский Дом «Академия Есте-
ствознания» принимает к публикации мо-
нографии, учебники, материалы трудов уч-
реждений и конференций.

ПРОВЕдЕНИЕ НАУЧНЫХ ФОРУМОВ
Ежегодно Академией проводится в Рос-

сии (Москва, Кисловодск, Сочи) и за рубе-
жом (Италия, Франция, Турция, Египет, Та-

иланд, Греция, Хорватия) научные форумы 
(конгрессы, конференции, симпозиумы). 
План конференций – на сайте www.rae.ru.

ПРИСУЖдЕНИЕ НАЦИОНАЛЬНОГО  
СЕРТИФИКАТА КАЧЕСТВА РАЕ

Сертификат присуждается по следую-
щим номинациям:

• Лучшее производство – производите-
ли продукции и услуг, добившиеся лучших 
успехов на рынке России;

• Лучшее научное достижение – коллек-
тивы, отдельные ученые, авторы приори-
тетных научно-исследовательских, научно-
технических работ;

• Лучший новый продукт – новый вид про-
дукции, признанный на российском рынке;

• Лучшая новая технология – разработка 
и внедрение в производство нового техно-
логического решения;

• Лучший информационный про-
дукт – издания, справочная литература, 
информационные издания, монографии,  
учебники.

Условия конкурса на присуждение «На-
ционального сертификата качества» на сай-
те РАЕ www.rae.ru.

С подробной информацией о деятельности РАЕ (в том числе с полными текстами обще-
российских изданий РАЕ) можно ознакомиться на сайте РАЕ – www.rae.ru

105037, г. Москва, а/я 47, 
Российская Академия Естествознания.
E-mail:  stukova@rae.ru
                    edition@rae.ru

5) действительный член Академии (ака-
демик)

6) почетный член Академии (почетный 
академик)

Ученое звание профессора РАЕ присва-
ивается преподавателям высших и средних 
учебных заведений, лицеев, гимназий, кол-
леджей, высококвалифицированным специ-
алистам (в том числе и не имеющим ученой 
степени) с целью признания их достижений 
в профессиональной, научно-педагогиче-
ской деятельности и стимулирования разви-
тия инновационных процессов.

Коллективным членом может быть реги-
ональное отделение (межрайонное объеди-
нение), включающее не менее 5 человек и 
выбирающее руководителя объединения. Ре-
гиональные отделения могут быть как юри-
дическими, так и не юридическими лицами. 

Членом-корреспондентом Академии 
могут быть ученые, имеющие степень док-
тора наук, внесшие значительный вклад в 
развитие отечественной науки.

Действительным членом Академии мо-
гут быть ученые, имеющие степень доктора 
наук, ученое звание профессора и ранее из-
бранные членами-корреспондентами РАЕ, 
внесшие выдающийся вклад в развитие от-
ечественной науки.

Почетными членами Академии могут 
быть отечественные и зарубежные специ-
алисты, имеющие значительные заслуги 
в развитии науки, а также особые заслуги 
перед Академией. Права почетных членов 
Академии устанавливаются Президиумом 
Академии.

С подробным перечнем документов 
можно ознакомиться на сайте www.rae.ru


