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Стоматологическое здоровье людей вооб-
ще, и студентов, в частности является важной 
проблемой современного общества [3,4,6]. 

Индивидуальная гигиена полости рта 
являет основным компонентом профилак-
тики стоматологических заболеваний и ос-
новным показателем стоматологического 
здоровья населения [2]. Ежедневный уход 
за полостью рта с помощью специализиро-
ванных средств гигиены, таких как зубные 
щетки, зубные пасты, эликсиры, ополаски-
ватели позволяет сохранять здоровье по-
лости рта и предупреждать развитие забо-
леваний твердых тканей, тканей пародонта. 
Качество оказываемой стоматологической 
помощи улучшается с каждым годом [1,5]. 
Однако важной составляющей в стоматоло-
гическом здоровье современного человека 
являются знания, направленные на укрепле-
ние своего здоровья.

Материал и методы
Исследование проводилось с помощью анонимно-

го анкетирования 64 студентов в возрасте 18-21 года. 
Вопросы в анкете были распределены следующим 
образом:

1 блок вопросов о правилах чистки зубов
2 блок вопросов о применяемых зубных щетках 

и пастах

Результаты и их исследование
При подведении и итогов анкетирова-

ния выявлены следующие данные. Первый 
блок вопросов показал, что правила чистки 
зубов знают 92 % студентов, однако не все 

придерживаются этих правил. Зубы чистят 
2 раза в день 78 %, 3 раза 2%, 1 раз в день 
21 % студентов. После завтрака чистят зубы 
88 % опрошенных. Соблюдают время чист-
ки зубов чуть более половины анкетируе-
мых 56 %. Полоскание полости рта водой 
после каждого приема пищи проводило 
42 % опрошенных. 

Во втором блоке вопросов выявил следу-
ющие результаты. У 88 % опрошенных зуб-
ная щетка средней степени жесткости, 10 % 
покупают жесткие щетки, и 2 % предпочи-
тают использовать щетки с мягкой щетиной. 
По материалу щетины все 100 % респонден-
тов пользуются зубной щеткой из синтети-
ческих материалов. По форме рабочей части 
26 % студентов выбирают прямую зубную 
щетку (щетина подрезана ровным рядом), 
41 % конусообразные, то есть щетинки под-
резаны пучками в виде конусов и 33 % во-
гнутые, щетинки ниже в центре и выше по 
краям щетки. Срок службы зубной щетки 
указали правильно 87 % опрошенных, 13 % 
указали срок службы щетки от полугода до 
года. Анализ ответов на вопрос о хранении 
зубной щетки показал, что 93 % анкетируе-
мых хранят щетку в сухом стакане рабочей 
частью вверх, из них у 76% стакан общий 
для всей семьи. У 5 % она лежит на полке и 
2 % указали, что хранят щетку в футляре. 

Вопросы о зубной пасте были следую-
щие. Ваша зубная паста рекомендована Вам 
врачом-стоматологом? Утвердительно от-
ветили 45 % студентов. Выбираем зубную 
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пасту сами 51 %, 4 % опрошенных ориенти-
руются на советы знакомых. Зубная паста в 
94 % случаев приобретается в магазинах, в 
6 % в аптеках. Читают состав зубных паст 
на упаковке при покупке 32 % респонден-
тов, не читают 68 %. Большая часть анкети-
руемых 69 % предпочитали отбеливающие 
зубные пасты, 38 % пасты с противокариоз-
ным эффектом и 13 % покупают бренд. 

Таким образом, основываясь на полу-
ченных данных возможно сделать вывод, 
что знания студентов правилах индивиду-
альной гигиены полости рта. То есть не-
обходимо проведение бесед, уроков о не-
обходимости профессиональной гигиены 
полости рта, о предметах и средствах гиги-
ены полости рта, о заболеваниях твердых 
тканей зубов и пародонта для формирова-
ния правильного понимания важности это-
го вопроса у студентов.
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Введение
Артериальная гипертензия (АГ) и дис-

липопротеидемия признаны ведущими фак-
торами риска заболеваний сердечно-сосуди-
стой системы [10]. Полифакториальность, 
половая, возрастная, этническая специфика 
заболевания и ряд других факторов позво-
ляют говорить об индивидуальной склон-
ности к артериальной гипертензии, на ос-
нове которой происходит выделение групп 
риска заболевания [8], а многочисленные 
исследования гемореологии о ее важной 
роли в формировании данной патологии [1]. 
Кластерный анализ является статистиче-
ским методом позволяющим выявить одно-
родные группы, объединенные внутренней 
общностью изучаемых параметров [3], что 
на наш взгляд может обеспечить выявление 
таких факторов риска в рамках системы па-
раметров реологии крови. 

Цель исследования выявить варианты 
адаптивных изменения показателей микро- 
и макрореологии крови у пациентов с эс-
сенциальной артериальной гипертонией

Материал и методы исследования
Для решения поставленных задач в клинике Ив-

ГМА им. проф. Е. М. Бурцева и ГУЗ «Кардиологи-
ческий диспансер» обследовано 105 человек больных 
эссенциальной артериальной гипертензии 1 и 2 сте-
пени (37,14 % мужчин и 62,86 % женщин), в возрасте 

от 18 до 61 года (средний возраст – 44,12 ± 9,0 года). 
Контрольную группу (группа К) составили 44 прак-
тически здоровых пациента (72,7 % женщин и 27,3 % 
мужчин) в возрасте от 21 до 59 лет (средний возраст – 
40,78±1,84 года). Продолжительность артериальной 
гипертонии в среднем составила 6 ± 2,6 года.

Наличие и степень АГ определяли в соответствии 
с рекомендациями ВНОК «Диагностика и лечение ар-
териальной гипертонии» (2008). Больные включались 
в исследование при наличии стабильной АГ и отсут-
ствии регулярной гипотензивной терапии. Критерии 
исключения: симптоматическая АГ, наличие пораже-
ний органов-мишеней и ассоциированных клиниче-
ских состояний, ожирение, сахарный диабет, острые 
и обострения хронических заболеваний внутренних 
органов. АГ 1 степени была выявлена у 64 пациентов, 
АГ 2 степени имелась у 41 больных. Исследование 
было одобрено этическим комитетом ИвГМА.

Забор крови для исследования реологических 
свойств проводился из кубитальной вены утром, на-
тощак, после 12-часового голодания, в качестве анти-
коагулянта использовался 3,8 % раствор цитрата на-
трия в соотношении 1:9.

Регистрацию вязкостных характеристик цельной 
крови и плазмы проводили на ротационном вискозиме-
тре «конус-конус» АКР-2 при постоянной температуре 
+37,0 ± 0,1°С на скоростях сдвига от 10 до 200 с-1. Опре-
деляли содержание гемоглобина и показатель гемато-
крита стандартными методами. 

Процесс сборки линейных агрегатов оценивали с 
помощью автоматического агрегометра эритроцитов 
типа МА1 («Myrenne», Германия), разработанного на 
основе метода Н. Schmid-Schonbein, 1990. Степень 
агрегации определялась через 5 и 10 секунд после 
остановки (М5 и М10) и при низкой скорости сдви-
га 3 с-1 (М15 и М110). Медленный процесс агрегации 
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эритроцитов, связанный с формированием крупных 
многомерных образований определяли оптическим 
методом, рекомендованным для использования коми-
тетом экспертов ВОС по стандартизации в гематоло-
гии и ICSH (2009), с вычислением среднего размера 
агрегата (СРА), показателя агрегации (ПА) и процен-
та неагрегированных эритроцитов (ПНА). 

Деформируемость эритроцитов изучали филь-
трационным методом с использованием автомати-
ческого прибора ИДА-4. В качестве показателя де-
формируемости эритроцитов использовался индекс 
ригидности (ИР): 

ИР = (ts – tb) × 100 / tb × Ht;

где ts – время прохождения через фильтр 250 мкм 
суспензии эритроцитов; tb – усредненное время про-
хождения через фильтр 250 мкм ресуспендирующего 
раствора; Ht – значение гематокрита суспензии в про-
центах.

Для оценки структурно-функциональных свойств 
мембраны эритроцитов исследовалась их цитоархи-
тектоника с помощью метода фазово-контрастной 
микроскопии после фиксации крови в 1 % растворе 
глютарового альдегида с выделением 10 основных 
форм по классификации Г.И. Козинца. Первые пять 
классов эритроцитов (с признаками эхиноцитарной 
трансформации) принято считать обратимо деформи-
рованными, так как эти клетки способны спонтанно 
восстанавливать форму. Остальные классы эритро-
цитов относятся к группе необратимо деформирован-
ных или предгемолитических форм. 

Для выявление устойчивых групп пациентов, ха-
рактеризующихся общностью изучаемых параметров 
микро- и макрореологии для всей выборки, включа-
ющей в себя группу контроля и пациентов с ревма-
тоидным артритом проводился кластерный анализ. 
Процедура кластеризации заключалась в выявлении 
двух кластеров методом К-средних. В последующем 
для каждого кластера, а также для группы контроля и 
группы пациентов с ревматоидным артритом опреде-
лялись: среднее значение каждого показателя, ошиб-
ка среднего и дисперсия. Достоверность различия 
средних определялась при помощи Т-критерия Стью-
дента (р<0,05). 

Для оценки силы и характера внутренней детер-
минированности системы реологических параметров 
крови для исследуемых групп и для выявленных кла-
стеров строились квадратные матрицы коэффициен-
тов ранговой корреляции Спирмена, в которые зано-
сились только достоверные (р<0,05) коэффициенты 
корреляции. Для оценки степени коррелированности 
системы параметров, для каждой группы и кластера 
строились гистограммы распределения коэффициен-
тов корреляции. 

В последующем на основе анализа данных ква-
дратных матриц и результатов Т-критерия Стьюдента 
выявлялись статистически достоверные различия в 
реологических показателях, корреляция которых низ-
ка или отсутствует.

Результаты исследования 
и их обсуждение

В результате проведенного кластерного 
анализа была выявлена группа из 69 паци-
ентов (кластер А) в которую вошли только 
больные АГ, в кластер Б вошли остальные 

случаи (группа контроля и частично боль-
ные АГ). В последующем нами изучались 
особенности кластера А, в сравнении с кон-
трольной группой и группой больных АГ без 
пациентов вошедших в кластер А (группа Б).

На первом этапе настоящей работы 
были изучены особенности изменений реоло-
гических свойств крови у пациентов группы 
Б по сравнению с группой К. Наблюдаемые 
изменения гемореологических показателей 
в первую очередь были связаны с повыше-
нием вязкости плазмы с 1,83±0,03 мПа*с до 
1,96±0,04 мПа*с (р<0,02). Повышение вяз-
кости крови наблюдалось только на низ-
ких скоростях сдвига (В-50, 20, 10), без 
существенных изменений вязкости крови 
на высоких скоростях сдвига (В-200, 150, 
100). При анализе морфологических форм 
эритроцитов было выявлено усиление сто-
матоцитарной трансформации мембраны и 
увеличение доли необратимых форм кле-
ток за счет снижения обратимо деформи-
рованных эритроцитов, что не отразилось 
на количестве дискоцитов, так в группе Б 
по сравнению с контролем, уровень сто-
матоцитов составил 6,08±0,98 %, против 
3,24±0,51 % (р<0,01) соответственно. При 
этом способность эритроцитов к деформа-
ции в группе Б была даже выше, чем в кон-
троле, что отразилось снижением индекса 
ригидности эритроцитов с 54,78±3,74 до 
41,05±2,43 (р<0,005). Существенных изме-
нений показателя гематокрита, содержание 
гемоглобина в крови и агрегации эритро-
цитов в группе Б обнаружено не было. Од-
нако вышеперечисленные изменения рео-
логических функций эритроцитов в группе 
Б привели к снижению газотранспортного 
потенциала, что подтверждается достовер-
ным снижением индекса эффективности 
доставки кислорода к тканям (ТO2), от ана-
логичного показателя в группе практически 
здоровых лиц (7,84±0,08 и 8,19±0,06 соот-
ветственно) (р<0,001). 

Последовательность явлений наруше-
ния гемореологии при данном патологи-
ческом состоянии организма можно пред-
ставить следующим образом. В основе 
гемодинамических нарушений при АГ ле-
жит повышение общего периферического 
сосудистого сопротивления, обусловленное 
гипертонусом микрососудов и вязкостным 
сопротивлением потока крови. У больных 
АГ высокое давление часто сочетается с 
дислипидемией Увеличение содержания 
в крови липопротеидов, триглицеридов и 
общего холестерина, обладающих высокой 
молекулярной массой, вероятно, способ-
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ствуют повышению вязкости плазмы [2]. 
У больных группы Б, когда вязкость крови 
увеличена в основном из-за высокой вязко-
сти плазмы, негативное влияние менее вы-
ражено по причине того, что деформация 
эритроцитов в плазме с высокой вязкости 
увеличена [6]. Это приводит к нейтрализа-
ции вредного действия повышенной вязко-
сти крови. Патогенетической основой на-
рушения цитоархитектоники эритроцитов 
у этих больных, возможно, является меха-
ническое повреждение и изменение кон-
центрации холестерина и фосфолипидов в 
мембране эритроцита. Холестерин соединя-
ется в мембране эритроцитов с фосфолипи-
дами, откладываясь в виде холестериновых 
кластеров между листками мембраны и на-
рушает, прежде всего функцию рецепторов 
и ферментов. Повышение содержания хо-
лестерина способствует уплощению дис-
коидной формы и сферуляции эритроци-
тов. Отсутствие нарушения агрегационной 
активности и повышения вязкости крови 
на высоких скоростях сдвига, скорее всего, 
свидетельствуют об адаптивном характере 
гемореологических перестроек. Несмотря 
на слабую выраженность нарушения пото-
ковых свойств крови, ее газотранспортный 
потенциал существенно снижался, однако 
своеобразное «ослабление» негативных 
сдвигов реологии крови за счет снижения 
ригидности эритроцитов, вероятно, явля-
ется компенсаторной реакцией, призванной 
сохранить необходимый уровень снабжения 
тканей кислородом. Повышение давления 
в артериальном звене гемомикроциркуля-
торного русла способствовать сохранению 
капиллярного, тканевого кровотока, нару-
шенного вследствие спазма артериол и дис-
функции механизма последовательного от-
крытия и закрытия капилляров. 

На втором этапе исследования нашей 
задачей было изучение особенностей изме-
нений реологических свойств крови у паци-
ентов кластера А по сравнению с группой 
Б и группой контроля. Обращают на себя 
внимание боле выраженные изменения ге-
мореологических показателей. Повышение 
вязкости плазмы крови у больных класте-
ра А было аналогично изменению данного 
показателя в группе Б и достоверно превы-
шало уровень в контроле. При этом повы-
шение вязкости крови наблюдалось на всех 
скоростях сдвига и достоверно отличалось 
от группы Б на высоких скоростях (В-200, 
150, 100) (р<0,001). Показатель гемато-
крита и содержание гемоглобина в крови 
для кластера А были выше 44,65±0,53 % и 

144,94±1,74 г/л, чем в группе Б 41,21±0,83 % 
и 132,97±2,76 г/л (р<0,001) и в контроле 
41,15±0,44 % и 136,46±1,92 г/л (р<0,001). 
Анализируя агрегацию эритроцитов выяв-
лено, что больные кластера А имели зна-
чительное усиление как быстрого (М(5), 
М1(5), М(10), М1(10)), так и медленного 
процесса агрегации (ПА, СРА, ПНА) по 
сравнению с практически здоровыми лица-
ми и группой Б. Так показатель агрегации 
(ПА) в среднем составлял 2,01±0,05 при 
1,47±0,04 в контроле и 1,46±0,04 в груп-
пе Б (р<0,001), а средний размер агрегата 
(СРА) – 6,32±0,09 при 5,55±0,10 в контроле 
и 5,69±0,14 в группе Б (р<0,001). При ана-
лизе морфологических форм эритроцитов 
было обнаружено наряду с увеличением 
клеток со стоматоцитарной трансформаци-
ей, повышение доли обратимо деформиро-
ванных форм, что отразилось снижением 
числа дискоцитов в крови с 85,83±1,18 % 
в контрольной группе до 75,45±1,33 в кла-
стере А (р<0,001). Обращает на себя вни-
мание отсутствие достоверных отличий от 
контрольной группы индекса ригидности 
эритроцитов, что свидетельствует о сохра-
ненной способности эритроцитов к дефор-
мации. Газотранспортная функция крови у 
больных кластера А не имела отличия от 
группы Б. 

Данный этап исследования показал, что 
для кластера А увеличение вязкости плаз-
мы обусловлено изменением не только ли-
пидного спектра, но и белкового состава 
крови. Повреждающее действие высоко-
го артериального давления на сосудистую 
стенку, в частности на ее эндотелиальный 
слой, вызывает ее дисфункцию, проявляю-
щуюся снижением синтеза NO, выработкой 
провоспалительных и ростовых факторов. 
Гиперхолестеринемия способствует про-
грессированию АГ и атеросклероза путем 
повышения секреции ряда вазоактивных 
молекул, подавляющих образование NO. 
Таким образом, АГ и гиперхолестринемия, 
действуя синергично на сосудистую стенку, 
вызывают функциональные и структурные 
изменения, приводящие к развитию атеро-
склероза. Повышение содержания фибри-
ногена, его дериватов и других крупномоле-
кулярных белков приводит к их адсорбции 
на поверхности мембраны эритроцитов, что 
обеспечивает образование молекулярных 
мостиков и формирование эритроцитарных 
агрегатов [7]. Прирост агрегации в этих 
условиях приводит к повышению постка-
пиллярного сопротивления и как следствие 
способствует транскапиллярному обмену. 
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Повышение гематокрита и концентрации 
гемоглобина для кластера А объясняется 
как активацией эритропоэза, так и сниже-
нием объема циркулирующей крови, вслед-
ствие пропотевания плазмы из сосудистого 
русла в интерстициальное пространство 
[9]. Повышение вязкости крови и на высо-
ких скоростях сдвига (200, 150 и 100 с-1) 
предположительно связано с увеличенным 
гематокритом и высокой вязкостью плаз-
мы. Существенных изменений вязкостно-
эластичные свойства мембраны, которые 
определяются, прежде всего, состоянием 
цитоскелета и других интегральных бел-
ков, у больных кластера А не возникает [5]. 
Кроме того, не происходит существенных 
нарушений в АТФ-зависимых ионтранспот-
ртирующих системах и рН среды, сохраняя 
тем самым стабильность и механические 
свойства мембраны. Наблюдаемое увели-
чение числа обратимо деформированных 
форм клеток вероятно связано с адсорбцией 
на поверхности мембраны белков плазмы 
и накоплением холестерина в мембранах 
эритроцитов. Повышение доли эритроци-
тов с переходной формой не рассматривает-
ся как тяжелое патологическое изменение. 
Эти клетки сохраняют общую дискоидную 
структуру и при определенных благоприят-
ных условиях могут претерпевать обратный 
переход в дискоциты.

Таким образом, выделение ряда пациен-
тов с АГ в кластер А связано с перестройкой 
функциональных гемореологических свя-
зей обеспечивающих гомеостаз, а именно 
изменением белкового и липидного состава 
плазмы и увеличение содержания эритро-

цитов без грубых нарушений структурной 
организации мембран красных клеток кро-
ви. При истощении дилятационного резерва 
сосудов, что имеет место при АГ, повышен-
ное артериальное давление и перечислен-
ные выше гемореологические перестройки 
во многом определяет эффективность кро-
вотока в тканях.

Третий этап исследования – прове-
дение кластерного анализа в комплексе с 
корреляционным [4] позволяет подтвердить 
разный набор функциональных связей обе-
спечивающих гомеостаз в изучаемых груп-
пах и кластере. В результате проведенного 
исследования были выявлены альтернатив-
ные изменения корреляционных матриц для 
группы Б и кластера А. В кластере А отмеча-
лось снижение количества сильных отрица-
тельных связей в кластере А (коэффициент 
асимметрии – 1,0, за счет увеличения доли 
слабых корреляционных взаимоотношений 
(эксцесс – 1,08). Изменения в кластере А на 
наш взгляд могут быть связаны с проявле-
нием дестабилизации механизмов авторегу-
ляции гемореологических параметров.

В группе Б наоборот отмечался рост 
числа достоверных связей (эксцесс – 0,09, 
в контрольной группе – 0,72) без роста 
асимметрии распределения (коэффициент 
асимметрии – 0,53, в контрольной группе – 
0,57) Увеличение корреляций в группе Б, на 
наш взгляд, может свидетельствовать о си-
стемообразующей роли АГ по отношению 
к системе гемореологических параметров 
крови, приводящей к мобилизации допол-
нительных механизмов регуляции реологи-
ческих показателей крови (рис. 1).
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Рис. 1. Гистограмма количества коэффициентов ранговой корреляции Спирмена
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Изучение организации и функциони-

рования биологических систем может по-
требовать выявления и изучение взаимос-
вязей между их ключевыми элементами 
[5]. Для выявления особенностей взаимо-
отношений параметров в кластере А и 
группе Б, в отличии от контрольной груп-
пы нами были построены корреляционные 

плеяды (рис. 2). Часть корреляций являю-
щихся общими для всех изучаемых групп 
была вынесена в отдельную диаграмму 
(рис. 2А). Последние, на наш взгляд, связа-
ны с физическими законами, определяю-
щими изучаемые параметры. На рис. 2Б 
представлены связи характерные для груп-
пы контроля. 

                  
А                                                              Б

              

В                                                                          Г
Рис. 2. Корреляционные плеяды.

2А – корреляционные связи общие для всех изучаемых групп; 
2Б – корреляционные плеяды контрольно1 группы; 2В – корреляционные плеяды группы Б; 

2Г – корреляционные плеяды кластера А
Достоверные положительные связи обозначены непрерывной линией.
Достоверные отрицательные связи обозначены пунктирной линией

ПОЛ – пол пациентов. В – возраст паци-
ентов. Ht – гематокрит. Ир – индекс ригид-
ности. Hb – гемоглобин. Вп – вязкость плаз-
мы. В – 200, В – 150, В – 100, В – 50, В – 20, 
В – 10 – вязкость крови при соответствующей 
скорости сдвига в секундах -1. М (5), М1 (5) , 
М10 и М1 (10) – показатели агрегации эри-
троцитов при стазе и скорости сдвига 3 с -1, 
через 5 и 10 секунд, соответственно. СРА – 

средний размер агрегата, ПА – показатель 
агрегации, ПНА – процент неагрегирован-
ных эритроцитов. 1 – дискоциты,. 2 – эри-
троциты с одним выростом, 3 – эритроциты 
с гребнем, 4 – эхиноциты, 6 – стоматоциты, 
10 – предгемолитические формы. 

Для группы Б и кластера А характерны 
разные корреляционные плеяды «подклю-
чающиеся» в этих группах по сравнению 
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с контролем. Так, в кластере А возникают 
многочисленные отрицательные корреля-
ционные взаимосвязи между показателями 
вязкости крови и показателями агрегации, в 
то время как в группе Б эти две группы па-
раметров разобщены. Кроме этого большое 
влияние на все варианты вязкости крови 
оказывает вязкость плазмы.

В тоже время в группе Б появляется до-
стоверная корреляционная связь между воз-
растом и вязкостными показателями крови, 
отсутствующая в кластере А. Также ведут 
себя взаимосвязи между концентрацией 
гемоглобина и показателями агрегации и 
формы эритроцитов, между гематокритом 
и деформированными формами эритроци-
тов, между индексом ригидности и средним 
размером агрегата, показателем агрегации 
и процентом неагрегированных эритроци-
тов, отсутствующие в контрольной группе. 
Таким образом, в кластере А, плеяда раз-
личных вариантов деформаций эритроци-
тов, фактически «выключается» из общего 
массива корреляций, оказываясь связанной 
только с некоторыми показателями агрега-
ции эритроцитов.

Заключение
Таким образом, при помощи кластер-

ного и корреляционного анализа были вы-
явлены альтернативные варианты реологии 
крови у пациентов с эссенциальной АГ. 
Определены гемореологические маркеры, 
характеризующие каждый вариант адапта-
ции, такие как повышение вязкости плаз-
мы и снижение индекса ригидности – для 
группы Б и повышение вязкости плазмы и 
усиление процессов агрегации и доли обра-
тимо трансформированных эритроцитов – 
для кластера А. Выявлены функциональные 

взаимосвязи вязкости крови с возрастом 
пациентов для группы Б, и между показате-
лями вязкости крови и показателями агрега-
ции для кластера А.
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В статье представлен обзор результатов экспериментальных исследований, полученных с помощью 
нового метода, названного акустической рефлектоимпедансометрией. В этом методе используется высоко-
частотное ультразвуковое зондирование исследуемого объекта и прием отраженных от границы объекта и 
эталонной среды сигналов. Обработка сигналов сводится к вычислению коэффициента отражения ультра-
звука от указанной границы и определению акустического сопротивления (импеданса) объекта. Рассматри-
ваемый метод позволяет оценить биологическое (в том числе – физиологическое) состояние объекта и даже 
получить принципиально новую информацию о нем. Исследуемыми объектами в данной работе выступали 
биологические жидкости и мягкие ткани организма человека и млекопитающих в условиях in vitro, in situ и 
in vivo. Полученные результаты могут использоваться в диагностике и контроле лечения больных, а также – 
в научных исследованиях и техническом конструировании новых измерительных приборов

Ключевые слова: ультразвук, медицинская диагностика, коэффициент отражения ультразвука, акустический 
импеданс среды.
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In article the review of results of the experimental researches received by means of a new method, named 
acoustic refl ectoimpedancemetry is presented. In this method high-frequency ultrasonic sounding of investigated 
object and reception refl ected from border of object and the reference environment of signals is used. Processing 
of signals is reduced to calculation of coeffi cient of refl ex of ultrasound from the specifi ed border and to defi nition 
of acoustic resistance (impedance) of object. The considered method allows to estimate biological (including – 
physiological) a state of object and even to receive essentially new information on it. As investigated objects in the 
given work were biological liquids and soft tissues of a human body and mammals in conditions in vitro, in situ 
and in vivo. The received results can be used in diagnostics and the control of treatment of patients, and also – in 
scientifi c researches and technical designing of new measurement devices.

Keywords: ultrasound, medical diagnostiсs, coeffi cient of ultrasound refl ection, acoustic impedance of medium.

В статье проведен обзор результатов 
нового применения ультразвука для меди-
цинской диагностики и контроля лечения 
больных. Суть разработанной нами методи-
ки заключается в том, что измеряют коэф-
фициент отражения ультразвука от границы 
акустического контакта исследуемой и эта-
лонной сред и затем, зная акустическое со-
противление, или акустический импеданс, 
эталонной среды, рассчитывают акустиче-
ский импеданс исследуемой среды. Напом-
ним также, что коэффициент отражения по 
давлению (т.е. рефлексия) ультразвука от 
границы раздела двух сред однозначно зави-
сит от соотношения их акустических сопро-
тивлений [1]. Нами указанное направление 
исследований названо акустической рефлек-
тоимпедансометрией (АРИ). Для уяснения 
его особенностей и отличий от остальных 
методов ультразвукового контроля необхо-

димо рассмотреть краткую историю приме-
нения ультразвука в контрольно-диагности-
ческой технике. Она ведет свой отсчет с 1916 
года, когда выдающийся французский физик 
Поль Ланжевен и талантливый русский изо-
бретатель Константин Васильевич Шилов-
ский получили патент на военное примене-
ние ультразвука для обнаружения подводных 
лодок противника. Впоследствии разрабо-
танные ими устройства были применены в 
мирных целях: для промера водных глубин, 
профилирования дна, обнаружения айсбер-
гов, затонувших кораблей, косяков рыб и т.д. 
Все эти методы и приборы получили назва-
ние гидролокации и с успехом используются 
в наше время, представляя, фактически, ви-
зуализацию исследуемых объектов внутри 
водной среды.

Это применение ультразвука оказалось 
не единственным в технической области. 

_____________________
1 Статья представляет расширенный вариант доклада, сделанного на осенней сессии РАЕ в г. Сочи в сен-

тябре 2013 г.
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В 1928 году советский физик, впослед-

ствии член-корреспондент Российской ака-
демии наук Сергей Яковлевич Соколов 
обнаружил, что ультразвук свободно рас-
пространяется не только в воздухе и в во-
дной среде, но и в металлах. На этой основе 
он предложил использовать ультразвук для 
обнаружения определенных дефектов (пор, 
трещин, инородных включений и т.д.) вну-
три металлических материалов, изделий и 
конструкций (например, отливок, рельсов, 
труб, ферм и т.п.). Это направление тех-
нической диагностики получило название 
ультразвуковой дефектоскопии и широко 
используется в наше время.

Первое применение ультразвука для ме-
дицинской диагностики принадлежит ав-
стрийским ученым братьям Дуссик, когда 
Карл (врач-психиатр) и Фридрих (инженер) 
в 1942 году предложили использовать уль-
тразвук для обнаружения опухолей внутри 
мозга человека. Говоря техническим язы-
ком, это направление также можно считать 
выявлением неких внутренних «дефектов» 
в организме человека – аналогом дефекто-
скопии. Под названием УЗИ (ультразвуко-
вое исследование) оно широко используется 
в наше время в медицинской диагностике. 
Его иногда называют «рентгеном мягких 
тканей». Уступая рентгеновскому методу в 
четкости и разрешающей способности по-
лучаемых изображений, оно имеет перед 
ним преимущества в чувствительности, 
безвредности и не требует введения каких-
либо контрастирующих веществ.

Если проанализировать развитие ультра-
звуковых методов и приборов медицинской 
диагностики за все время их использования, 
то ничего принципиально нового в сравне-
нии с гидролокацией и дефектоскопией мы 
не обнаружим: совершенствовались мето-
дики, улучшались технические характери-
стики аппаратуры, облегчались процедуры 
обследования больных. Но все эти методы 
и приборы в конечном счете были и остают-
ся методами и приборами ультразвуковой 
визуализации внутренних структур тела 
человека и преимущественно топической 
диагностики (размеры и локализация опу-
холей, наличие отеков, уплотнений, узлов 
и т.д.). Нозологической и морфологической 
диагностике результаты УЗИ поддаются 
слабо или совсем не поддаются. 

В начале нашей работы (конец 60-х го-
дов прошлого века) перед нами встала зада-
ча: используя все преимущества ультразву-
ка в исследовании организма (безвредность, 
высокая чувствительность, локальность, 

экспрессность, информативность и др.), 
разработать методику, нацеленную не 
столько на визуализацию внутренних струк-
тур тела (своего рода «дефектоскопию»), 
что подвластно традиционным методикам, 
и не только ультразвуковым, а при извест-
ной исследуемой структуре нацеленную 
на установление ее биологического (в том 
числе – физиологического) состояния. Это 
позволило бы решать некоторые проблемы 
биофизики, биохимии, нормальной и пато-
логической физиологии, гистологии (в том 
числе – сокращение объема морфологиче-
ских исследований), микробиологии и мо-
лекулярной биологии, судебной медицины 
и других медико-биологических областей.

Анализ многих десятков известных 
ультразвуковых методик, применяемых 
не только в медицине, но и в промышлен-
ности, на транспорте и в других техниче-
ских областях, привел нас к выводу, что 
никакая из них не подходит для решения 
поставленных задач. Внимание привлекла 
одна малоизвестная методика, созданная 
американскими авторами Мэзоном, Мак-
скимином и другими в 1949 году и сохра-
нившаяся до нашего времени в очень узких 
областях: при исследовании жидких поли-
меров с помощью поперечных волн [2]. В 
последние десятилетия она применяется и 
для исследования жидких кристаллов. Все 
дело состоит в физике процесса. А имен-
но: поперечные волны практически не рас-
пространяются в жидкостях вследствие 
сильного затухания, поэтому информацию 
о внутренней структуре и химическом со-
ставе последних можно получить только с 
помощью анализа отраженных от наруж-
ной поверхности исследуемого объекта по-
перечных, или сдвиговых, волн. Если при 
этом знать акустическое сопротивление 
(импеданс) контактирующей с наружной 
поверхностью объекта эталонной среды и 
измерить коэффициент отражения ультра-
звука от контактной границы, можно опре-
делить абсолютное значение импеданса 
исследуемой среды. А последнее несет ин-
формацию о микро- и молекулярной струк-
туре и химическом составе объекта и, как 
нами было впоследствии показано, о его 
биологическом и физиологическом состо-
янии, что проблематично или даже невоз-
можно получить с помощью других ультра-
звуковых методик.

Ограничением в применимости рассма-
триваемой методики выступает необходи-
мость физического контакта эталонной и 
исследуемой среды. Она не может обеспе-
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чить получение информации о последней 
дистанционно, как, например, УЗИ. Тем не 
менее на долю избранной методики остает-
ся еще широкий круг задач: исследование 
сильно поглощающих ультразвук сред, ис-
следование при одностороннем доступе к 
объекту, исследование образцов в микро-
объемах, изучение объектов с поверхност-
ной физико-химической неоднородностью, 
с шероховатостью поверхности (т.е. с гео-
метрической неоднородностью) и ряд дру-
гих. Многие из перечисленных условий со-
ответствуют условиям живого организма.

Следует также обратить внимание на 
очевидный факт отсутствия стандартных 
приборов для АРИ – диагностики. В отли-
чие, например, от УЗИ – диагностики. По-
этому мы были вынуждены такие приборы 
разрабатывать и изготавливать. В этом нам 
большую помощь оказал Ростовский об-
ластной Совет общества изобретателей. В 
90-х годах прошлого века он создал хоз-
расчетную лабораторию «Диагностика», 
где под нашим руководством за короткий 
срок были сконструированы и изготовлены 
действующие приборы – малогабаритные 
акустические рефлектометры и импедан-
сометры (сокращенно «МАРИ»), обладаю-
щие прецизионными характеристиками и 
не имеющие до сих пор мировых аналогов. 
Например, прибор МАРИ-5 обеспечивает 
измерение акустического импеданса капли 
жидкости или эквивалентного объема мяг-
кой биологической ткани с погрешностью, 
на превышающей 0,05%. С помощью ука-
занных приборов был произведен целый 
ряд измерений импеданса и получены но-
вые результаты в разных областях биологии 
и медицины. Приводим их краткое изложе-
ние.

1. ИССЛЕДОВАНИЯ IN VITRO
А. Были произведены измерения аку-

стического импеданса биомолекулярных 
систем: водных растворов фармпрепаратов 
белков сыворотки крови человека (альбу-
минов, α-, β-, γ-глобулинов) отечественного 
производства. Удалось измерить зависимо-
сти импеданса среды от концентрации пре-
парата в растворе и от температуры. Иссле-
дования имеют значение для молекулярной 
биологии, в частности, для изучения пове-
дения белков в растворах. Результаты опу-
бликованы [3].

Б. Были исследованы пробы сыворотки 
крови онкологических больных и здоровых 
лиц (доноры крови). Установлено достовер-
ное различие средних показателей импе-

данса и достоверное изменение этих пока-
зателей с температурой. Материалы имеют 
отношение к физико-химическим методам 
диагностики рака. Результаты опубликова-
ны [4].

В. Были исследованы пробы цельной 
(цитратной) крови онкологических боль-
ных и здоровых лиц (доноры), остававши-
еся после общеклинического анализа на 
СОЭ. Получено достоверное различие по 
акустическому импедансу, что взято в каче-
стве запатентованного метода диагностики 
рака (точнее – онкологического скринин-
га). Методика официально апробирована 
в Онкологическом научном центре РАМН 
и получила положительное заключение и 
рекомендации к широкому использованию. 
Кроме того, методика одобрена Отделением 
клинической медицины РАМН. Результаты 
опубликованы [5,6].

Г. Была исследована сыворотка крови с 
микробиологическими целями, а имен-но – 
как тест-объект для дифференциальной 
диагностики патогенных (золотистых) и ус-
ловно-патогенных (эпидермальных) стафи-
лококков. Стандартный способ диагностики 
основан на различии поведения этих форм 
микроорганизмов в смеси с сывороткой 
крови. Патогенные стафилококки выделяют 
в окружающую среду фермент коагулазу, 
что приводит к свертыванию сыворотки, а 
непатогенные такого фермента не выделя-
ют, и свертывания не происходит. Длитель-
ность тестирования при этом составляет от 
6 до 24 часов. В нашем исследовании вос-
производилась стандартная пробоподготов-
ка, однако тестирование осуществлялось не 
визуально, а по регистрации динамики аку-
стического импеданса реакционной смеси. 
Достоверные различия динамики для двух 
типов стафилококков обнаруживались уже 
через 5-15 мин от момента инкубации. Кро-
ме собственно микробиологических целей 
(экспрессность, использование малых ко-
личеств биомассы) методика может найти 
применение в биофизике и биохимии клет-
ки, а именно – в исследовании стадий взаи-
модействия микроорганизмов с биологиче-
ской средой. Результаты опубликованы [7].

2. ИССЛЕДОВАНИЯ 
ОПЕРАЦИОННЫХ ПРЕПАРАТОВ
А. Были произведены измерения аку-

стического импеданса свежеудаленных по 
показаниям хирургических препаратов не-
которых протяженных полых внутренних 
органов: желудка, кишечника, желчного 
пузыря. Показания снимались через 1 см 
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со стороны как внутренней (слизистой), так 
и наружной (серозно-мышечной) оболочек 
этих органов, формируя картину так назы-
ваемой акустической топографии органа. 
Эта характеристика является информатив-
ной в отношении выявления подозритель-
ных участков тканей для прицельного взя-
тия материала на гистологический анализ. 
Результаты опубликованы [8]. 

Б. Специальное исследование было по-
священо выяснению зависимости ультра-
звукового импеданса биотканей от времени. 
Доказано, что в пределах, как минимум, 
получаса с момента удаления из организ-
ма мягкие ткани сохраняют значения своих 
импедансов при комнатной температуре. 
Таким образом, результаты, полученные 
на удаленных хирургических препаратах, 
могут быть экстраполированы к условиям 
живого организма. Они могут использо-
ваться для контроля тактики проведения 
хирургических операций (например, вы-
бора оптимальных границ резекции). По-
добные исследования могут выполняться 
непосредственно в операционной ране, как 
было показано нами с помощью придавае-
мых операторам стерилизуемых датчиков 
собственной конструкции. Результаты опу-
бликованы [9]. 

В. Упомянутые результаты могут най-
ти применение не только в хирургии при 
выполнении хирургических операций, как 
выше описано (нозологическая диагности-
ка непосредственно в операционной ране), 
но и при проведении плановых медицин-
ских обследований больных (выявление 
участков тканей с латентными стадиями 
патологии, измерение степени выраженно-
сти и клинической стадии патологического 
процесса). Откалиброванные по гистоло-
гическим данным значения акустического 
импеданса слизистой оболочки внутренних 
органов могут использоваться в эндоско-
пии, дополненной акустическим зондирова-
нием, и служить дополнением и уточнением 
нозологической диагностики заболеваний 
внутренних органов. Это направление на-
ших исследований было одобрено в офици-
альном заключении НИИ Гастроэнтероло-
гии РАМН и нами запатентовано [10].

Г. Были произведены измерения импе-
данса жировой ткани организма человека 
вблизи и вдали от очага патологии. Оказа-
лось, вопреки распространенному мнению, 
что белая жировая ткань является очень 
реактивной в ответ на патологический про-
цесс. Изменения ее импеданса в этом слу-
чае заметно превышают по величине соот-

ветствующие изменения, происходящие в 
прилежащих мышечной и железистой тка-
нях органа. Результаты опубликованы [11].

Д. Были исследованы региональные 
лимфоузлы, удаленные во время опера-
ций по поводу злокачественных поражений 
внутренних органов. Измерения импеданса 
проводились как со стороны поверхности 
препаратов, так и на разрезах последних. 
Путем сравнительных гистологических ис-
следований установлено, что импеданс 
лимфоузлов не может служить однозначной 
характеристикой доброкачественного или 
злокачественного характера опухоли, что не-
обходимо учитывать при УЗИ-обследовании 
пациентов. Результаты опубликованы [12].

Е. Были исследованы хирургические 
препараты молочных желез, удаленные по 
поводу злокачественных поражений (кар-
цином) этих органов, а также препараты 
секторов молочных желез, удаленные по 
поводу доброкачественных процессов: фи-
броаденом и мастопатий. Установлены до-
стоверные различия в значениях импеданса 
между доброкачественными процессами и 
нормой, с одной стороны, и между злокаче-
ственными поражениями и нормой, с дру-
гой стороны. Однако различия импедансов 
тканей желез между доброкачественными 
и злокачественными процессами оказались 
несущественными. Поскольку более 90% 
информации, получаемой при УЗИ-обсле-
довании по методике эхографии, обуслов-
лены различиями акустических импедан-
сов граничащих тканей, был сделан вывод, 
что основанная на УЗИ дифференциальная 
диагностика злокачественных и доброкаче-
ственных процессов не имеет обоснований 
с фундаментальных позиций. Результаты 
опубликованы [13,14].

Ж. Были исследованы межтканевые 
слои (МТС), состоящие из соединитель-
ной ткани: фасции мышц, серозные обо-
лочки желудка и кишечника, капсулы матки 
и почек и др. Поскольку непосредственно 
измерить импеданс МТС не представля-
ется возможным из-за их малой толщины, 
выходящей за пределы разрешающей спо-
собности ультразвуковых приборов, была 
разработана специальная методика. Она 
заключалась в измерении входного импе-
данса соответствующего органа при нали-
чии МТС и после отделения последних от 
подлежащей ткани. Изменение импеданса 
при указанной процедуре можно считать 
показателем влияния слоя. Установлено, 
что в норме МТС практически не влияют на 
отражение ультразвука, при патологии их 
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влияние (т.е. изменение входного импедан-
са) возрастает в несколько раз. Результаты 
опубликованы [15,16]. Они могут исполь-
зоваться в разработке новых медицинских 
приборов – ультразвуковых реконструктив-
ных (компьютерных) томографов, где мате-
матические программы никогда не учиты-
вают влияния МТС. Тем самым заключения 
обследования больных этим методом могут 
оказаться ошибочными. Кроме того, изме-
нение входного импеданса органа за счет 
МТС позволяет внести существенную по-
правку в известный двухчастотный метод 
ультразвуковой диагностики рака авторов 
А.А. Чевненко и И.Х. Юхананова, в кото-
ром влияние МТС также не учитывается 
[17]. Уточнение указанного способа позво-
лило нам запатентовать новое техническое 
решение [18].

З. К исследованиям на свежих хирурги-
ческих препаратах тесно примыкают опыты 
на аутопсийных препаратах, а именно – на 
сердцах, полученных из трупов людей. На 
материале 10 секций для случаев внезапной 
смерти и 5 секций – для смерти от инфар-
кта миокарда были выполнены исследо-
вания акустической топографии миокарда 
удаленных органов. Установлено, что при 
инфаркте миокарда импеданс последнего 
достоверно понижается на 1- 4 %, причем 
область лоцируемых изменений импедан-
са в несколько раз превышает область ин-
фаркта, устанавливаемую по гистоанализу. 
Что касается внезапной ненасильственной 
смерти от неустановленных причин, то она 
обусловлена, как правило, острой ишемией 
участка миокарда, которая также нами вы-
являлась при ультразвуковом исследовании. 
Результаты опубликованы [4]. Как мы по-
лагаем, они могут иметь отношение к уста-
новлению причин смерти в патологической 
анатомии и судебной медицине.

И. Были также проведены импедансные 
исследования роговицы глаза собак после их 
смерти в острых патолого-физиологических 
контролируемых опытах. Установлено, что 
в течение 2 часов после смерти регистриру-
ются выраженные периодические колебания 
импеданса роговицы, которые потом исчеза-
ют. Этот факт может использоваться в судеб-
ной медицине для уточнения срока смерти. 
Результаты опубликованы [19].

3. ИССЛЕДОВАНИЯ IN VIVO
Эти исследования касались, в основном, 

изучения механизмов мышечной активно-
сти в физиологических опытах. Несмотря 
на заметную изученность механизмов био-

логической подвижности, многие их детали 
до сих пор остаются неясными.

А. Опыты на живом сердце были вы-
полнены на 18 взрослых беспородных со-
баках в условиях острого эксперимента под 
управляемым барбитуратовым наркозом. 
Параллельно регистрировали кривую дав-
ления крови в полости левого желудочка 
сердца, ее первую производную, ЭКГ во 
втором стандартном отведении, а также – 
постоянную и переменную составляющие 
ультразвукового си-гнала, отраженного от 
границы контакта акустического датчика и 
миокарда в области дистальнее бифуркации 
левой коронарной артерии. Переменную со-
ставляющую ультразвукового сигнала мож-
но назвать ультразвуковой рефлектограм-
мой миокарда (сокращенно – УРМ). Как 
оказалось, она не повторяет ни один из 
типов кардиограмм, как не ультразвуко-
вой, так и ультразвуковой (т.е. доплеркар-
диограммы) природы. В ряде случаев УРМ 
оказывается более чувствительной и ин-
формативной в ответ на производимые экс-
периментальные воздействия, чем другие 
типы кардиограмм. Так, например, проис-
ходит при экспериментальной коарктации 
аорты и при экспериментальном инфаркте 
миокарда с перевязкой коронарной артерии. 
В последнем случае после прекращения 
проявлений любой механической и электри-
ческой активности сердца спорадические 
высокочастотные (импульсные) колебании 
импеданса миокарда продолжаются еще де-
сятки минут. Результаты опубликованы [4].

Б. К опытам in vivo тесно примыкают 
опыты, осуществленные на физиологиче-
ских моделях – полосках, полученных из 
артериальных сосудов и матки сельско-
хозяйственных животных (свиней) и на-
ходящихся в условиях физиологического 
переживания. Особенно интересны, на наш 
взгляд, результаты, полученные на поло-
сках матки. Зарегистрированы спонтанные 
колебания как тонуса полосок (по перио-
дическому сокращению-расслаблению их 
длины), так и акустического импеданса 
образцов. Причем последние являются бо-
лее сложными по форме и более инфор-
мативными по содержанию и возникают 
задолго (примерно за минуту) до момента 
запуска тонического сокращения. Видимо, 
они отражают самые глубинные механизмы 
регуляции гладкомышечной активности, 
которые пока не могут быть обнаружены 
никакими известными методами. Результа-
ты опубликованы [4].
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Заключение

В итоге можно сделать вывод: нами 
разработана новая информационная био-
медицинская технология, которая позволя-
ет оценивать биологическое и физиологи-
ческое состояние биожидкостей и мягких 
тканей организма с чувствительностью, 
превышающей оптическую микроскопию, 
и информативностью, выходящей за рам-
ки известных способов изучения организ-
ма. Сконструированы и изготовлены пре-
цизионные измерительные приборы для 
реализации этой технологии, не имеющие 
мировых аналогов. Дальнейшей задачей ис-
следований выступает объединение дистан-
ционных возможностей УЗИ и контактных 
возможностей АРИ. Это может быть сдела-
но, например, путем привлечения к проведе-
нию опытов относительно новой методики 
импедиографии, позволяющей рассчиты-
вать значения акустического импеданса на 
пути прохождения ультразвуковых сигна-
лов внутри исследуемой среды [20]. Такое 
усовершенствование метода и аппаратуры и 
их приложение к решению проблемных за-
дач биологии и медицины позволит, как мы 
полагаем, ответить на многие нерешенные 
вопросы этих областей.
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ВОЗМОЖНОСТИ НЕПРЯМОЙ КОМПЬЮТЕРНОЙ ДЕНСИТОМЕТРИИ 

ИЗОБРАЖЕНИЙ РЕНТГЕНОГРАММ В ОЦЕНКЕ ГОНАРТРОЗА
Осипова Е.В., Чегуров О.К., Матвеева Е.Л., Гасанова А.Г.

ФГБУ «Российский научный центр «Восстановительная травматология и ортопедия» 
им. акад. Г.А. Илизарова Минздрава России», Курган, е-mail: offi ce@ilizarov.ru

С помощью непрямой компьютерной денситометрии изображений рентгенограмм изучена динамика 
средней оптической плотности (СрОП) теней эпифизов и метафизов бедренной и большеберцовой костей 
при гонартрозе. СрОП тени эпифиза увеличивалась, а тени метафиза уменьшалась в зависимости от на-
растания дегенеративно-дистрофического поражения суставов. У пациентов с компенсированной и субком-
пенсированной формами гонартроза в эпифизе бедренной и большеберцовой костей преобладали слабо- и 
среднеминерализованные, с декомпенсированной формой – средне- и высокоминерализованные структуры. 
В метафизе бедренной кости у пациентов всех групп преобладали слабоминерализаванные структуры. В 
метафизе большеберцовой кости у пациентов с компенсированной и декомпенсированной формами гонар-
троза преобладали среднеминерализованные, с субкомпенсированной формой – высокоминерализованные 
структуры. 

Ключевые слова: гонартроз, непрямая компьютерная денситометрия изображений рентгенограмм.

THE POTENTIAL OF INDIRECT COMPUTED DENSITOMETRY 
OF X-RAY IMAGES IN GONARTHROSIS ASSESSMENT 

Osipova E.V., Chegurov O.K., Matveeva E.L., Gasanova A.G. 
FSBI «Russian Ilizarov Scientifi c Center “Restorative Traumatology and Orthopaedics” 

of the RF Ministry of Health», Kurgan, е-mail: offi ce@ilizarov.ru

The dynamics of the mean optical density (MOD) of femoral and tibial epiphyses and metaphyses shadows for 
gonarthrosis has been studied using indirect computed densitometry of X-ray images. MOD of epiphysis shadow 
increased, while that of metaphysis shadow – decreased depending on progressing the degenerative-and-dystrophic 
involvement of the joints. The structures of low and mean mineralization degree prevailed in femoral and tibial 
epiphyses of patients with compensated and subcompensated form of gonarthrosis, and those of mean and high 
mineralization degree – in patients with gonarthrosis decompensated form. The structures of low mineralization 
degree prevailed in femoral metaphysis of patients from all groups. The structures of mean mineralization degree 
prevailed in tibial metaphysis of patients with compensated and decompensated gonarthrosis forms, and those of 
high mineralization degree prevailed in patients with subcompensated gonarthrosis form. 

Keywords: gonarthrosis, indirect computed densitometry of X-ray images.

Введение
В настоящее время для диагностики, 

оценки динамики заболевания и эффек-
тивности лечения гонартроза применяет-
ся широкий спектр методов исследования: 
магнитно-резонансная и количественная 
компьютерная томография, остеосцинти-
графия, ультразвуковая денситометрия, ар-
троскопия [1]. Для каждого из этих методов 
характерна как хорошая воспроизводимость 
результатов, так и определенная специфич-
ность. Однако в большинстве случаев тра-
диционная рентгенография остается одним 
из основных методов исследования, что свя-
зано с его доступностью в условиях практи-
ческого использования [1, 6]. В тоже время 
визульная рентгенологическая оценка, как 
правило, субъективна и в значительной мере 
зависит от квалификации и опыта врача. 

В последние годы в нашей стране и за 
рубежом активно разрабатывается и исполь-
зуется программное обеспечение для обра-
ботки и анализа цифровых изображений, в 
том числе и рентгенограмм, позволяющее 

получать количественные и качественные 
критерии оценки в диагностике и научных 
исследованиях у пациентов с заболевания-
ми опорно-двигательного аппарата [8].

Цель нашего исследования – изучить 
возможность использования метода непря-
мой компьютерной денситометрии изобра-
жений рентгенограмм для количественной 
оценки остеоартрозного процесса. 

Материалы и методы
С помощью метода непрямой компьютерной 

денситометрии на аппаратно-программном комплек-
се «ДиаМорф» (Россия, г. Москва, регистрационное 
удостоверение МЗ РФ № 98 / 219 – 137) [4] анализи-
ровали изображения рентгенограмм, выполненные в 
2-х стандартных переднезадней и боковой проекциях. 
Исследовано 68 изображений рентгенограмм колен-
ного сустава 37 пациентов (13 мужчин и 24 женщин) 
в возрасте от 20 до 78 лет. Пациенты, в соответствии 
с клинико-рентгенологической классификацией го-
нартроза [3], разработанной в лаборатории патологии 
суставов РНЦ «ВТО» и отражающей стадии дегене-
ративно-дистрофического поражения сустава, были 
разделены на три группы: 

1 группа – пациенты с компенсированной фор-
мой гонартроза (n=3); 
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2 группа – пациенты с субкомпенсированной 

формой гонартроза (n=11);
3 группа – пациенты с декомпенсированной фор-

мой гонартроза (n=23).
После оцифровки изображений рентгенограмм 

для увеличения четкости контуров суставных кон-
цов бедренной и большеберцовой костей выполняли 
высокочастотную фильтрацию, оконтуривали тени 
эпифиза и метафиза, исключая тень надколенника. 
Полученный контур копировали на исходное изобра-
жение (не повергавшееся фильтрации), удаляли изо-
бражение, находящееся вне контура, в результате чего 
на экране оставался фрагмент изображения (эпифиз 
или метафиз), подлежащий анализу. После бинар-
ной сегментации и идентификации изображения из-
меряли заданные параметры – площадь и среднюю 
интенсивность (яркость) выделенного участка. Затем 
в автоматическом режиме выполняли 3-х уровневую 
сегментацию, позволяющую выделить и измерить в 
выделенном участке площади, занимаемые структу-
рами с различной степенью минерализации (немине-
рализованные, слабоминерализованные, среднемине-
рализованные, высокоминерализованные) [9]. 

С учетом оптической калибровки в табличном 
редакторе «Microsoft Excel – 2010» рассчитывали 
среднюю оптическую плотность (СрОП) выделенных 
объектов по формуле: 

ODi = lg ((Ii – Im) / Io), 
где ODi – оптическая плотность i-го элемента изобра-
жения;

Ii – интенсивность i-го элемента изображения; 
Im – средняя интенсивность тени мягких тканей
Io – средняя интенсивность фона.
В площади исследуемого участка, которую при-

нимали за 100%, определяли доли структур с раз-
личной степенью минерализации и их соотношение. 
Статистическая обработка результатов проводилась с 
использованием программы «Microsoft Excel – 2010» 
и программного обеспечения для анализа и обработки 
данных «AtteStat» Версия 1.0, [2]. Для оценки стати-
стической значимости различий средних и медиан, в 
зависимости от нормальности распределения, исполь-
зовали критерии Стьюдента и Вилкоксона. Различия 
между группами считали существенными при р<0,05.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Анализ результатов исследования по-
казал, что СрОП теней эпифизов бедренной 
и большеберцовой костей увеличивалась в 
зависимости от стадии дегенеративно-дис-
трофического поражения суставов (рис. 1). 
Несмотря на то, что у пациентов с компен-
сированной и субкомпенсированной фор-
мами гонартроза плотность тени эпифиза 
большеберцовой кости была выше плотно-
сти эпифиза бедренной кости, нарастание 
изменений в последней имело более выра-
женный характер. Об этом свидетельствует, 
то, что у пациентов с декомпенсированной 
формой СрОП эпифизов бедра и больше-
берцовой костей была уже практически 
одинаковой. Данный факт подтверждают и 
значения коэффициента линейного тренда, 
характеризуещего скорость развития пато-
логического процесса, а также показатели 
СрОП эпифиза бедра, которые значимо уве-
личивались у пациентов с декомпенсиро-
ванной формой гонартроза по сравнению с 
компенсированной (р=0,003) и субкомпен-
сированной (р=0,02). 

Изменение показателей СрОП тени 
эпифизов определяли соотношения струк-
тур с различной степенью минерализации. 
Если у пациентов с компенсированной и 
субкомпенсированной формами гонартро-
за в эпифизе бедренной и большеберцовой 
костей преобладали структуры соответ-
ствующие слабо- и среднеминерализован-
ным, то у пациентов с декомпенсированной 
формой – средне- и высокоминерализован-
ным (рис. 2).
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Рис. 1. Динамика СрОП теней эпифизов бедренной (Б) и большеберцовой (ББ) костей 
на изображениях рентгенограмм
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Рис. 2. Соотношение структур с различной степенью минерализации 

в эпифизах бедренной (А) и большеберцовой (Б) костей.
 – компенсированная;   – субкомпенсированная;   – декомпенсированная 

НМ – неминерализованные; СлМ – слабоминерализованные; 
СрМ – среднеминерализованные; ВМ – высокоминерализованные

Различия значимы по сравнению с 1 группой: *р<0,05; **р<0,01; ***р<0,001.
Различия значимы по сравнению со 2 группой: #р<0,05; ##р<0,01; ###р<0,001

СрОП тени метафиза также зависела 
от стадии дегенеративно-дистрофического 
поражения суставов, однако по сравнению 
с эпифизом она не увеличивалась, а снижа-

лась. При этом плотность метафиза боль-
шеберцовой кости у пациентов всех групп 
была значимо выше плотности метафиза 
бедренной кости (рис. 3). 

Рис. 3. Динамика СрОП теней метафизов бедренной (Б) и большеберцовой (ББ) костей 
на изображениях рентгенограмм

В метафизе бедренной кости у пациен-
тов всех групп преобладали структуры со-
ответствующие слабоминерализованным, 
их доля составляла более 60 % (рис. 4 А). В 
зависимости от стадии заболевания отмече-
но увеличение доли структур соответству-
ющих неминерализованным и уменьшение 
долей структур соответствующих средне- и 
высокоминерализованным.

В метафизе большеберцовой кости на-
блюдали иное соотношение минерализо-
ванных структур (рис. 4 Б). У пациентов с 

компенсированной и декомпенсированной 
формами гонартроза преобладали структу-
ры соответствующие среднеминерализо-
ванным, у пациентов с субкомпенсирован-
ной формой – высокоминерализованным. 
Во всех группах суммированные доли сред-
не- и высокоминерализованных структур в 
2-3,5 раза были выше соответствующих по-
казателей метафиза бедра, что и объясняет 
более высокие значения СрОП тени мета-
физа большеберцовой кости на изображе-
ниях рентгенограмм.
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Рис. 4. Соотношение структур с различной степенью минерализации 
в метафизах бедренной (А) и большеберцовой (Б) костей.

 – компенсированная;  – субкомпенсированная;  – декомпенсированная 
НМ – неминерализованные; СлМ – слабоминерализованные; 

СрМ – среднеминерализованные; ВМ – высокоминерализованные
Различия значимы по сравнению со 2 группой: #р<0,05

Известно, что при гонартрозе деструк-
тивно-дистрофические изменения про-
исходят как в хрящевых, так и в костных 
структурах. Неравномерное распределение 
механической нагрузки на суставные по-
верхности костей приводит к сочетанию 
разных морфологических стадий, с чем свя-
зано несоответствие рентгенологических 
изменений гистологическим [7]. В ненагру-
жаемых участках происходит истончение и 
спонгиозация субхондральной кости. В на-
гружаемых участках, напротив, полное от-
сутствие хрящевого покрова способствует 
возникновению субхондрального склероза, 
проявляющегося в виде утолщения субхон-
дральной костной пластинки и костных тра-
бекул, кортикализации губчатого вещества.

Мы считаем, что именно данные изме-
нения приводят к увеличению СрОП тени 
эпифиза, связанного с преобладанием 
структур соответствующих высокоминера-
лизованным, на изображениях рентгено-
грамм. Снижение СрОП теней метафиза 
вероятно связано c остеопеническим син-
дромом, обусловленным недостатком дви-
гательной активности, сопутствующей 
остеоартрозу [6]. Кроме того, изменение 
анализируемых параметров зависит от ми-
неральной плотности костной ткани и ее 
микроархитектоники.

Так, при исследовании методом магнит-
но-резонансной томографии статических 
параметров, характеризующих объем и ми-
кроархитектонику губчатой кости установ-
лены значимые различия между показате-
лями дистального отдела бедренной кости 
и проксимального отдела большеберцовой 

кости, которые уменьшаются в зависимости 
от стадии заболевания [10]. 

Зависимость минеральной плотности 
костной ткани (МПКТ) при гонартрозе от 
стадии заболевания недостаточно изучена. 
Как правило, исследования ограничиваются 
определением МПКТ в эпифизарной зоне 
суставов [5]. И лишь единичные исследова-
ния посвящены определению минеральной 
плотности метафизов или метадиафизов [3]. 
Результаты этих исследований свидетель-
ствуют о более низкой МПКТ дистального 
метадиафиза бедренной кости по сравне-
нию с проксимальным метадиафизом боль-
шеберцовой кости, а также ее зависимость 
от стадии гонартроза.

Заключение
Таким образом, при компьютерном ана-

лизе изображений рентгенограмм пациен-
тов с гонартрозом установлена зависимость 
изменения СрОП и соотношения структур 
с различной степенью минерализации в 
эпифизе и метафизе от стадии заболева-
ния. Результаты непрямой компьютерной 
денситометрии изображений рентгено-
грамм совпадают с данными литературы, 
полученными другими методами [3, 5, 10]. 
Учитывая, что рентгенологическое иссле-
дование остается ведущим в диагностике 
гонартротоза, а динамика рентгенологи-
ческих изменений отличается медленным 
темпом, метод непрямой компьютерной 
денситометрии может быть использован 
для получения дополнительной объектив-
ной информации, отражающей стадийность 
заболевания.
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ОРГАНОСПЕЦИФИЧЕСКИЕ РЕГУЛЯТОРНЫЕ СВОЙСТВА 
АЛКОГОЛЬДЕГИДРОГЕНАЗЫ 

ПРИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ ТЕРМИЧЕСКОЙ ТРАВМЕ
Соловьева А.Г.

ФГБУ «Нижегородский научно-исследовательский институт травматологии и ортопедии», 
Нижний Новгород, e-mail: sannag5@mail.ru

Изучены каталитические и кинетические свойства алкогольдегидрогеназы (АДГ) в печени, почках, 
сердце и легких при экспериментальной термической травме. Исследования проведены на белых крысах 
линии Wistar. Животным под эфирным наркозом наносили ожог кипятком. В гомогенатах органов на 3, 7, 10 
сутки после травмы определяли активность АДГ с использованием в качестве субстрата этилового спирта 
(прямая реакция) и ацетальдегида (обратная реакция), рассчитывали кинетические характеристики фермен-
та. Полученные результаты свидетельствуют о перераспределении общей активности АДГ в прямой реак-
ции при термической травме. Удельная активность АДГ в обратной реакции, также как и общая, статистиче-
ски значимо уменьшается во всех органах на 3, 7, 10 сутки после ожога, при этом в печени и легких показано 
меньшее падение удельной активности фермента, по сравнению с почками и сердцем. Установлено, что 
статистически значимое изменение удельной активности АДГ в прямой реакции после травмы происходит 
лишь в печени и почках.

Ключевые слова: алкогольдегидрогеназа, каталитические и кинетические свойства, ожог, органоспецифичность.

ORGAN-SPECIFIC REGULATORY PROPERTIES OF ALCOHOL 
DEHYDROGENASE IN EXPERIMENTAL THERMAL LNJURY

Soloveva A.G.
Nizhny Novgorod Research Institute of Traumatology and Orthopedics, Nizhny Novgorod, 

e-mail: sannag5@mail.ru

The catalytic and kinetic properties of alcohol dehydrogenase (ADH) were investigated in the liver, kidneys, 
heart and lungs with experimental thermal injury. The study was conducted on white rats Wistar. Animals under 
ether anaesthesia infl icted burns boiling water. ADH activity was determined using as a substrate ethyl alcohol 
(direct reaction) and acetaldehyde (reverse reaction) in organ homogenates on the 3rd, 7th and 10th day after the 
injury. Kinetic characteristics of the enzyme were expected. The obtained results indicate the redistribution of 
general activity of ADH in direct reaction when thermal injury. Specifi c and general ADH activity in the reverse 
reaction statistically signifi cant decreases in all organs to 3, 7, 10 days after the burn, while in the liver and lungs 
was shown lesser incidence of specifi c activity of the enzyme, compared with the kidneys and heart. It was found 
that a statistically signifi cant variation in the specifi c activity of ADH in direct reaction after the burn occurs only 
in the liver and kidneys.

Keywords: alcohol dehydrogenase, catalytic and kinetic properties, burn, organ-specifi city.

Введение

Развивающаяся вследствие термических 
поражений ожоговая болезнь всегда сопро-
вождается интоксикацией, обусловленной 
многочисленными неспецифическими ток-
сическими метаболитами [2, 7]. Важней-
шим защитным гомеостатическим барьером 
организма служит система биотрансформа-
ции, которая обеспечивает гидрофилиза-
цию ксенобиотиков и эндотоксинов и осу-
ществляется ферментами микросомального 
и немикросомального окисления. Немикро-
сомальные энзимы – это алкогольдегидро-
геназа (АДГ) и альдегиддегидрогеназа. 

Главной функцией АДГ является под-
держание равновесия во взаимопревраще-
ниях эндогенных альдегидов и спиртов. Од-
ним из основных субстратов АДГ служит 
постоянно образующийся в организме из 
многочисленных предшественников аце-
тальдегид [1, 3, 4], который, повреждая ряд 

энзимов, надмолекулярных образований 
мембран, индуцирует разнообразные пато-
логические процессы, в том числе модифи-
кацию аминогрупп белков с образованием 
ацетальдегидных аддуктов. АДГ участвует 
в метаболизме ретиноидов, оксижирных 
кислот, катаболизме нейромедиаторов, пре-
вращениях стероидных гормонов, процес-
сах синтеза холестерина и желчных кислот, 
детоксикации продуктов перекисного окис-
ления липидов [1]. Постоянно растет число 
ксенобиотиков, в обезвреживании которых 
АДГ принадлежит важная роль. При этом 
в определенных процессах АДГ, напротив, 
продуцирует повреждающие соединения. 
Таким образом, исследование регуляторных 
свойств АДГ в норме и при термической 
травме является актуальным. 

Цель работы – изучение каталитических 
и кинетических свойств алкогольдегидроге-
назы в различных органах крыс при экспе-
риментальном ожоге. 
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Материалы и методы исследования
Исследования были проведены на белых крысах 

линии Wistar обоего пола массой 180-250 г. Живот-
ных разделили на две группы: интактная (контроль-
ная, n=8) и опытная (n=10). Под эфирным наркозом 
крысам опытной группы наносили ожог кипятком 
на тщательно освобожденных от шерсти 20 %-ах по-
верхности спины (экспозиция – 3 с), забивали путем 
декапитации на 3-и, 7-е и 10-е сутки после травмы. 
Исследования проводили в гомогенатах органов (пе-
чень, почки, сердце и легкие) [8]. Активность АДГ 
определяли с использованием в качестве субстрата 
этилового спирта (прямая реакция, АДГпр) и аце-
тальдегида (обратная реакция, АДГобр) по методу W. 
M. Keung et al. (1989) [9]. Концентрацию белка вы-
числяли по методу Лоури в модификации. Рассчиты-
вали кинетические характеристики АДГ: Kt – время 

достижения ½Vmax ферментативной реакции (мин), 
где Vmax – максимальная скорость накопления про-
дукта реакции (мкмоль/мин); Кa (Vmax/Kt) – коэффи-
циент каталитической эффективности (мкмоль/мин2) 
[5]. Результаты исследований обрабатывали с исполь-
зованием t-критерия Стьюдента с помощью програм-
мы BIOSTAT.

Результаты и их обсуждение
Полученные результаты показали, что 

распределение общей активности АДГ в об-
ратной реакции у интактных крыс и у опыт-
ных животных на 3-и и 7-е сутки уменьша-
ется в ряду: печень → легкие → почки → 
сердце (рис. 1), что подтверждает литера-
турные данные [10]. 
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Рис. 1. Общая активность алкогольдегидрогеназы в обратной реакции в норме и при ожоге
 ~ – статистически значимо по сравнению с интактными крысами (р≤0,05); 

* – статистически значимо по сравнению с 3-ми сутками (р≤0,05); 
** – статистически значимо по сравнению с 7-ми сутками (р≤0,05).

На 10-е сутки после ожога наблюдается 
перераспределение общей активности АД-
Гобр (в порядке уменьшения): печень → 
почки → легкие → сердце. Преобладание 
АДГобр в почках по сравнению с легкими 
при термической травме, вероятно, обуслов-
лено более выраженным падением удельной 
активности АДГобр в легких на 10-е сутки 

после поражения (табл. 1). Удельная актив-
ность, также как и общая, АДГобр статисти-
чески значимо уменьшается во всех органах 
и на всех исследуемых сутках после ожога 
по сравнению с интактными животными. В 
печени удельная активность снижается на 
16,6 % на 3-и сутки, 38,3 % на 7-е и на 20,2 % 
на 10-е сутки после травмы (табл. 1). 

Таблица 1
Удельная активность АДГ (нмоль НАДН/мин×мг белка) в норме и при ожоге

Орган Активность Интактные 
крысы

Крысы с ожогом
3 сутки 7 сутки 10 сутки

Печень АДГпр 47,39±2,55 34,72±1,02# 17,05±1,19 #/* 25,82±1,55 #/*/**
АДГобр 107,90±3,03 89,95±5,49# 66,63±4,53#/* 86,12±3,24#/**

Сердце АДГпр 17,40±1,95 11,49±2,80 8,52±0,32# 18,46±0,43 */**
АДГобр 65,86±2,18 15,46±1,41# 25,48±2,72#/* 17,53±1,28#/**

Почки АДГпр 15,25±1,04 32,61±2,85# 29,29±1,27# 49,48±1,14 #/*/**
АДГобр 48,68±2,99 12,91±1,71# 14,91±0,98# 33,36±1,14#/*/**

Легкие АДГпр 84,13±3,87 96,38±12,15 64,90±3,82#/* 72,80±2,75#
АДГобр 122,10±8,85 50,44±4,77# 67,40±1,62# 60,47±1,49 #/*/**

П р и м е ч а н и я :  # – статистически значимо по сравнению с интактными крысами (р≤0,05); * – стати-
стически значимо по сравнению с 3-ми сутками (р≤0,05); ** – статистически значимо по сравнению с 7-ми 
сутками (р≤0,05).
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Максимальное снижение активности в 
печени, обусловленное статистически зна-
чимым выраженным увеличением Kt в 1,9 
раз, наблюдается на 7-е сутки после ожога, 
в отличие от других органов с наибольшим 
падением активности фермента на 3-и сут-
ки, свидетельствуя о том, что печень позднее 
реагирует на эндогенную интоксикацию. На 
3-и и 10-е сутки после ожога Kt возрастает в 
1,2 и 1,5 раза соответственно (табл. 2). В лег-
ких удельная активность АДГобр снижается 
на 58,7 % на 3-и сутки, 44,8 % на 7-е сутки и 
50,5 % на 10-е сутки после травмы. Из дан-

ных табл. 2 видно, что Kt для АДГобр в лег-
ких увеличивается в 3,7 раза на 3-и сутки и 
в 2,8 раз на 7-е и 10-е сутки. В сердце удель-
ная активность АДГобр уменьшается в наи-
большей степени (на 76,5 %) на 3-и сутки, на 
61,3 % на 7-е сутки и на 73,4 % на 10-е сутки 
после термической травмы. При этом Kt для 
АДГобр статистически значимо увеличива-
ется на 3-и сутки в 1,3 раза и в 1,4 раза на 
10-е сутки, что свидетельствует о снижении 
сродства фермента к субстрату. Кa уменьша-
ется в 3,9 раз на 3-и сутки и в 3,4 раза на 7-е 
и 10-е сутки после ожога (табл. 2).

Таблица 2
Кинетические характеристики АДГ у интактных крыс и крыс с ожогом

Показатель Интактные 
крысы

Крысы с ожогом
3 сутки 7 сутки 10 сутки

Kt,
мин

печень АДГпр 1,45±0,12 1,77±0,08# 2,70±0,05#/* 2,17±0,11#/*/**
АДГобр 2,76±0,06 7,45±0,33# 15,45±2,15#/* 9,44±1,05#/*/**

сердце АДГпр 3,25±0,18 3,40±0,05 4,71±0,82#/* 3,35±0,37
АДГобр 0,96±0,04 1,27±0,07# 1,03±0,05* 1,30±0,07#/**

почки АДГпр 2,03±0,05 0,85±0,06# 1,23±0,09#/* 0,75±0,04#/**
АДГобр 1,06±0,03 2,00±0,05# 1,51±0,13#/* 1,25±0,03#/*/**

легкие АДГпр 1,37±0,18 1,60±0,05 2,00±0,09#/* 2,00±0,02#/*
АДГобр 0,61±0,04 2,25±0,12# 1,70±0,02#/* 1,70±0,05#/*

Ka,
мкмоль/
мин2

печень АДГпр 0,97±0,04 0,24±0,01# 0,24±0,02# 0,80±0,08*
АДГобр 1,21±0,08 0,87±0,01# 1,23±0,12* 0,82±0,05#/**

сердце АДГпр 0,34±0,02 0,28±0,01# 0,45±0,04#/* 0,39±0,04*
АДГобр 0,82±0,06 0,21±0,02# 0,24±0,02# 0,24±0,03#

почки АДГпр 0,56±0,03 0,25±0,00# 0,31±0,03# 0,54±0,02*/**
АДГобр 0,37±0,01 0,10±0,00# 0,67±0,02#/* 0,18±0,02#/*/**

легкие АДГпр 0,15±0,00 0,09±0,01# 0,06±0,00#/* 0,04±0,00#/*/**
АДГобр 0,33±0,01 0,26±0,03 0,04±0,00 #/* 0,14±0,01 #/*/**

П р и м е ч а н и я :  # – статистически значимо по сравнению с интактными крысами (р≤0,05); * – стати-
стически значимо по сравнению с 3-ми сутками (р≤0,05); ** – статистически значимо по сравнению с 7-ми 
сутками (р≤0,05).

Согласно литературным данным, с од-
ной стороны, главной причиной патоло-
гических изменений миокарда является 
ожоговая интоксикация [7]. С другой сторо-
ны, поражения миокарда при термической 
травме лишены специфичности. Поводом 
для их появления является несоответствие 
между количеством притекающей к сердцу 
крови и функциональной потребностью в 
ней, что постоянно создается при ожоге, со-
провождающемся рефлекторными наруше-
ниями регуляции кровообращения.

В почках также происходит падение ак-
тивности АДГобр (на 73,5 % на 3-и сутки, на 

69,4 % на 7-е сутки, на 31,5 % на 10-е сутки), 
которое сопровождается уменьшением срод-
ства АДГ к субстрату и статистически значи-
мым увеличением Kt в 1,9 раз на 3-и сутки, 
1,4 раза на 7-е и в 1,2 раза на 10-е сутки по-
сле термической травмы. Ka снижается в 3,7 
раза на 3-и, в 2,0 раза на 10-е сутки (табл. 2). 
В.А. Корячкин и др. (2002) высказали предпо-
ложение, что нарушение функции почек при 
ожогах может иметь своей причиной воздей-
ствие токсических продуктов на их паренхи-
му и уменьшение притока крови к органу [6].

Полученные результаты говорят о про-
порциональном изменении Kt и активности 
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АДГобр во всех исследуемых органах – чем 
больше увеличивается время достижения ½ 
Vmax, тем интенсивнее снижается актив-
ность фермента. Уменьшение активности 
АДГобр, вероятно, связано с изменением 
физиологических особенностей организма 
после ожога, развитием полиорганной не-
достаточности, которая, по мнению М.Я. Ма-
лаховой, сопровождает ожоговую травму и, 
возможно, именно обратная реакция алко-
гольдегидрогеназы наиболее чувствительна 
к недостаточности кровоснабжения и ги-
поксии в органах, а также к эндогенной ин-
токсикации организма [7]. Понижение ак-
тивности АДГобр при термической травме 
приводит к накоплению во всех исследуе-
мых органах высокотоксичных альдегидов, 
ацеталей и кетонов. Особенно это характер-
но для почек, в которых при ожоге при сни-
жении активности АДГобр статистически 
значимо возрастает активность АДГпр.

Распределение общей активности АДГ 
в прямой реакции у крыс контрольной груп-
пы соответствует литературным данным 
[10] и уменьшается в ряду: печень → лег-
кие → почки → сердце (рис. 2). У живот-
ных с ожогом на 3-и и 7-е сутки после тер-
мической травмы наибольшая активность 
АДГпр регистрируется в легких, затем в 
почках, в печени и наименьшая в сердце. 
Преобладание активности фермента в лег-
ких по сравнению с другими органами со-
провождается более высокими абсолют-
ными значениями удельной активности в 
легких (табл. 1). На 10-е сутки после ожо-
га активность АДГпр уменьшается в ряду: 
почки → печень→легкие → сердце. Данное 
распределение обусловлено нарушением 
функциональной активности почек из-за из-
быточного поступления в них токсических 
веществ и ростом каталитической активно-
сти АДГпр. 

00

2

4

6

8

1010

нм
ол

ь 
Н
А
Д
Н

/м
ин

нм
ол

ь 
Н
А
Д
Н

/м
ин

интактныеинтактные
крысыкрысы

3 сутки после3 сутки после
ожогаожога

7 сутки после7 сутки после
ожогаожога

10 сутки10 сутки
после ожогапосле ожога

печень

сердце

почки

легкие
*/**

~

~ ~ ~

*/**
~ ~ /*/**

Рис. 2. Общая активность алкогольдегидрогеназы в прямой реакции в норме и при ожоге
 ~ – статистически значимо по сравнению с интактными крысами (р≤0,05); 

* – статистически значимо по сравнению с 3-ми сутками (р≤0,05); 
** – статистически значимо по сравнению с 7-ми сутками (р≤0,05).

В печени крыс удельная активность 
АДГпр уменьшается на 26,7 % на 3-и сут-
ки, 64,0 % на 7-е сутки и на 45,5 % на 10-е 
сутки после ожога по сравнению с кон-
трольной группой крыс, приводя к сниже-
нию детоксикационной функции данного 
органа. Снижение активности АДГ в пече-
ни обожженных крыс, вероятно, связано с 
трансформацией клеточных ультраструктур 
(митохондрий, рибосом, лизосом). Повреж-
дение митохондрий клеток печени, разоб-
щение в них фосфорилирования и дыхания, 
возникающие вследствие нарушений кро-
вообращения при ожоге, а также действия 
токсических веществ, являются причиной 
изменения активности большинства фер-
ментов данного органа [2, 7].

Кроме структурных и функциональных 
трансформаций в органах при ожоге, на-
рушение активности АДГпр происходит и 

за счет статистически значимых изменений 
кинетических параметров фермента. В пече-
ни выявлено уменьшение сродства АДГпр 
к субстрату (Kt увеличивается в 1,9 раз на 
7-е сутки, в 1,5 раза на 10-е сутки), сниже-
ние Кa в 4,0 раза на 3-и и 7-е сутки после по-
ражения. Повышение удельной активности 
АДГпр в почках (в 2,0 раза на 3-и сутки, в 1,9 
и 3,2 раза на 7-е и 10-е сутки) обусловлено 
снижением Kt в 2,4 раза на 3-и сутки, 1,7 раз 
на 7-е, в 2,7 раз на 10-е сутки после термиче-
ской травмы. В сердце удельная активность 
АДГпр снижается на 51,1 % на 7-е сутки, при 
этом увеличивается Kt в 1,5 раза (табл. 1, 2). 
В легких активность АДГпр статистически 
значимо уменьшается на 22,9 % на 7-е сутки, 
на 13,5 % на 10-е сутки после ожога по срав-
нению с интактными животными на фоне 
роста Kt в 1,5 раза и уменьшения Ka в 2,5 и 
3,75 раза на 7-е и 10-е сутки (табл. 2).
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Вычисленное соотношение удельных 

активностей АДГпр/АДГобр у интактных 
крыс составило: в печени – 0,44, в сердце – 
0,26, в почках – 0,31, в легких – 0,70. Полу-
ченное значение меньше единицы говорит 
о преобладании обратной реакции. При 
термической травме в печени отмечено сни-
жение соотношения на всех исследуемых 
сутках после ожога, что свидетельствует о 
накоплении этанола. В сердце, почках и лег-
ких на 3-и, 7-е и 10-е сутки после пораже-
ния данное соотношение выше показателя 
интактных крыс, что приводит к повыше-
нию высокотоксичных альдегидов.

Таким образом, в печени и легких ре-
гистрируется меньшее падение активности 
АДГобр (< 60 %) на всех сутках после ожо-
га, по сравнению с уменьшением активно-
сти в почках (> 60 %, кроме 10-х суток) и 
сердце (> 60 %). Показано, что статистиче-
ски значимое изменение удельной актив-
ности АДГпр после термической травмы 
происходит лишь в органах, принимающих 
наибольшее участие в нейтрализации ток-
синов – в печени и почках.
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УДК 615.453.6: 615.03.07 
УДЕЛЬНАЯ ДЕФОРМИРУЮЩАЯ ТВЕРДОСТЬ ТАБЛЕТОК – ЕЩЕ ОДИН 

ПОКАЗАТЕЛЬ КАЧЕСТВА ЛЕКАРСТВ 
1,2,3Ураков А.Л., 2Решетников А.П.
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3ФГБУН «Институт механики» Уральского отделения РАН, Ижевск, e-mail: urakoval@live.ru

Таблетки лекарственных средств, предназначенных для приема внутрь, могут иметь различную твер-
дость, а твердость их, в свою очередь, может оказывать существенное влияние на качество и безопасность 
лекарств. Тем не менее, сегодня твердость таблетированных лекарств не определяется, не стандартизируется 
и не контролируется. В связи с этим в лабораторных условиях при температуре 24 – 26°С нами впервые в 
мире исследована твердость наиболее популярных таблеток качественных лекарственных средств, предна-
значенных для приема внутрь. В исследуемую группу были включены препараты противовоспалительные и 
химиотерапевтические препараты. Исследованы таблетки следующих средств: ацетилсалициловая кислота, 
анальгин, нимесулид, нурофен, диклофенак натрия, ацеклофенак, кеторол, преднизолон, дексаметазон, фро-
милид, амписид, элефлокс, мирлокс, офлоксацин, ксефокам, сульфосалазин, фенигидин, но-шпалгин, аэртал 
и пектусин. Твердость таблеток была определена по Роквеллу с помощью твердомера «ТК-2М», позволяю-
щего измерять величину удельного деформирующего давления по шкале Брюнеля (в единицах НВ). Уста-
новлено, что исследованные нами таблетки лекарственных средств отличаются друг от друга по величине 
удельной деформирующей твердости более чем в 5000 раз. Самыми «мягкими» таблетками (со значениями 
твердости менее 2 н/мм2) оказались таблетки ацетилсалициловой кислоты, анальгина, аэртала, нурофена и 
но-шпалгина. Относительно твердыми таблетками оказались все остальные препараты. При этом самыми 
«твердыми» таблетками (со значениями твердости более 70 н/мм2) являются таблетки диклофенака натрия, 
нимесулида, пектусина, сульфосалазина, фромилида, преднизолона, амписида и кеторола. Помимо этого 
нами было проведено анкетирование пациентов стоматологической клиники. Анализ анкет показал, что, 
как минимум, каждый пятый пациент самовольно принимал внутрь таблетки «от зубной боли» путем пред-
варительного их разжевывания. При этом некоторые таблетки оказываются неожиданно очень твердыми, 
поэтому при их раскусывании и разжевывании они повреждают десны, губы, язык, зубы, пломбы, коронки, 
зубные протезы, дентальные имплантаты и брекеты. В связи с этим уменьшить травмирующее действие 
таблеток в полости рта пациентов можно при условии производства их только мягкими. Для этого следу-
ет определить диапазон безопасных значений удельной деформирующей твердости таблеток для мягких 
и твердых тканей полости рта и включить твердость таблеток в законный перечень контролируемых по-
казателей качества лекарств. Стандартизация таблеток по показателю их твердости в пределах диапазонов 
безопасных значений повысит качество и безопасность лекарственных средств.

Ключевые слова: качество лекарств, безопасность лекарств, таблетки, контроль качества лекарств, государ-
ственная фармакопея.

SPECIFIC DEFORMING HARDNESS OF TABLETS – ANOTHER INDICATOR 
OF THE QUALITY OF MEDICINES

1,2,3Urakov A.L., 2Reshetnikov A.P.
1The Ministry of Еducation and Science of the Russian Federation, Moscow

2Izhevsk State Medical Academy, Izhevsk
3Institute of Mechanics Ural Branch of RAS, Izhevsk, e-mail: urakoval@live.ru

Tablets of medicines intended for ingestion, may have different hardness and hardness of them, in turn, can 
have a signifi cant impact on the quality and safety of medicines. Today, however, the hardness of tableted drugs is 
not defi ned, not standardized and not controlled. In this regard, in laboratory conditions at a temperature of 24 – 
26°C with us for the fi rst time in the world explored the hardness of the most popular tablets of quality medicines 
for the reception inside. In the study group included anti-infl ammatory drugs and chemotherapy drugs. Studied 
pills the following: aspirin, analgin, nimesulide, nurofen, diclofenac sodium, aceclofenac, ketorol, prednisolone, 
dexamethasone, fromilid, aniseed, elafl ex, mirax, ofl oxacin, xefocam, sulfasalazin, fenigidin, no- spalgin, aeral and 
pektusin. The hardness of tablets was determined by Rockwell using hardness tester “TC-2M”, which measures 
the value of the specifi c deforming pressure on the scale Brunel (in units of the HB). It is established that the 
investigated pills drugs differ from each other largest share of deforming the hardness of more than 5000 times. 
Most “soft” pills (with values of hardness less than 2 n/mm2) was tablets of acetylsalicylic acid, analgin, agartal, 
nurofen and no-spalgin. Relatively solid tablets were all the other drugs. However, the most “hard” pills (with values 
of hardness more than 70 n/mm2) are tablets of diclofenac sodium, nimesulide, pektusin, sulfasalazine, fromilid, 
prednisolone, ampisin and ketorol. In addition, we conducted a survey of patients of the dental clinic. The analysis 
of the questionnaires showed that, at least every fi fth patient unauthorized ingested pill “toothache” by their pre-
grinding. Some tablets are surprisingly very hard, so when they accord and chewed they damage the gums, lips, 
tongue, teeth, fi llings, crowns, dentures, dental implants and bracets. In this regard, to lessen the traumatising effects 
tablets in the oral cavity of patients is possible under condition of their production only soft. To do this, determine the 
range of safe values of the specifi c deforming hardness tablets for hard and soft tissues of the mouth and enable the 
hardness of tablets in a legitimate list of monitored indicators of the quality of medicines. Standardization of tablets 
in terms of their hardness within ranges safe values will increase the quality and safety of medicines.

Keywords: quality of medicines, drug safety, tablets, quality control of medicines, State Pharmacopoeia.
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Качество таблетированных лекарствен-

ных средств (ЛС) давно и тщательно кон-
тролируется производителями и контро-
лирующими органами, однако даже в этих 
условиях некоторые таблетки могут вызы-
вать локальные повреждения желудочно-
кишечного тракта [1,2,3,4,6]. Более того, 
согласно современным представлениям та-
блетки стероидных и нестероидных проти-
вовоспалительных ЛС обладают локальным 
ульцерогенным действием [3,8]. Показано, 
что одной из причин такого повреждающе-
го действия лекарств может быть чрезмерно 
высокая физико-химическая агрессивность 
таблеток (впрочем, и других лекарственных 
форм), поскольку локальная агрессивность 
лекарств не контролируется производителя-
ми и контролирующими органами, так как 
Государственная Фармакопея до сих пор не 
признала ее медицинское значение и поэто-
му не придала законный статус ее контро-
лю [5,6,7,9,10,11]. В частности, ранее было 
показано, что в условиях бесконтрольности 
местное раздражающее действие таблеток 
лекарственных средств может быть вызвано 
чрезмерно высокой кислотной, щелочной и/
или гиперосмотической активностью ЛС, 
так как локальная закисляющая, защелачи-
вающая и дегидратирующая активность та-
блетированных средств до сих пор не кон-
тролируется законным образом ни в одной 
стране мира.

Еще одной причиной локальной агрес-
сивности таблеток в полости рта может 
являться их чрезмерно высокая твердость. 
Вероятность такой неспецифической актив-
ности таблеток косвенно подтверждается 
описанием способности таблеток с высокой 
прочностью и прилипающей активностью 
повреждать зубы и стоматологические кон-
струкции при их разжевывании пациентами 
после получения стоматологической помо-
щи [1,4,6]. 

Тем не менее, прочность (твердость) 
таблеток и их устойчивость к разрушению 
при раздавливании (разжевывании) не вхо-
дит в законный перечень контролируемых 
показателей качества лекарств. Поэтому 
не только в России, но и во всех других 
странах мира таблетки производятся без 
контроля их твердости и прочности при 
разжевывании (или при раздавливании). 
Полная бесконтрольность твердости та-
блеток привела к тому, что сегодня каждый 
производитель производит «свои» таблетки 
с любой твердостью. Тем не менее, наличие 
этой фармацевтической проблемы игнори-
руется фармацевтическим сообществом. В 

итоге остается не известным фармацевти-
ческий диапазон значений твердости табле-
ток, а также роль твердости таблеток в их 
ятрогенном местном действии на мягкие и 
твердые ткани полости рта. Поэтому при-
чина травмирующего действия многих ле-
карств на зубы, пломбы, коронки, протезы, 
имплантаты, брекет-системы и другие сто-
матологические конструкции остается не 
полностью раскрытой.

Цель исследования – демонстрация сти-
хийно сложившегося фармацевтического 
диапазона значений твердости популярных 
таблеток. 

Материалы и методы исследования
Предварительно путем анонимного анкетирова-

ния 1000 взрослых пациентов после получения ими 
стоматологической помощи в стоматологической 
клинике определен перечень таблеток ЛС, обладаю-
щих раздражающим и повреждающим действием на 
мягкие, твердые ткани полости рта и на установлен-
ные в нем стоматологические конструкции. 

Физические характеристики таблеток опреде-
лены в лабораторных условиях с использованием 
качественных таблеток лекарственных средств. Ле-
карственные средства исследовались с учетом за-
водов-производителей и номеров серий. Твердость 
таблеток определяли в помещении при температуре 
воздуха 24 – 26°С. Исследовалось значение удель-
ной твердости, приводящей к деформации таблеток. 
Для этого был использован метод, изветный как ме-
тод Роквелла. Определения проводились с помощью 
твердомера «ТК-2М», позволяющего измерять вели-
чину удельного деформирующего давления по шкале 
Брюнеля (в единицах НВ).

Статистическую обработку результатов прово-
дили методами вариационной статистики с помощью 
персонального компьютера LGLW65-P797 с исполь-
зованием программы «Microsoft® Excel» (©Корпора-
ция Майкрософт (Microsoft Corporation), 1985-1999).

Результаты исследования 
и их обсуждение

Результаты проведенного нами ана-
лиза анкетных данных показали, что зна-
чительная часть современных таблеток 
действительно способна оказывать повреж-
дающее действие в полости рта пациентов 
при разжевывании. По мнению пациентов, 
отметивших такую возможность, травми-
рующими таблетками являются таблетки 
анальгина, кеторола, ацетилсалициловой 
кислоты и аскорбиновой кислоты. Кста-
ти, таблетки именно этих лекарственных 
средств пациенты характеризуют как «твер-
дые» и/или «кислые». При этом в роли трав-
мирующих таблеток чаще других в анкетах 
указывались таблетки анальгина (метами-
зола натрия). 

В частности, при разжевывании табле-
ток анальгина 12 человек отметило появ-
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ление кратковременного чувства зубной 
боли, 11 человек отметило возникновение 
поломок временных или постоянных зуб-
ных протезов, 8 человек отметило повреж-
дение временных пломб, установленных 
при лечении кариеса, 4 человека отметило 
появление кровотечения из десен в местах 
вживления имплантатов, 2 человека отме-
тило откалывание кусочка зуба, леченного 
ранее по поводу кариеса и запломбирован-
ного пломбой. При рассасывании таблеток 
аскорбиновой кислоты и ацетилсалицило-
вой кислоты 9 человек отметило появление 
участка локального отека на языке в том 
месте, которое контактировало с таблеткой. 
При разжёвывании таблетки кеторола 1 че-
ловек отметил возникновение поломки по-
стоянного зубного протеза. 

Кроме этого, оказалось, что у части 
опрошенных пациентов возникали меди-
каментозные повреждения установленных 
им брекетов. В частности, 77 пациентов 
из 1000 опрошенных нами имели установ-
ленные брекеты. При этом у 37 из 77 этих 
пациентов брекет-системы ломались при 
разжевывании ими таблеток анальгина, но-
шпальгина или кетарола, повреждая затем 
слизистые оболочки губ и щек и вызывая 
в них локальные воспаления и изъязвления 
мягких тканей. 

Таким образом, данные анкет свиде-
тельствуют о том, что значительная часть 
взрослых людей может иметь установлен-
ные брекет-системы, наличие которых не 
останавливает их от приема таблеток по 
привычке путем разжевывания. Причем, 
поломка брекетов, возникающая при разже-
вывании некоторых таблеток, фактически 
свидетельствует о возможной чрезмерной 
твердости некоторых из них. 

Нами был проведен анализ стандартов 
и врачебных назначений энтерального при-
ема таблеток ЛС. Оказалось, что законная 
технология назначения таблеток сегодня не 
учитывает наличие в полости рта не толь-
ко брекетов, но и других стоматологиче-
ских конструкций. При этом врачи назна-
чают внутрь все таблетки всем пациентам 
одинаково, независимо от состояния у них 
зубов, наличия пломб, протезов, имплан-
татов, брекетов и иных стоматологических 
конструкций. В частности, врачи при этом 
пользуются следующим общепринятым на-
значением: «Внутрь по 1 таблетке» (так 
назначались таблетки «от зубной боли») 
или «Внутрь по одной таблетке 3 раза в 
день» (так назначались таблетки с «анти-
биотиками»).

Параллельно с этим нами был проведен 
анализ стандартов производства и контро-
ля качества таблеток. Показано, что совре-
менные таблетки ЛС производятся мето-
дом прессования. При этом таблетки ЛС 
не стандартизируются по их твердости, по-
этому удельная деформирующая твердость 
готовых таблеток не контролируется в ОТК 
заводов-производителей. 

Результаты анализа анкетных данных 
показали, что пациенты принимали таблет-
ки ЛС чаще всего в домашних условиях по-
сле экстракции у них зубов. При этом паци-
енты указывали в анкетах о том, что чаще 
других лекарств они применяли внутрь та-
блетки кеторола, таблетки найса, таблетки 
ибупрофена и таблетки анальгина. В анке-
тах реже встречались указания о приеме та-
блеток бета-лактамных антибиотиков. 

Полученный нами перечень наиболее 
травмирующих и часто принимаемых та-
блеток ЛС был использован для проведения 
нами прямых измерений удельного давле-
ния, деформирующего таблетки. Оказалось, 
что все современные таблетки имеют суще-
ственное отличие друг от друга по данной 
характеристике их прочности, определяемой 
в момент их раздавливания (разрушения). 
Полученные результаты отражены на рис. 1.

Приведенные данные показывают, что 
значения удельного деформирующего дав-
ления таблеток занимают сегодня диапазон 
от 0,03 ± 0,0001 ньютон/мм2 (таблетки ксе-
фокама (лорноксикама по 4 мг, Никомед) до 
160 ± 0,3 ньютон/мм2 (таблетки кеторола, 
Dr.Reddy’s, Индия).

Эти результаты позволяют разделить 
все лекарства на 2 группы по значению их 
твердости, а именно – на «мягкие» и «твер-
дые» таблетки. 

В группу относительно мягких табле-
ток можно отнести таблетки ксефокама, 
ацеклофенака, фенигидина, дексаметазона, 
ацетилсалициловой кислоты, но-шпалгина, 
элефлокса, мирлокса, анальгина, офлокса-
цина и нурофена. При этом самыми «мяг-
кими» таблетками (со значениями удельной 
деформирующей твердости менее 2 Н/мм2) 

можно считать таблетки ацетилсалицило-
вой кислоты, анальгина, аэртала, нурофена 
и но-шпалгина. 

В группу относительно твердых табле-
ток можно отнести таблетки диклофенака 
натрия, нимесулида, пектусина, сульфосала-
зина, фромилида, преднизолона, амписида и 
кеторола. При этом самыми «твердыми» та-
блетками (со значениями удельной деформи-
рующей твердости более 70 Н/мм2) можно 
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считать таблетки диклофенака натрия, ни-
месулида, пектусина, сульфосалазина, фро-
милида, преднизолона, амписида и кеторола.

Следовательно, значения твердости со-
временных таблеток ЛС могут отличать их 
друг от друга более, чем в 5000 раз !

Рис. 1. Значения удельного давления, деформирующего таблетки лекарственных средств (Н/мм2): 
1 – ксефокам, 2 – ацеклофенак, 3 – фенигидин, 4 – дексаметазон, 5 – ацетилсалициловая кислота, 

6 – но-шпалгин, 7– элефлокс, 8 – мирлокс, 9 – анальгин, 10 – офлоксацин, 11 – нурофен, 
12 – диклофенак натрия, 13 – нимесулид, 14 – пектусин, 15 – сульфосалазин, 16 – фромилид, 

17 – преднизолон, 18 – амписид, 19 – кеторол.

Таким образом, проведенное нами 
определение фармацевтического диапазо-
на значений удельного давления, деформи-
рующего таблетки ЛС, свидетельствует об 
отсутствии единого стандарта этой физиче-
ского характеристики лекарств. В частно-
сти, в настоящее время не определен безо-
пасный и максимально допустимый предел 
значения твердости таблеток ЛС. 

В этих условиях производители табле-
ток продолжают производить их с твердо-
стью, выбранной по своему усмотрению, 
по случайности или по неведению, а не по 
стандарту качества лекарств. Это приводит 
к тому, что таблетки ЛС имеют неопреде-
ленную прочность при раздавливании и же-
вании. Отсутствие информации о твердости 
таблеток ЛС не способствует повышению 
качества лекарств, более того, повышает 
безопасность их разжевывания пациентами. 

Очевидно, что для исключения травми-
рующего действия современных таблеток 
ЛС в полости рта пациентов целесообразно 

запретить выпуск таблеток твердыми. Для 
соблюдения этого требования следует стан-
дартизировать твердость таблеток в преде-
лах значений минимального удельного дав-
ления, деформирующего мягкие таблетки. 
Измерять удельное деформирующее дав-
ление предлагается в единицах Брюнеля по 
Роквеллу с помощью твердомера (напри-
мер, марки «ТК-2М»). 
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Введение

Наша современность характеризуется 
наличием четкого понимания среди веду-
щих стран мира значения фундаменталь-
ной науки для перспектив цивилизации, 
человечества в целом и составляющих его 
индивидов [5]. Нами уже было принято 
участие в философском анализе состояния 
науки [8, 9, 16, 17]. Особенность фунда-
ментальной науки заключается в том, что 
ее достижения непосредственно не могут 
внедряться в прикладные области и, следо-
вательно, обладать моментальной окупае-
мостью. Поэтому в середине XX-ого века 
возникла идея государственной поддержки 
науки [4, 6].

В 1992 г., по примеру других государств, 
в России был создан Российский Фонд Фун-
даментальных Исследований (РФФИ) для 
финансовой поддержки работы научных 
коллективов и отдельных ученых [1, 2]. 
Материалы относительно 20-летнего юби-
лея РФФИ отражены в специальном выпу-
ске журнала «Вестник РФФИ» [3], в кото-
рым были рассмотрены основные моменты 
истории его организации, задачи и некото-
рые успехи. Тем не менее, за все эти годы 
так и не был выполнен подробный анализ 
научных направлений проектов, поддер-
жанных Фондом, что и послужило стиму-
лом проведения наших соответствующих 
библиометрических исследований [10-15].

Среди видов конкурсов, проводимых 
РФФИ, основными, несомненно, являются 
конкурсы инициативных (т.е. исследователь-
ских) и издательских проектов. Поддержан-
ные РФФИ проекты касались нескольких 
областей знания: 1. «Математика, информа-
тика, механика»; 2. «Физика, астрономия»; 
3. «Химия и науки о материалах»; 4. «Био-
логия и медицинская наука»; 5. «Науки о 
Земле»; 6. «Науки о человеке и обществе»; 
7. «Информационные технологии и вычис-
лительные системы»; 8. «Фундаментальные 
основы инженерных наук» [13, 14]. Посколь-
ку область знания «Биология и медицинская 
наука» может быть лидирующей в XXI-ом 
веке [9, 16-18], целесообразно было рассмо-
треть особенности конкурса проектов имен-
но по этой области знания, что недавно уже 
было сделано нами относительно инициа-
тивных проектов [15].

Настоящие исследования посвящены 
библиометрическому анализу издательских 
проектов по области знания «Биология и 
медицинская наука», поддержанных РФФИ 
в течение 20-летнего периода, что полно-
стью отсутствует в открытых публикациях.

Материалы и методы
Представленные здесь сведения основываются 

на материалах, опубликованных в Информационных 
бюллетенях (ИБ) РФФИ, выходящих раз в год и ос-
вещающих итоги прошедшего конкурса, которые по-
зволяют рассмотреть количественные особенности 
его результатов по разным областям знания.
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Для каждого года составлялась обширная та-

блица с учетом данных конкурса по области знания 
«Биология и медицинская наука» относительно чисел 
выделенных грантов и поданных заявок. На основе 
этого вычислялась процентная вероятность поддерж-
ки проектов. Проводили объединение результатов по 
анализируемым рубрикам за весь временнóй период и 
вычисляли статистическую значимость различия вели-
чин. Для статистического анализа использовали срав-
нение двух выборочных долей вариант. Кроме того, 
применяли корреляционный анализ. Предварительные 
моменты были приведены лишь в тезисной форме [12].

Результаты исследований 
и их обсуждение

Издательские проекты самостоятель-
но представлены в ИБ РФФИ с 1995 г. Мы 
предприняли самостоятельную попытку вы-
делить поддержанные издательские проекты 
из общего массива также и за 1993 и 1994 г.г. 
Получилось, что в течение 20-летнего пери-
ода (1993-2012 г.г.) РФФИ оказало финансо-

вую поддержку 4605 издательским проектам. 
Тем не менее, для рассмотрения научных на-
правлений проектов, пришлось временнόй 
интервал ограничить 1995-2012 гг., т.е. 18 го-
дами, в течение которых был поддержан 4521 
издательский проект.

По общим количественным аспектам 
поддержанные издательские научные про-
екты по области знания «Биология и ме-
дицинская наука», в отличие от таковых со 
стороны инициативных проектов [13, 14], 
не являлись лидирующими, а занимали 
лишь третье место после проектов по об-
ластям знания «Математика, информатика, 
механика» и «Науки о Земле». За рассма-
триваемый срок было поддержано 739 про-
ектов по области знания «Биология и ме-
дицинская наука», что составляло 16.35 % 
от общего числа. Динамика чисел данных 
грантов представлена на рис. 1
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Рис. 1. Динамика чисел поддержанных издательских научных проектов по области знания 
«Биология и медицинская наука» в течение 18-летнего периода. Горизонтальная пунктирная 
черта соответствует среднему значению. Звездочками отмечены достоверные отличия 
соответствующих величин от среднего (ожидаемого) значения при p<0.01 (U>2.58)

Ежегодные числа выделенных грантов 
по области знания «Биология и медицинская 
наука» колебались от 14 до 75 и в среднем 
составляли 41.06. Как видно из рис. 1, наи-
более высокие числа грантов приходись на 
1995, 1998 и 2009 г., весьма низкие числа на-
блюдались в 1999, 2000, 2002-2005 и 2007 гг. 

Числа поданных заявок по издательским 
проектам в ИБ приведены только с 2002 г., 
т.е. в течение 11 лет. За период с 2002 по 
2012 г. число заявок в области знания «Био-
логия и медицинская наука» равнялось 954, 

что составляло 16.54 % от их общего чис-
ла за эти же годы. Динамика чисел заявок 
издательских проектов по данной области 
знания отражена на рис 2.

Числа поданных заявок по годам колеба-
лись от 68 до 119 при их средней величине 
86.73. Рис. 2 показывает, что наименьшие 
числа годовых значений поданных заявок 
наблюдались преимущественно в начале 
рассматриваемого периода. Наибольшие 
числа поданных заявок приходились на 
2009 и 2010 гг.
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Рис. 2. Динамика чисел поданных заявок по издательских проектам по области знания 
«Биология и медицинская наука» в течение рассматриваемого периода. Звездочками отмечены 

достоверные отличия соответствующих величин от среднего (ожидаемого) значения 
при p<0.05 (U>1.96). Остальные обозначения как на рис. 1.

Выявленные количественные характери-
стики выделенных грантов и представленных 
заявок позволяли определить вероятность 
(или возможность) поддержки посылаемых 
материалов. В течение 11 лет, по которым в 

ИБ даны числа заявок, из 954 заявок по обла-
сти знания «Биология и медицинская наука» 
было поддержано 435 проектов, что составля-
ло 45.60 %. Динамика процентных чисел про-
ектов по годам продемонстрирована на рис. 3.
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Рис. 3. Динамика процентных чисел поддержанных издательских научных по области знания 
«Биология и медицинская наука» в течение рассматриваемого периода. Обозначения как на рис. 1.

Процентные числа поддержанных про-
ектов по области знания «Биология и меди-
цинская наука» за рассматриваемые годы 
были от 38.14 до 57.14 при среднем значении 
45.60 %. Как следует из рис. 3, имели место 
некоторые колебания процентных чисел под-

держанных проектов, но они не обладали 
статистической значимостью. Тем не менее, 
следует заметить, что их наибольшие значе-
ния приходились на 2008 и 2009 гг.

Таким образом, за 20 лет своей дея-
тельности РФФИ оказал существенную 
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поддержку опубликованию результатов ис-
следований. Среди данных научных публи-
каций значительное место занимали работы 
по области знания «Биология и медицин-
ская наука». Следует отметить, что именно 
эта область знания может занять лидирую-
щую позицию в научных изысканиях XXI-
ого века [9, 16-18]. Рассмотрение чисел вы-
деленных грантов (доступных посредством 
ИБ с 1995 по 2012 г.г.), чисел подаваемых 
заявок (доступных посредством ИБ с 2002 
по 2012 г.г.) и процентных чисел поддер-
жанных проектов позволило выявить сле-
дующие моменты.

Во-первых, за период с 1995 по 2012 г.г. 
число поддержанных издательских проек-
тов по области знания «Биология и медицин-
ская наука» составляло 739, что равнялось 
16.35 % от общего числа по всем областям 
знания. Доля поданных заявок по области 
знания «Биология и медицинская наука» в 
общем числе поданных издательских про-
ектов обладала близким показателем – 
16.54 %, хотя вычислялось для временнòго 
интервала 2002-2012 г.г. Процентное число 
поддержанных проектов по области знания 
«Биология и медицинская наука» представ-
ляло 45.60, что было близко аналогичному 
процентному числу суммарных данных по 
всем областям знания – 47.37 [14].

Во-вторых, имели место статистически 
значимые различия по годам чисел выделен-
ных грантов. В меньшей мере они проявля-
лись со стороны чисел подаваемых заявок 
и наблюдались лишь в виде тенденции со 
стороны процентных чисел поддержанных 
проектов. Отмечалось некоторое сходство 
динамик чисел указанных показателей. Во 
всех трех случаях максимум соответствую-
щих величин приходился преимущественно 
на 2009 г. При этом колебания чисел гран-
тов в интервале 1995-2012 г.г. были в 5.36 
раз. В интервале 2002-2012 они составляли 
2.27 раз, сделанных заявок – 1.75 раз и про-
цента поддержанных – в 1.50 раз.

Корреляционный анализ позволил вы-
явить факт наличия некоторого паралле-
лизма чисел выделенных грантов и чисел 
подаваемых заявок (r = 0.83; p<0.01), что 
свидетельствует о значительной роли об-
щего состояния внутренней возможности 
поддержки научных проектов РФФИ. Кро-
ме того, была установлена положительная 
корреляционная взаимосвязь чисел выде-
ленных грантов и чисел подаваемых заявок 
по области знания «Биология и медицин-
ская наука» с соответствующими величи-
нами суммарных данных по всем областям 

знания в конкурсе издательских проектов 
(r = 0.75, 0.85; p<0.01). Однако, имело место 
отсутствие какой-либо корреляции между 
процентными числами поддержанных про-
ектов по области знания «Биология и ме-
дицинская наука» и общими соответству-
ющими величинами по всем областями 
знания (r = 0.58; p>0.05).

Обнаружены библиометрические раз-
личия проанализированных здесь характе-
ристик издательских проектов и описанных 
ранее таковых инициативных проектов [15] 
по области знания «Биология и медицин-
ская наука». При оценке средних величин 
за год, что позволяло сравнивать результаты 
по несколько различным временным пери-
одам, число грантов среди данных инициа-
тивных проектов грантов было в 14.73 раза 
больше, а заявок в 22.96 раз больше, чем 
среди издательских. При этом процентное 
число поддержанных издательских проек-
тов было в 1.46 раз выше, чем таковое ини-
циативных проектов. 

Заключение
Одним из первостепенных мероприя-

тий молодой РФ была организация в 1993 г. 
РФФИ для поддержки научных исследова-
ний, в частности, по области знания «Биоло-
гия и медицинская наука», что, разумеется, 
включало финансовую помощь в проведе-
нии самих исследований и последующего 
опубликования полученных результатов. За 
20-летний период были достигнуты суще-
ственные успехи деятельности РФФИ. Тем 
не менее, весьма желательно повышение 
возможности поддержки фундаментальной 
науки посредством увеличения финансо-
вого наполнения самого Фонда. Надо от-
метить, что российское правительство в 
ближайшее время намерено увеличить ре-
сурсное наполнение Фонда [7].

Список литературы
1. Алфимов М.В. История создания Фонда // Вестник 

РФФИ 20 лет: Специальный выпуск. – 2012. – С. 10-15.
2. Алфимов М.В., Минин В.А., Либкинд А.Н. Страна на-

ука – РФФИ // Вестник РФФИ. – 2000. – № 2(20). – С. 5-29.
3. Вестник РФФИ 20 лет: Специальный выпуск. – 2012. 
4. Коннов В.И. Самоуправление на «передовой»: ста-

новление национального научного фонда США // Вестник 
РФФИ. – 2007. – №4(54). – С. 10-15.

5. Лебедев С.А. Праксиология наки // Вопросы фило-
софии. – 2012. – №4. – С. 52-63.

6. Обама Б. Выступление в Национальной академии 
наук 27-ого апреля 2009 г. // В защиту науки. Бюл. № 6 / ред. 
Э.П. Кругляков. – М.: Наука, 2009. – С. 185-198. 

7. Путин В.В. Выступление на Общем собрании Рос-
сийской академии наук 22 мая 2012 // В защиту науки. Бюл. 
№ 11 / ред. Э.П. Кругляков. – М.: Наука, 2012. – С. 7-14.



42

ADVANCES IN CURRENT NATURAL SCIENCES    №9, 2014

MEDICAL SCIENCES
8. Чиженкова Р.А. Наука в современном мире // Акту-

альные проблемы социальной философии / ред. Э.В. Гиру-
сов. – М., 1998. – С. 111-112.

9. Чиженкова Р.А. Динамика нейрофизиологических 
исследований действия неионизирующей радиации во вто-
рой половине ХХ-ого века. – М.: Издат. дом Акад. Есте-
ствознания, 2012. – 88 с. 

10. Чиженкова Р.А. Библиометрический анализ науч-
ных проектов, поддержанных Российским Фондом Фунда-
ментальных Исследований за 20 лет: виды конкурсов // 
Успехи современного естествознания. – 2014. – №5 (часть 2) – 
С. 145-150.

11. Чиженкова Р.А. Библиометрический анализ вероят-
ности поддержки научных проектов Российским Фондом 
Фундаментальных Исследований за 20 лет: виды конкур-
сов // Успехи современного естествознания. – 2014. – №7. – 
С. 148-153.

12. Чиженкова Р.А. Библиометрический анализ издатель-
ских научных проектов по биологии и медицинской науке, 
поддержанных Российским Фондом Фундаментальных Ис-
следований за 20 лет // Международный журнал приклад-
ных и фундаментальных исследований. – 2014. – №5 
(часть 1). – С. 149-150.

13. Чиженкова Р.А. Библиометрический анализ иници-
ативных научных проектов по разным областям знания, под-

держанных Российским Фондом Фундаментальных Иссле-
дований за 20 лет // Международный журнал прикладных и 
фундаментальных исследований. – 2014. – №7. – С. 100-105.

14. Чиженкова Р.А. Библиометрический анализ из-
дательских научных проектов по разным областям знания, 
поддержанных Российским Фондом Фундаментальных Ис-
следований за 20 лет // Международный журнал прикладных 
и фундаментальных исследований. – 2014. – №8 (часть2).

15. Чиженкова Р.А. Библиометрический анализ иници-
ативных научных проектов по биологии и медицинской на-
уке, поддержанных Российским Фондом Фундаментальных 
Исследований за 20 лет // Успехи современного естествозна-
ния. – 2014. – №9 (часть 2).

16. Чиженкова Р.А., Сафрошкина А.А., Слащева Н.А., 
Чернухин В.Ю. Библиометрический анализ нейрофизиоло-
гических аспектов действия неионизирующей радиации // 
Успехи современной биологии. – 2004. – Т. 124. – № 5. – 
С. 472-479.

17. Chizhenkova R.A. Bibliometrical review of neurophysiol-
igical investigation of action of non-ionized radiation in second 
half of the XXth century // Biophysics. – 2005. – Supplement. – 
№ 1(50). – P. 163-172.

18. The Flight from Science and Reason / Eds.: Gross P.R., 
Levitt N., Lewis M.W. – New York: The New York Academy of 
Sciences, 1996. – 593 p. 



43

УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ    №9, 2014

БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ
УДК 57.026

ВЛИЯНИЕ СОЦИАЛЬНОГО СТАТУСА 
НА ПИТЬЕВОЕ ЗАРАЖЕНИЕ У КРЫС

Иванов Д.Г., Семёнов Н.А.
ФГУП «НЦ «Сигнал», Москва, e-mail: dg1983@rambler.ru

Питьевое заражение крыс является частным случаем контагиозного поведения, обнаруживающееся 
по двум критериям. Во-первых, когда особь, не имеющая питьевой мотивации (наблюдатель), пьет боль-
ше в присутствии животного, демонстрирующего питьевое поведение (мотивированного демонстратора), 
чем в присутствии особи без питьевой мотивации (немотивированного демонстратора). Во-вторых, когда 
наблюдатель быстрее подходит, чаще и больше пьет из демонстрируемой поилки – той, из которой пьет 
демонстратор, чем из недемонстрируемой поилки. Питьевое заражение наблюдателя-субдоминаната про-
является по первому критерию и частично по второму, доминанта – только по второму. У субординантов 
питьевое заражение не обнаруживается. Социальный статус не влияет на длительность питьевого поведения 
демонстратора. 

Ключевые слова: контагиозное поведение, социальная иерархия, крысы.

THE SOCIAL STATUS EFFECT ON RAT DRINKING CONTAGIOUS BEHAVIOR 
Ivanov D.G., Semenov A.N.

FGUP “RC “Signal”, Moscow, e-mail: dg1983@rambler.ru

The rat drinking contagious behavior is particular case of contagious behavior manifestative by two criteria. 
The fi rst, rat without drinking motivation (observer) drink more in the presence of rat having to demonstrate drinking 
behavior (motivated demonstrator) in comparison with rat without drinking motivation (unmotivated demonstrator). 
The second, observer have smaller latency of fi rst approach to demonstrated bottle (from which demonstrator has 
drinking) and more drink from it, than undemonstrated bottle. The drinking contagious behavior of subdominant 
observer expresses over fi rst and particular second criteria. The dominant observer drinking contagious behavior 
manifests by second criteria only. The drinking contagious behavior of subordinant observer not expresses. Social 
status not infl uences on duration of demonstrator drinking behavior.

Keywords: contagious behavior, social hierarchy, rat. 

Введение
Поведенческое заражение является 

древней формой социального взаимодей-
ствия у человека, исторически первичным 
и ведущим психологическим механизмом, 
действующим в экстремальных ситуаци-
ях, в массе людей, когда уровень сознания 
и рефлексии над своими действиями сни-
жен [4]. Внешне поведенческое заражение 
у человека аналогично контагиозному по-
ведению животных – ситуации, когда ин-
стинктивное поведение одной особи про-
является в присутствии конспецификов, 
демонстрирующих такое же поведение, что 
инициирует схожую линию поведения во 
всей группе [6]. Поэтому исследование кон-
тагиозного поведения животных может по-
зволить лучше понять основы социального 
взаимодействия человека.

Частным случаем контагиозного пове-
дения является питьевое заражение крыс, 
обнаруживающееся когда особь, не име-
ющая питьевой мотивации (наблюдатель), 
чаще и больше пьет в присутствии животно-
го, демонстрирующего питьевое поведение 
(мотивированного демонстратора), чем в 
присутствии особи без питьевой мотивации 
(немотивированного демонстратора), и/или 

когда наблюдатель, быстрее подходит, чаще 
и больше пьет из демонстрируемой поилки 
– той, из которой пьет демонстратор, чем из 
недемонстрируемой поилки.

Так как контагиозное поведение явля-
ется формой социального взаимодействия, 
представляет интерес исследование влия-
ния социальной иерархии на контагиозное 
поведение особей. Целью работы было из-
учить влияние социального статуса на пи-
тьевое заражение крыс.

Материалы и методы
Эксперимент проводился на белых беспородных 

крысах-самцах. Животные содержались в клетках 
1291Н Eurostandart Type III H (Tecniplast, Италия) 
по трое: одно животное в возрасте 5 месяцев массой 
350-400 г и два животных 4-х месячного возраста 
массой 200-220 г, при естественном световом дне, на 
стандартном корме, со свободным доступом к пище 
и воде (кроме дней перед тестированием). Поведение 
животных исследовали с 9.00 до 12.00.

После формирования групп животные содержа-
лись вместе 14 суток для установления иерархии, на 
14-е сутки определяли их социальный статус, на 17-е, 
18-е и 19-е сутки исследовали контагиозное поведе-
ние крыс на основе питьевого поведения. 

Социальный статус определяли в условиях кон-
курирования за воду. У крыс убирали поилки на 24 
часа. Затем в кормовой короб ставили поилку с водой, 
и, в течение 8 минут, для каждого животного под-
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считывали число раз, которые оно отгоняло других 
крыс от поилки (а), и число раз, когда отгоняли его 
(б). Рассчитывали вероятность доминирующего пове-
дения ВДП=а/(а+б). Животных с ВДП ≥ 0,65 считали 
доминантами; с 0,65 > ВДП > 0,35 – субдоминантами; 
и с ВДП ≤ 0,35 субординантами. Результаты класси-
фикации проверяли методом дискриминантного ана-
лиза [3]. 

Для исследования поведенческого заражения у 
одного животного из группы – демонстратора форми-
ровали питьевую мотивацию, пересаживая в отдель-
ную клетку и лишая доступа к воде на 24 часа. На 
следующий день двух других крыс – наблюдателей 
за 1 час до тестирования пересаживали в клетку ана-
логичную домашней без ограничения доступа к воде. 
Из домашней клетки убирали корм, ставили две поил-
ки с водой в кормовой короб вдоль стен. Перед тестом 
крысу-наблюдателя сажали в клетку на собственный 
подстил и давали адаптироваться в течение 3 мин. 
Крысам, потреблявшим в это время воду дольше 1 се-
кунды, давали напиться и адаптироваться к условиям 
теста еще 3 минуты.

После подсаживали демонстратора и, в тече-
ние 8 минут, регистрировали у него латентный пе-
риод питьевого подхода (ЛП) к любой из поилок, 
длительность потребления воды (ДП) из поилок. У 
крысы-наблюдателя регистрировали ЛП к демон-
стрируемой поилке – той, из которой на момент 
подхода пил демонстратор, число подходов (ЧП) к 
демонстрируемой поилке, ДП из демонстрируемой 
полки. Фиксировали те же элементы поведения у не-
демонстрируемой поилки. Рассчитывали сумму ЧП 
к демонстрируемой и недемонстрируемой поилкам, 
сумму ДП из демонстрируемой и недемонстрируе-
мой поилок. Время первого подхода к любой из по-
илок считали ЛП к поилкам. Если подходов к демон-
стрируемой поилке за время теста не наблюдалось, 
ЛП принимали равным 480 с. 

С одним демонстратором друг за другом те-
стировали двух наблюдателей, с первым наблюда-
телем демонстратор был мотивированный (МД), 
со вторым – немотивированный (НД). После теста 
животных содержали в течение 3-х часов вместе в 
домашней клетке, затем одного из наблюдателей 
отсаживали в отдельную клетку, лишали воды, на 
следующий день эта особь была демонстратором. 
Процедуру повторяли.

Для анализа   выбирали пары: демонстратор-до-
минант и наблюдатель-субординант, демонстратор-
субординант и наблюдатель-доминант, демонстратор-
субдоминант и наблюдатель-субдоминант. Результаты 
представляли в виде среднего арифметического и 
ошибки среднего. Множественные сравнения про-
водили с использованием U-критерия Манна-Уитни 
с корректировкой по методу FDR-контроля [5]. Для 
этого значения уровня статистической значимости 
отличий отдельных парных сравнений (р) выстраи-
вали в ряд по возрастанию. Параллельно этому ряду 
строили ряд критических значений уровня значимо-
сти (рк), первым членом которого был принятый уро-
вень значимости (0,05) деленный на число сравнений 
(рк=0,05/9=0,006); вторым членом – число, в два раза 
большее (рк =0,011), чем первый член ряда; третьим – 
число, в три раза большее (рк =0,017) и т.д. Значимы-
ми считали отличия, при которых р < рк, соответству-
ющего по месту в ряду (соответствующее значение рк 
указывали в нижнем индексе р).

Результаты исследований 
и их обсуждение

Через 14 суток после начала экспери-
мента среднее значение и стандартное от-
клонение ВДП составили 0,48±0,27, распре-
деление ВДП соответствовало нормальному 
(Z=0,738, p=0,647, n=27). У 6-ти крыс наблю-
далось ВДП ≥ 0,65 – доминанты, у 9-ти крыс 
– ВДП ≤ 0,35 – субординанты, у 12 крыс ВДП 
варьировала от 0,35 до 0,65 – субдоминанты. 
Методом дискриминатного анализа была по-
строена одна функция с собственным зна-
чением 6,53, дискриминантной способно-
стью 100%. λ-Вилкса равна 0,133 (χ2=48,4, 
р<0,001). Классификация на основе матема-
тической модели не обнаружила ошибок. 

У мотивированных демонстраторов-су-
бординантов и демонстраторов-доминан-
тов наблюдалось меньшее ЛП (р0,006=0,003, 
р0,017=0,004) и большая ДП (р0,006=0,003, 
р0,011=0,004) по сравнению с немотивиро-
ванными (табл. 1). 

Таблица 1
Поведение демонстраторов в зависимости от мотивации и социального статуса

Показатель

наблюдатель-
доминант

наблюдатель 
субординантом

наблюдатель-
субдоминант 

НД-
суборди-
нант

МД-
суборди-
нант

НД-
доминант

МД-
доминант

НД-
субдоми-
нант

МД-
субдоми-
нант

Латентный период под-
хода к поилке (ЛП), с 

440,2±39,8
n=6

19,2±3,5а

n=6
299,5±81,6

n=6
4,7±1,2 б,в

n=6
171,7±97,7

n=6
12,2±3,2

n=6
Длительность потре-
бления воды (ДП), с

1,0±1,0
n=6

216,5±13,1а

n=6
8,0±4,9

n=6
252,0±13,6 в

n=6
123,8±47,5

n=6
232,5±21,8

n=6 

а – отличия от немотивированных субординантов, тестированных с доминантом; б – отличия от моти-
вированных субординантов, тестированных с доминантом; в – отличия от немотивированных доминантов, 
тестированных с субординантом.
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Отличия ЛП и ДП в группе мотивиро-

ванных демонстраторов-субдоминантов от 
немотивированных демонстраторов-субдо-
минантов, тестированных с субдоминан-
том, зарегистрировано не было (р0,05=0,422; 
р0,022=0,054). У мотивированных демон-
страторов-доминантов ЛП было больше 
(р0,011=0,003), чем у мотивированных де-
монстраторов-субординантов, ДП у этих 
крыс не отличалась статистически значимо 
(р0,028=0,128). У мотивированных демон-
страторов-субдоминантов ЛП и ДП не от-
личались от мотивированных демонстра-
торов-доминантов (р0,022=0,024; р0,05=0,522) 

и мотивированных демонстраторов-субор-
динантов (р0,033=0,090; р0,044=0,337). Отли-
чий ЛП и ДП между немотивированными 
демонстраторами-доминантами, немоти-
вированными демонстраторами-суборди-
нантами и немотивированными демонстра-
торами-субдоминантами обнаружено не 
было. 

В группе наблюдателей-субдоминантов 
(табл. 2) в присутствии МД-субдоминантов 
ЧП и ДП были больше, чем у наблюдате-
лей-субдоминантов, тестированных с НД-
субдоминантом (р0,006=0,006 оба показателя), 
ЛП у этих крыс не отличалось (р0,022=0,197). 

Таблица 2
Питьевое поведение наблюдателей в зависимости от социального статуса в группе

Показатель

Наблюдатель-
доминант

Наблюдатель-
субординант

Наблюдатель-
субдоминант

с НД-
суборди-
нантом

с МД-
суборди-
нантом

с НД-
доминантом

с МД-
доминантом

с НД-
субдоми-
нантом

с МД-
субдоми-
нантом

Латентный период под-
хода к поилкам (ЛП), с

206,2±59,5
n=6

97,3±31,3 
n=6

426,8±39,0 
n=6

199,3±89,3 
n=6

326,2±95,1 
n=6

88,3±40,9 
n=6

Число подходов 
к поилкам (ЧП)

2,2±0,5
n=6

2,7±0,7
n=6

0,3±0,2a 
n=6

1,2±0,6
n=6

0,7±0,3 
n=6

3,5±0,6б

n=6
Длительность потре-
бления воды (ДП), с

8,2±3,3
n=6

6,5±1,2
n=6

0,3±0,2a 
n=6

3,7±2,3
n=6

1,3±1,0 
n=6

18,8±4,6 б,в

n=6

а – отличия от значений показателя у доминатов, тестированных с НД-субординантом; б –отли-
чия от значений показателя у субдоминатов, тестированных с НД-субдоминантом; в – отличия от 
значений показателя у субординатов, тестированных с МД-доминантом.

Статистически значимых отличий 
ЛП (р0,011=0,078), ЧП (р0,050=0,675) и ДП 
(р0,050=0,935) у наблюдателей-доминантнов, 
тестированных с МД-субординантом от на-
блюдателей-доминантнов, тестированных с 
НД-субординантом обнаружено не было. У 
наблюдателей-субординантов, исследовав-
шихся с МД-доминантом, ЛП, ЧП и ДП, не 
отличались от значений показателей у на-
блюдателей-субординантов, исследовавших-
ся с НД-доминантом (р0,017=0,087, р0,033=0,212, 
р0,039=0,121). Значения ЛП, ЧП и ДП у на-
блюдателей-субординантов, тестированных 
с МД-доминантом, не отличались от значе-
ний показателей у наблюдателей-доминант-
нов, тестированных с МД-субординантом 
(р0,050=0,574; р0,028=0,059; р0,033=0,075). У 
наблюдателей-субдоминантов, тестиро-
ванных с МД-субдоминантами ДП была 
больше, чем у наблюдателей-субординан-
тов, исследовавшихся с МД-доминантами 
(р0,017=0,013), ЧП и ЛП у этих животных не 
отличались (р0,017=0,022; р0,028=0,261). Значе-

ния ЛП, ЧП и ДП у наблюдателей-доминан-
тов, тестированных с МД-субординантами, 
не отличались от наблюдателей-субдоминан-
тов, тестированных с МД-субдоминантами 
(р0,039=0,423, р0,039=0,242, р0,028=0,053). На-
блюдатели-доминанты, исследовавшиеся 
с НД-субординантами, показали большее 
ЧП и ДП, по сравнению с наблюдателями-
субординантами, тестированными с НД-
доминантами (р0,011=0,008 оба показателя). 
Значения ЛП между группами этих крыс 
не отличались (р0,006==0,014). Отличий ЛП, 
ЧП и ДП наблюдателей-доминантов, те-
стированных с НД-субординантами, от на-
блюдателей-субдоминантов, тестирован-
ных с НД-субдоминантами, не обнаружено 
(р0,033=0,333; р0,022=0,032; р0,022=0,033). Так 
же не обнаружено отличий ЛП, ЧП и ДП 
наблюдателей-субординантов, тестиро-
ванных с НД-доминантом, от наблюдате-
лей-субдоминантов, тестированных с НД-
субдоминантами (р0,044=0,475; р0,044=0,465; 
р0,044=0,465).
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При тестировании с МД-субординантом 

ЛП к демонстрируемой поилке у наблюда-
телей-доминантов был меньше (р=0,028), а 

ЧП и ДП из этой поилки больше (р=0,042, 
р=0,026), чем у недемонстрируемой поилки 
(табл. 3). 

Таблица 3
Поведение крысы-наблюдателя, тестированной с мотивированным демонстратором, 

у демонстрируемой и недемонстрируемой поилки в зависимости от социального статуса

Показатель Недемонстрируемая 
поилка

Демонстрируемая 
поилка

Наблюдатель-доминант в паре с МД-субординантом (n=6)
Латентный период подхода, с 395,5±59,0 97,3±31,3а

Число подходов к поилке 0,3±0,2 2,3±0,6 а

Длительность потребления воды из поилки, с 0,3±0,2 6,2±1,2 а

Наблюдатель-субординант в паре с МД-доминантом (n=6)
Латентный период подхода, с 422,0±58,0 199,3±89,3
Число подходов к поилке 0,5±0,5 0,7±0,2
Длительность потребления воды из поилки, с 1,7±1,7 2,3±1,1

Наблюдатель-субдоминант в паре с МД-субдоминантом (n=6)
Латентный период подхода, с 330,8±61,9 88,3±40,9 а

Число подходов к поилке 1,2±0,5 2,3±0,5
Длительность потребления воды из поилки, с 5,7±3,5 13,2±5,7

a – статистически значимое отличие от значений показателя поведения крыс, зарегистрированно-
го у недемонстрируемой поилки, р<0,05.

У наблюдателей-субдоминантов ЧП и 
ДП у демонстрируемой поилки не отлича-
лись от значений показателей поведения 
у недемонстрируемой поилки (р=0,141; 
р=0,345), хотя ЛП к демонстрируемой по-
илке было меньше, чем к недемонстриру-
емой (р=0,028). У наблюдателей-суборди-
нантов ЛП, ЧП и ДП у демонстрируемой и 
недемонстрируемой поилок не отличались 
(р=0,068; р=0,705; р=0,715).

Социальная иерархия у крыс формиру-
ется путем побед и поражений животных 
в агонистических контактах, при этом до-
минантные особи свободно передвигаются 
по клетке, первыми имеют доступ к воде и 
пище [2], поэтому МД-доминанты подхо-
дили к поилке быстрее МД-субординантов, 
которые после помещения в клетку с на-
блюдателем затаивались. Длительность по-
требления воды демонстратором – харак-
теристика демонстрационного поведения 
не зависела от места в иерархии, то есть 
социальный статус не оказывал косвенного 
влияния на поведенческое заражение у на-
блюдателя.

Наблюдатель-доминант не оттеснял це-
ленаправленно МД-субординанта от поил-
ки, то есть питьевое поведение наблюдателя 
в тесте не было связано с попытками под-

твердить социальный статус и, вероятно, 
обусловлено поведенческим заражением. 
Критерием питьевого заражения было вы-
брано увеличение показателей ЧП и ДП у 
крыс-наблюдателей в паре с МД, по срав-
нению с наблюдателями, тестировавшими-
ся с НД, что следует из определения кон-
тагиозного поведения. Вторым критерием 
поведенческого заражения рассматривали 
меньшее ЛП, большее ЧП и ДП из демон-
стрируемой поилки, чем из недемонстри-
руемой. Этот критерий связан с локальным 
усилением [7], хотя он характеризует зара-
жение, так как заканчивается питьевым по-
ведением.

Питьевое заражение у крыс-наблюда-
телей зависело от их социального статуса. 
У субдоминанта в паре с демонстратором-
субдоминантом оно отчетливо проявлялось 
по первому критерию и отчасти по второму, 
что, вероятно, связано с пластичностью по-
ведения субдоминантов [1]. У доминанта в 
паре с демонстратором-субординантом пи-
тьевое заражение проявлялось только по 
второму критерию, что обусловлено боль-
шей ригидностью поведения доминантов 
[1]. Питьевое заражение наблюдателей-су-
бординантов ни по одному из критериев не 
обнаруживалось, что, объясняется наличи-
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ем высокой тревожности у этих особей (в 
тесте животные часто замирали). 

В связи с тем, что крыс-доминантов в 
популяции меньше, чем особей с другим 
социальным статусом, можно ожидать, что 
случайно сформированная группа крыс-
наблюдателей будет обнаруживать поведен-
ческое заражение так же, как субдоминант в 
паре с демонстратором-субдоминантом.

Заключение
У МД-доминантов ЛП меньше, чем у 

МД-субординантов, хотя ДП демонстрато-
ров не зависит от их социального статуса. 
Питьевое заражение доминантов обнаружи-
вается в виде меньшего ЛП, большего ЧП и 
ДП из демонстрируемой поилки по сравне-
нию с недемонстрируемой. У субдоминан-
тов питьевое заражение проявляется в виде 
больших ЧП и ДП из обеих поилок в паре с 
МД, чем при тестировании с НД, меньше-

го ЛП подхода к демонстрируемой поилке, 
чем к недемонстрируемой. У субординан-
тов питьевое заражение не обнаруживается.
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ИЗУЧЕНИЕ АНАТОМО-МОРФОЛОГИЧЕСКИХ ОСОБЕННОСТЕЙ 
ВЕГЕТАТИВНЫХ ОРГАНОВ АGRIMONIA ASIATICA ZUS., 
ПРОИЗРАСТАЮЩИХ НА ЮГО-ВОСТОКЕ КАЗАХСТАНА

Калиева А.Н., Дюскалиева Г.У. 
Казахский государственный женский педагогический университет, Алматы, 

e-mail: anar_kalieva65@mail.ru

В работе были изучены морфо-анатомические особенности вегетативных органов лекарственных рас-
тении Agrimonia asiatica Zus. произрастающих в юго-востоке Казахстана. Листья сверху зеленые, густо при-
легающе-волосистые, снизу густо и бархатисто-волосистые, с мелко-желтыми железками, продолговато-пе-
ристые (7-10 зубчатые листовки), с длинными волосистыми черешками. Лепестки желтые в терминальное 
колосовидное соцветие. Плоды выпуклые с колючками. Анатомические свойства A.asiatica Zus. исследовано 
впервые. В анатомических исследованиях корень, стебель, листья были рассмотрены под световым микро-
скопом в деталях; были сделаны микрофотографии и микро-анатомические измерения клеток и тканей. В 
результате практически нет заметная разница в анатомических структур среза корней и стеблей, однако, 
анатомические различия были выявлены в сосудистых пучках, присутствующих в средней жилке листьев. 

Ключевые слова: Agrimonia asiatica Zus., эпидермис, ксилема, мезофилл, трихома, флоэма, проводящий пучок 
Соцветие длинная колосовидная кисть

STUDY OF ANATOMICAL AND MORPHOLOGICAL FEATURES 
OF VEGETATIVE ORGANS AGRIMONIA ASIATICA ZUS., 

GROWING IN THE SOUTH-EAST OF KAZAKHSTAN
Kaliyeva A.N., Dyuskalieva G.U.

Kazakh State Women’s Teacher Training University, Almaty, e-mail: anar_kalieva65@mail.ru

In this study anatomical and morphological features on the species Agrimonia asiatica Zus in south-east of 
Kazakhstan were carried out on the plants collected from their type localities. Leaves markedly or sparsely glandular 
punctate, interrupted-pinnate (7-10 dentate leafl ets), with long pilose petioles. Petals yellow in terminal spicate 
infl orescence. Fruits dry, with a multiseriate crown of prickles; prickles erect when young, connivent at maturity. 
Anatomical properties of Agrimonia asiatica Zus subsection was reported for the fi rst time. In anatomical studies, 
the root, stem, leaf have been examined under light microscope in details; microphotographs was taken and micro-
anatomical measurements of cells and tissues was done and presented in table. In anatomical results, there is almost 
no marked difference in anatomical structures of the roots and stems cross sections belonging to the taxa, however, 
anatomical differences are clear in vascular bundles present in median veins of the cross sections taken from the leaves. 

Keywords: Agrimonia asiatica Zus., еpidermis, xylem, mesophyll, trichome, phloem, vascular bundles bundles.

Введение
В последнее время во всех странах мира, 

ставится вопрос об охране природных бо-
гатств и рациональном использовании их в 
народном хозяйстве. Около 70-80% населе-
ния мира применяет методы традиционной 
медицины при лечении различных заболе-
ваний и недомоганий [10]. 

Наличие больших запасов хозяйствен-
но-ценных растений Казахстана делает 
их перспективными для промышленно-
го использования [4]. Растительный мир 
Казахстана характеризуется богатейшим 
генофондом и уникальными запасами по-
лезных растений. В первую очередь, ди-
корастущими видами, обладающими ле-
карственными свойствами, значительная 
часть которых перспективна для исследо-
ваний химического состава и биологиче-
ской активности метаболитов. Как биоло-
гически активные вещества, они обладают 
возможностью наукоемкой и конкуренто-

способной продукции с высоким спросом 
на мировом рынке [3]. 

В настоящее время, наибольшее вни-
мание ботаников и медиков стали привле-
кать внимание – репейничек (Аgrimonia L.) 
[6]. В частности установлено, что в состав 
Репешка азиатского, входит достаточно 
большое количество дубильных веществ, 
которые обладают антимикробным и про-
тивовоспалительным действием. Также в 
значительных количествах идентифициро-
ваны флавоноиды, которые являются пи-
щевыми антиоксидантами. Получило свое 
подтверждение наличие фенолокислот, ко-
торые обладают вяжущим действием, что 
способствует более быстрому заживлению 
ран и язв, а также способствует мочегон-
ным и капилляроукрепляющим действием. 
Имеющиеся полисахариды обеспечивают 
иммуноделирующее действие растения. Ре-
пешок азиатский произрастает во многих 
регионах Казахстана и имеет запасы, до-
статочные для промышленного освоения, 
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поэтому указанное сырье является перспек-
тивным для химического исследования и 
практического использования в медицине. 
Данное растение применяется в народной и 
традиционной медицине при различных за-
болеваниях, но наиболее часто при заболе-
ваниях желудка и геморрое. Отвар и настой 
эффективны при пародонтозе, гингивите, 
ларингите и стоматите [2]. 

Определение анатомическо-диагности-
ческих знаков вегетативных частей расте-
ний, повышает качество сортируемого сы-
рья в фармакологии. 

Целью работы являлось изучение мор-
фо-анатомических особенностей A.asiatica 
Zus. прорастающих на юго-востоке Ка-
захстана. Для выполнения поставленной 
цели, был проведен анализ анатомического 
строения вегетативных органов растения A. 
аsiatica Zus.

Материалы и методы
В качестве обьектов исследований взяты образцы 

растений Репейничка азиатского (A. аsiatica Zus.) – 
(п. Кольди, 30 км от г.Алматы) – семейство Rosaceae 
Juss. Высотный диапазон – 832 м над уровнем моря. 
Видовое определение изучаемых растений проводи-
лось, согласно Флоре Казахстана и иллюстрирован-
ным определителям растений Казахстана [9-5]. 

На основании материала собранного в 2012-2013 
годах и зафиксированного в соотношении 1:1:1 спирт, 
глицерин, вода по (Страсбургеру-Флеммингу), прове-
дены анатомо-морфологические исследования лекар-
ственного растения A. аsiatica Zus. согласно методики 
М.Н.Прозиной [8]. 

Для анатомических исследований были под-
готовлены временные препараты надземных и под-
земных органов по общепринятой методике струк-
турных исследований растительных обьектов [8,1]. 
Анатомические срезы надземных и подземных орга-
нов растений делались с помощью микротома МЗП-
01 «Техном»(Екатеринбург). Временные препараты 
были заключены в глицерин. Толщина анатомических 
срезов составляла 10-15 мкм. Подготовлено более 
1000 временных и постоянных препаратов для микро-
фотографирования и проведения морфометрического 
анализа. Для количественного анализа проведено из-
мерение морфометрических показателей с помощью 
микроскопа МСХ 100 micros Austria с фотонасадкой 
(при обьективе х 4х/0,10, увеличении EW 10x/20). 

Статистическая обработка морфометрических пока-
зателей проводилась по методике Г.Ф. Лакина [7].

Результаты исследований 
и их обсуждение

Репейничек азиатский (A.аsiatica Zus.) 
относится к семейству Rosaceae Juss. – 
многолетнее, довольно высокое растение 
(до 80-130 см), стебель прямостоящий с 
удлиненными ветвями. На одном растении 
число стеблей 10-14. Корневище развет-
вляющийся, длина-15-20 см. Листья сверху 
зеленые, густо прилегающе-волосистые, 
снизу серевато-зеленые, густо и бархати-
сто-волосистые, с мелко-желтыми железка-
ми. Листочки в числе 70-157, 2-8 см длины, 
1-4 см ширины, эллиптические, продолго-
вато-яйцевидные, крупно и острозубчатые. 
Соцветие длинная колосовидная кисть в 
нижней части расставленными, кверху тес-
но расположенными цветками и плодами. 
Цветки в коротких цветоножках, 5 чаше-
листиков и 5 золотисто-желтых лепестков, 
плоды выпуклые с шипиками.

        
 А                                        Б 

Рис. 1. Вегетативные органы растений 
Agrimonia asiatica Zus.
А – цветки и плоды; 

Б – расположение листьев.

Морфометрические показатели анато-
мической структуры стебля A.аsiatica Zus. 
представлены в табл. 1.

Таблица 1
Морфометрические показатели анатомической структуры стебля A.аsiatica Zus.

Толщина 
эпидермиса 

мкм

Толщина 
первичной 
коры, мкм

Длина проводящих 
пучков, мкм Ксилема, мкм Флоэма, 

мкм
Толщина
лубяных 
волокон 
мкмдлина ширина длина толщина толщина

35,84±0,23 232,54±1,39 970,42±5,31 669,77±8,11 646,0±2,07 373,81±1,66 136,76±1,03 255,60±0,92

П р и м е ч а н и е :  (ув. х 80) 
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На поперечном срезе стебля A.аsiatica 

Zus. виден однорядный эпидермис, со-
стоящий из мелких клеток и проводящих 
пучков. Сердцевина состоит из рыхло-рас-
положенных, округлой формы клеток па-
ренхимы (рис. 2).

Рис. 2. Поперечный срез стебля A.аsiatica Zus.
1-эпидермис, 2-колленхима, 3-флоэма, 

4-камбий, 5-ксилема, 6-сердцевина

Морфометрические показатели анато-
мической структуры листа A.аsiatica Zus. 
сведены в табл. 2.

При анатомическом исследовании эпи-
дермиса листа хорошо просматриваются 
клетки верхнего и нижнего эпидермиса, 
эпидермальные клетки округлой формы. 
Под верхним эпидермисом расположен 

2-рядный столбчатый мезофилл, под ниж-
ним многослойный губчатый мезофилл. На 
поперечном срезе лист дорзо-вентрального 
строения. В нижнем эпидермисе хорошо 
выражены простые трихомы. В центре ли-
стовой пластинки расположен коллантери-
альный, более крупный проводящий пучок 
с хорошо развитыми сосудами ксилемы 
(рис. 3).

Рис. 3. Поперечный срез листа A.аsiatica Zus. 
1-верхний эпидермис, 2-столбчатый мезофилл, 

3-губчатый мезофилл, 4-нижний эпидермис, 
5-проводящие пучки, 6-волоски, 7-трихомы

Морфометрические показатели анато-
мической структуры корня A.аsiatica Zus. 
сведены в табл. 3.

Таблица 2
Анатомические показатели листа A.аsiatica Zus.

Проводящие пучки Толщина мезофиллы, 
мкм

Толщина эпидермиса,
мкм

Толщина 
листовой 
пластинки,

мкмдлина ширина столбчатый 
мезофилл

губчатый 
мезофилл верхний нижний

273,65±0,95 264,56±1,23 139,03±0,35 66,49±0,75 44,41±0,58 43,64±0,89 637,36±1,27
П р и м е ч а н и е :  (ув. х 80) 

Таблица 3
Анатомические особенности корня A.аsiatica Zus.

Толщина первичной коры, 
мкм

Диаметр центрального цилиндра, 
мкм

Диаметр ксилемных лучей, 
мкм

266,19±1,06 3513,01±54,51 64,70±0,52
Пр. (увеличение х 80) 

Корень A.аsiatica Zus. в поперечном сре-
зе округлой формы, хорошо выражены лучи 
ксилемы. Корень имеет выраженный вто-
ричный рост. Стебль корня полон структур-
ными элементами вторичной ксилемы. Вну-

тренний слой первичной коры представлен 
клетками эндодермы. Внутренная часть 
корня занимает центральный цилиндр. Кси-
лема состоит из сосудов разного размера 
(рис. 4).
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Рис. 4. Поперечный срез корня A.аsiatica Zus. 
1-кора, 2-флоэма, 3-ксилема

Выводы
Проведенное исследование позволило 

выявить особенности анатомо-морфоло-
гического строения вегетативных органов 
A.аsiatica Zus. произрастающей в юго-вос-
токе Казахстана. Определены характерные 
для растений морфометрические показате-
ли стебля, корня и листа.

1. Лист A.аsiatica Zus. продолговато-яйце-
видный, по краям крупный и острозубчатый.

2. На поперечном срезе стебля A.аsiatica 
Zus сосуды ксилемы развивались в два раза 
больше, чем элементы флоэмы и рыхло-
расположенные клетки паренхимы окру-
глой формы. 

3. Во внутренней структуре листовой пла-
стинки хорошо развиты простые трихомы 
в нижнем эпидермисе. На основной жилке 
расположен крупный проводящий пучок с 
хорошо развитыми сосудами ксилемы.

4. На поперечном срезе корня четко вы-
ражены лучи ксилемы разного размера.
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АНАТОМО-МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ ЛЬНЯНКИ 
ОБЫКНОВЕННОЙ ТЕХНОГЕННОЙ ЗОНЫ
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Приведены результаты изучения анатомо-морфологических параметров льнянки обыкновенной, со-
бранной в различных местообитаниях Оренбургского Предуралья. Определены: высота стебля, число ли-
стьев и боковых побегов, длина и ширина листа, число соцветий на стебле и число цветков в соцветии, 
диаметр и длина цветков, количество плодов. Указаны: толщина листовой пластинки, параметры клеток 
палисадной и губчатой паренхимы, толщина кутикулы листа.

Ключевые слова: льнянка обыкновенная, Linaria vulgaris Mill., экология растений, анатомо-морфологические 
изменения, адаптация.

ANATOMICAL AND MORPHOLOGICAL PARAMETERS 
OF ORDINARY TOADFLAX TECHNOGENIC ZONE

1Nemereshina O.N., 2Gusev N.F., 2Petrova G.V.
1Orenburg State Medical akademiya, Orenburg, e-mail: orgma@esoo.ru

2Orenburg State Agrarian University Orenburg, Orenburg, e-mail: orensau@mail.ru

Abstract: The results of studying the anatomical and morphological parameters of Linaria vulgaris Mill., Col-
lected in different habitats. Shown stem height, number of leaves and side shoots, leaf length and width, number 
of infl orescences per stem and the number of fl owers per infl orescence, fl ower diameter and length, the number of 
fetuses. Shown: the thickness of the leaf blade, the parameters of mesophyll cells, cuticle thickness of the sheet.

Keywords: Ordinary toadfl ax, Linaria vulgaris Mill., plant ecology, anatomical and morphological changes, adaptation.

Введение
Одна из актуальных задач современной 

биологии – изучение последствий влияния 
загрязнений окружающей среды на организ-
мы растений. Адаптивные изменения мор-
фологических и анатомических признаков 
побегов и листьев различных видов травя-
нистых растений в загрязненных условиях 
среды могут иметь разную направленность 
[1, 5]. Выявление реакции видов растений 
на промышленные загрязнители необходи-
мо для понимания структурных основ их 
газоустойчивости и оценки адаптационных 
возможностей [5, 8]. Зеленые растения мо-
гут использоваться в качестве индикаторов 
загрязнения окружающей среды [2,8]. 

Одним из основных источников загряз-
нения атмосферы в Оренбургской области 
является Оренбургский газоперерабаты-
вающий завод (ОГПЗ), который является 
крупнейшим газоперерабатывающим пред-
приятием Европы и наряду с гелиевым за-
водом (ОГЗ), входит в газохимический ком-
плекс ООО «Газпромдобыча. Оренбург». 
В составе атмосферных выбросов ОГПЗ 
содержатся: сероводород, диоксид серы, 
нитрозные газы, оксид углерода, углеводо-
роды метанового ряда, пыль цеолитовая, 

пыль металлическая, пыль серная, сажа, 
бенз(а)пирен, меркаптаны, метанол, уголь-
ная зола, пыль катализатора (оксид аллю-
миния), марганец и его соединения, фтори-
стый водород, ванадия пятиокись и другие 
примеси. Размер санитарно-защитной зоны 
для ОГПЗ определен на расстоянии 5 км от 
крайних источников выбросов [7].

Целью настоящего исследования было 
изучение экологической пластичности и 
структурно-функциональной организации 
элементов надземных органов льнянки 
обыкновенной как проявление адаптации 
вида к различным условиям атмосферного 
загрязнения.

Материалы и методы
Образцы растений льнянки обыкновенной были 

собраны нами в 2011-2013 годах в период цветения 
растений на рекультивированном после строитель-
ства комплекса участке промышленной площад-
ки Оренбургского газоперерабатывающего завода 
(ОГПЗ), на суходольных лугах в санитарной зоне 
предприятия (полигон ОГПЗ и окрестности поселка 
Холодные Ключи) в количестве не менее 20-ти расте-
ний с участка. Контрольные образцы были отобраны 
на остепненных лугах в окрестностях поселка Камен-
ноозерное Оренбургского района (табл. 1).

Льнянка обыкновенная Linaria vulgaris Mill. 
(сем. Scrophulariaceae Juss.) – многолетнее травяни-
стое корнеотпрысковое полупаразитное сорное рас-
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тение, мезофит, высотой 20-60 см. Стебель прямой или 
приподнимающийся, голый, простой или ветвистый. 
Листья линейные, ланцетные, очередные, сидячие со 
слегка загнутыми краями. Кисти соцветий густые, 
стержень их и цветоножки с железистым опушением. 
Цветки неправильные, двугубые, с длинным шпорцем, 
лимонно-желтые с оранжевым пятном на выпуклой 
части нижней губы. Чашечка из пяти чашелистиков 
сросшихся у основания. Плод – продолговатая двух-
гнездная коробочка. Цветение – с июля по сентябрь [7].

Растение является широко распространенным в 
фитоценозах Волго-Уральского региона. В Оренбург-
ской области произрастает повсеместно на лугах, в 
разнотравных степных сообществах, вдоль дорог, на 
пустырях возле жилищ [10].

Льнянка обыкновенная применяется в медицине 
многих стран как лекарственное средство, улучшаю-
щее деятельность желудка и кишечника, мочегонное, 
потогонное, противовоспалительное, легкое слаби-
тельное и обездоливающее средство [6]. Обладает 
противоглистным действием. Растение содержит 
комплекс биологически активных веществ: флаво-
ноиды – ацилпектолинарин, лютеолин-7-глюкозид, 
диосмин, гликозиды акацетина и 4-метилового эфира 
скутелляреина, эриодиктиол, цианидин-3-глюкозид и 
3-рутинозид, брактеин-6-глюкозид, ауреузидин, лина-
рин, пектолинарин, ацетилпектолинарин; иридоиды – 
аукубин, изокаталпол, каталпол, метилкаталпол, ка-
талпозид, 10-0-β-глюкозид аукубина, антирринозид; 
азотсодержащие соединения, танины и др. [6].

Для каждого растения нами замерялись: высо-
та стебля, число боковых побегов, число листьев на 
стебле, длина и ширина листа, число соцветий на 
стебле, число цветков в соцветии, диаметр и длина 
цветка, количество плодов (табл. 1) [2]. Микроскопия 
проводилась нами в средней части среднего листа на 
стебле льнянки [5]. У приготовленных препаратов за-
мерялись: толщина листовой пластинки, толщина па-
лисадной и губчатой паренхимы, толщина кутикулы, 
длина и ширина клеток палисадной паренхимы, диа-
метр клеток губчатой паренхимы (табл. 2) [10].

Для изучения анатомо-морфологических призна-
ков растений нами использованы методы, принятые в 
ботанике [4, 9].

Результаты и обсуждение
Для растений льнянки обыкновенной, 

произрастающей в типичном местообита-
нии, на остепненном лугу (контроль), ха-
рактерен прямостоячий ветвистый стебель 
высотой 27-2 см, количество боковых по-
бегов – 4±0,2. Общее число листьев состав-
ляет 74-77 шт. Листья ланцетные длиной до 
6,7 см, шириной – 5,2-5,5 см, цветки светло-
желтые с длиной чашечки 2,8±0,2 см, диа-
метром 0,60-0,65 мм (табл. 1). Число цвет-
ков в соцветии – 12-15 шт.

Таблица 1
Биометрические показатели льнянки обыкновенной, 

произрастающей в условиях различных приземных концентраций загрязнителей

Исслед-й 
признак

Рекультивированный 
участок на территории 

промышленной 
площадки завода

Суходольный луг 
на территории 
полигона завода 

(Санитарная зона)

Остепненный луг 
в окрестностях 

п. Холодные Ключи 
(Санитарная зона)

Остепненные луга 
в окрестностях 

п. Каменноозерное 
(Контроль)

2011 г 2013 г 2011 г 2013 г 2011 г 2013 г 2011 г 2013 г
Высота 
стебля (см) 38 34 31 34 37 39 28 27

Число 
боковых 
побегов

5 0,2 5 4 3 5 5 4 4

Число 
листьев 67 69 68 72 72 71 74 77 0,1

Длина 
листа (см) 5,0 5,2 3,7 4,2 4,2 4,3 6,4 6,7

Ширина 
листа (мм) 5 5,2 0,2 4,0 4,5 4,0 4,0 5,2 5,5

Число 
соцветий 
на стебле

8 9 7 7 5 6 6 6

Число 
цветков 
в соцветии

20 25 17 21 18 19 12 15

Диаметр 
цветка (мм) 4,0 4,0 0,5 4,0 4,5 5,0 5,0 6,0 6,5

Длина 
цветка (мм) 24 22 20 20 21 23 28 28

Количество 
плодов 13 12 11 12 14 15 8 9
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Лист льнянки обыкновенной имеет дор-

совентральное строение, амфистоматиче-
ский, толщиной 140±3 мкм и отношением 
столбчатой ткани к мезофилу – 36 %. Рядов 

клеток столбчатой паренхимы – 2, губча-
той – 3-4. Высота клеток палисадной ткани 
составляет 17-27 мкм, ширина – 6-9 мкм, 
слоя губчатой ткани – 9-16 мкм (табл. 2). 

Таблица 2
Влияние экологических условий на строение листа льнянки обыкновенной (2013 г)

Признаки
(мкм)

Место сбора
Рекультивированный 

участок 
на территории 
промышленной 
площадки завода

Суходольный луг 
на территории 
полигона завода 

(Санитарная зона)

Остепненный луг 
в окрестностях 

п. Холодные Ключи 
(Санитарная зона)

Остепненные луга 
в окрестностях 

п. Каменноозерное 
(Контроль)

Толщина 
пластинки 
листа

137± 150± 139± 123±

палисадной 
паренхимы 63± 77± 70± 50±

губчатой 
паренхимы 66± 63± 61± 67±

Толщина 
слоя клеток 
эпидермы

5,1 7,5 5,5 3,5

% толщины 
палисадной 
паренхимы 

48 55 54 43

Число рядов 
клеток 
палисадной 
паренхимы

2 2 2 2

Длина клеток
палисадной 
паренхимы 

20-37 25-43 20-35 17-27

ширина 7-10 9-12 8-9 6-9
Диаметр 
клеток 
губчатой 
паренхимы

10-16 15-22 15-22 9-16

Толщина 
кутикулы 3,2 2,8 3,1 2,6

У растений льнянки, произрастающих 
на рекультивированных участках промыш-
ленной площадки ОГПЗ, отмечались изме-
нения биометрических показателей. Тол-
щина листовой пластинки увеличилась на 
15 мкм (11 %), слой столбчатой паренхимы 
увеличился на 5 мкм. Вблизи промышлен-
ных установок отмечено повышение тол-
щины слоя клеток эпидермы и кутикулы 
листьев льнянки, а также увеличение коли-
чества устьиц увеличилось на 12 %.

Отношение столбчатой ткани к мезо-
филлу у растений промышленного участка 
составило 48 %, что на 5 % больше, чем у 
растений контрольной зоны и ниже, чем у 
растений, произрастающих на суходольных 

лугах в районе поселка Холодные Ключи и 
на полигоне ОГПЗ (рис. 1). 

Число листьев и боковых побегов рас-
тений льнянки на территории санитарно-
защитной зоны ОГПЗ более приближено к 
контрольным показателям, а площадь листа 
несколько ниже, чем в контроле и на про-
мышленных участках (табл. 1). Слой столб-
чатой паренхимы увеличился на 13-27 мкм, 
губчатой уменьшился на 1-6 мкм (табл. 2).

Количество цветков в соцветии рас-
тений, собранных на территории завода, 
выше, чем у растений, произрастающих на 
контрольном участке и в санитарно-защит-
ной зоне газоперерабатывающего завода 
(табл. 1).
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Рис. 1. Толщина губчатой и палисадной паренхимы льнянки обыкновенной

Заключение
Морфометрические показатели льнян-

ки обыкновенной, собранной в условиях 
непосредственного воздействия выбросов 
Оренбургского газоперерабатывающего за-
вода демонстрируют снижение площади 
листовой пластинки, увеличение толщины 
листа, в первую очередь за счет палисадной 
паренхимы, и в меньшей степени – за счет 
эпидермиса и кутикулы листа. Повышение 
числа цветков и семян льнянки обыкно-
венной в техногенной зоне, вероятно, так-
же следует рассматривать как проявление 
адаптации, способствующее выживанию 
растений в неблагоприятной среде обита-
ния, что согласуется с литературными дан-
ными относительно других видов травяни-
стых растений [3]. 
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ТОПОГРАФИЯ КРАНИАЛЬНЫХ БРЫЖЕЕЧНЫХ ЛИМФОУЗЛОВ 
У ДЕГУ 
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Краниальные брыжеечные лимфатические узлы у дегу размещаются около чревнобрыжеечной и крани-
альной брыжеечной артерий (центральные) и подвздошно-ободочной артерии (периферические). 

Ключевые слова: лимфатический узел, дегу. 

TOPOGRAPHY OF CRANIAL MESENTERIC LYMPH NODES IN DEGUS 
Petrenko V.M.

Russian Academy of Natural History, St.-Petersburg, e-mail: deptanatomy@hotmail.com

Cranial mesenteric lymph nodes of degus are situated about coeliac-mesenteric and cranial mesenteric arteries 
(the сentral nodes) and about ileocolic artery (the peripheral nodes).

Key words: lymph node, degus. 

Введение
Дегу (кустарниковая крыса) обитает в 

Южной Америке, относится к отряду гры-
зунов (семейство восьмизубовых), рассма-
тривается как соединительное в эволюции 
звено между белками и крысами [1]. Дегу 
используется для проведения экспери-
ментов, в т.ч. в рамках программы иссле-
дований сахарного диабета в США. Для 
достоверной интерпретации на организм 
человека данных, полученных в опыте на 
животных, необходимо знать точные видо-
вые особенности их строения. Я обратил 
внимание на следующие особенности дегу: 
1) их обитание в Андах, как и морской свин-
ки (Перу), но южнее (Чили); 2) раститель-
ноядное животное, как и морская свинка, но 
гораздо подвижнее последней и подвижнее 
всеядной крысы. Тело у дегу заметно уже, 
чем у морской свинки, с лучше развитой 
мускулатурой, хотя крыса выглядит более 
плотной. Поэтому я решил включить дегу 
в свои сравнительно-анатомические иссле-
дования органов у грызунов. Краниальные 
брыжеечные лимфатические узлы (КБЛУ) у 
дегу в литературе не описаны.

Цель исследования: описать КБЛУ у 
дегу и их видовые особенности. 

Материал и методы исследования
Я препарировал и фотографировал КБЛУ у 10 

дегу 3 мес обоего пола, фиксированных в 10% рас-
творе формалина. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

КБЛУ дегу (рис.1-4) по топографии 
можно разделить на 2 группы: 1) централь-
ные узлы (4-5), они залегают около ствола 

краниальной брыжеечной артерии (КБА), 
начиная с короткой чревнобрыжеечной ар-
терии, и ее ветвей; 2) периферические узлы 
(1-2), они лежат около (справа) и на осно-
вании слепой кишки, около бифуркации 
подвздошно-ободочной артерии и конца 
ее подвздошной ветви. Центральные и пе-
риферические КБЛУ объединяет короткий 
общий корень брыжеек толстой и тонкой 
кишок. Центральные КБЛУ (околоаорталь-
ный и собственно центральные КБЛУ, пан-
креатодуоденальные) разделены головкой 
поджелудочной железы, а периферические 
КБЛУ (подвздошно-ободочный и илеоце-
кальный) – основанием слепой кишки. 

Рис. 1. Дегу 3 месяцев, самец: 
1,2 – основание и верхушка слепой кишки; 

3 – подвздошная кишка, терминальный 
отрезок; 4 – вентральная петля восходящей 
ободочной кишки; 5 – поперечная ободочная 

кишка; 6 – петли тощей кишки; 
7 – панкреатодуоденальные лимфоузлы; 

8-9 – пучок подвздошно-ободочных сосудов; 
9 – подвздошно-ободочный лимфоузел; 

10 – илеоцекальный лимфоузел
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Рис. 2. Дегу 3 месяцев, самец: 
1,2 – левые надпочечник и почка; 3 – начальный 
отрезок тощей кишки; 4 – начальный отрезок 
нисходящей ободочной кишки; 5 – конечный 
отрезок восходящей ободочной кишки; 
6 – подвздошная кишка, терминальный 

отрезок; 6,7 – верхушка и основание слепой 
кишки (отведена вправо); 

8,9,10 – илеоцекальный, подвздошно-ободочный 
и панкреатодуоденальные лимфоузлы

Рис. 3. Дегу 3 месяцев, самец: 
1 – слепая кишка (отведена вправо); 

2 – подвздошно-ободочный лимфоузел; 
3 – панкреатодуоденальные лимфоузлы; 

4 – околоаортальный лимфоузел, лежит на 
чревнобрыжеечной артерии; 

5 – печеночный лимфоузел, прилежит 
к началу воротной вены печени. 

КБЛУ располагаются на протяжении 
КБА и ее ветвей очень неравномерно: 1) 
околоаортальный (ретропанкреатический 
– 1, небольшой), лежит на короткой чрев-
нобрыжеечной артерии (общий начальный 
ствол для КБА и чревной артерий) и явля-
ется по существу общим для двух групп 
ЛУ, брыжеечной и чревной; 2) собственно 
центральные КБЛУ (небольшие панкреа-
тодуоденальные – 3-4) образуют скопление 
между двенадцатиперстно-тощекишечным 
изгибом (слева) и головкой поджелудочной 
железы (справа), в проксимальной части 
короткого общего корня брыжеек толстой и 
тонкой кишок, вентральнее слияния корней 
краниальной брыжеечной вены, из них 1-2 
ЛУ лежат вдоль ее правого корня, дрениру-

ющего средние петли восходящей ободочной 
кишки и петли тощей кишки, а еще 2 ЛУ – 
вдоль ее левого корня, дренирующего петли 
подвздошной кишки, слепую кишку и началь-
ный отдел восходящей ободочной кишки; 

Рис. 4. Дегу 3 месяцев, самка: 
1 – желудок; 2 – краниальная часть 
двенадцатиперстной кишки (выше) 

и (краниальная) брыжеечная вена (ниже); 
3 – тощая кишка, начальный отрезок (слева); 

3,4 – панкреатодуоденальные лимфоузлы, 
левые и правый (разведены в стороны); 
5 – подвздошно-ободочный лимфоузел; 

6,7 – основание и верхушка слепой кишки; 
8 – подвздошная кишка, конечный отрезок; 

9-11 – восходящая ободочная кишка, ее 
вентральная петля, клубок средних петель, 

дорсальная петля

2а) панкреатодуоденальные ЛУ у дегу мож-
но назвать и межкишечными так же, как у 
крысы [3] и морской свинки [4], поскольку 
располагаются в окружении разных отделов 
кишечника, в т.ч. справа – средних петель 
восходящей ободочной кишки, вентрокра-
ниально – начального отрезка тощей кишки, 
слева и дорсально – восходящей части две-
надцатиперстной кишки, дорсокаудально 
– дорсальной петли восходящей ободочной 
кишки; 3) подвздошно-ободочный ЛУ (1), 
самый крупный среди всех висцеральных 
ЛУ в брюшной полости (в 3-4 раза больше 
центральных КБЛУ), лежит в дистальной 
части короткого общего корня брыжеек тол-
стой и тонкой кишок, на дистальном конце 
пучка подвздошно-ободочных сосудов, где 
артерия разделяется на конечные ветви – к 
основанию и к верхушке слепой кишки; 4) 
илеоцекальный ЛУ (0-1), непостоянный, по 
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размерам он немного уступает подвздош-
но-ободочному ЛУ, лежит на медиальной 
(правой) поверхности основания слепой 
кишки, между концом подвздошной кишки 
(вентрокраниально и слева) и началом обо-
дочной кишки (дорсокаудально и справа), 
плотно охватывая устье подвздошной киш-
ки с правой стороны. 

Все КБЛУ у дегу имеют бобовидную 
форму, но лучше всего это видно у более 
крупных периферических КБЛУ.

КБЛУ у дегу заметно отличаются от 
КБЛУ у белой крысы и морской свинки. 
Околоаортальный ЛУ у дегу прилегает к 
чревнобрыжеечной артерии и одновремен-
но относится к двум группам висцеральных 
ЛУ – КБЛУ и ЛУ чревной артерии. Соб-
ственно центральные КБЛУ дегу представ-
лены только панкреатодуоденальной груп-
пой, т.к. околоободочные ЛУ отсутствуют 
(т.е. еще большая концентрация централь-
ных КБЛУ, чем у морской свинки по срав-
нению с крысой). Периферические КБЛУ 
дегу также явно отличаются от таковых у 
крысы и морской свинки. Они включают 
подвздошно-ободочный ЛУ, только у дегу 
– это всегда одиночный и самый крупный 
среди КБЛУ и среди всех висцеральных ЛУ 
брюшной полости, а также чуть меньший по 
размерам, одиночный илеоцекальный ЛУ, 
непостоянный только у дегу. Центральные 
КБЛУ у дегу явно меньше по размерам, чем 
периферические. У морской свинки самые 
крупные КБЛУ – дистальные центральные 
[4]. У крысы терминальный центральный 
КБЛУ сопоставим с илеоцекальным ЛУ, са-
мым крупным среди КБЛУ крысы [3]. Чис-
ло КБЛУ у дегу наименьшее: 1) всех КБЛУ 
у крысы – 13-16, у морской свинки – 9-12, у 
дегу – 5-7; 2) центральных КБЛУ у крысы 
– 9-11, у морской свинки – 6-9, у дегу – 4-5; 
3) периферических КБЛУ у крысы – 3-5, у 
морской свинки – 3, у дегу – 1-2. 

Своеобразная топография КБЛУ, сокра-
щение их общего числа и числа подгрупп 
центральных КБЛУ коррелируют с осо-
бенностями регионального органогенеза у 
дегу: самая маленькая печень в рассматри-
ваемой выборке грызунов, вероятно, детер-
минирует меньшее число ЛУ в брюшной 
полости дегу (меньше давление на сосуды – 

[2]), особенно КБЛУ. Вентральный край пе-
чени, ограничивающий краниальный рост 
кишечника, располагается краниальнее 
всего у дегу, в краниальной 1/3 брюшной 
полости. Поэтому двенадцатиперстно-то-
щекишечный изгиб и начало КБА находят-
ся наиболее краниально у дегу. Возможно 
с этим связан морфогенез чревнобрыжееч-
ной артерии у дегу. Столь «раннее» у дегу 
разделение КБА на конечные ветви можно 
объяснить сосредоточением петель восхо-
дящей ободочной кишки вправо от средней 
линии при левостороннем положении не-
большой (в сравнении с морской свинкой) 
слепой кишки. Функции дистальной груп-
пы центральных КБЛУ, которая определя-
ется у крысы и морской свинки, у дегу на 
себя принимает (по крайней мере отчасти) 
подвздошно-ободочный ЛУ, самый круп-
ный среди КБЛУ и всех висцеральных ЛУ 
брюшной полости у дегу. 

Заключение
КБЛУ у дегу располагаются вдоль ар-

терий – чревно-брыжеечной, КБА и под-
вздошно-ободочной, а также их ветвей. 
КБЛУ дегу (5-7) так же, как у крысы и 
морской свинки, могут быть разделены на 
центральные (4-5 около чревнобрыжеечной 
и КБА) и периферические (1-2 около конца 
подвздошно-ободочной артерии и ее конеч-
ной ветви в области илеоцекального угла). 
У дегу меньше КБЛУ и их групп, чем у мор-
ской свинки и крысы [3-7].
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Приводятся данные о защитно-приспособительных реакциях воздухо-носных и респираторных отде-
лов легких на воздействие различных доз сигаретного дыма. Показаны адаптационно-реактивные изменения 
органелл, нарушения проницаемости эпителиальных клеток. Большая доза сигаретного дыма приводили к 
выраженным деструктивным изменениям ресничатых и бокаловидных клеток цилиндрического эпителия 
трахей экспериментальных животных.
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Data on Protective and adaptive reactions of aeriferous and respiratory parts of lungs on the infl uence of 
various doses of cigarette smoke are provided. Adaptation and reactive changes of organellas, permeability disorders 
of the epithelial cells are shown. Big dose of cigarette smoke led to the expressed destructive changes of ciliate and 
caliciform cells of cylindrical epithelium of tracheas of experimental animals.

Keywords: Respiratory division, goblet cells, macrophages, the air-blood barer and cigarette smoke.

При воздействиях токсических веществ 
в легких обнаруживаются изменения сур-
фактантной системы [1,2]. Известно, что 
альвеолярные макрофаги являются первой 
линией защиты организма от микробов, 
твердых частиц и химических загрязните-
лей атмосферного воздуха [3, 4, 5].

Целью данной работы является ком-
плексное структурно-функциональное ис-
следование воздухоносных и респираторных 
отделов легких, особенно аэроэпителиаль-
ного и аэрогематического барьеров, а также 
реакции альвеолярных макрофагов на воз-
действия различных доз сигаретного дыма.

Материалы и методы исследования
Эксперименты проводили на 3 – 3,5 месячных кры-

сах-самках с массой тела 140-160 г. Животные на про-
тяжении 3 недель в течении 2 часов в день подвергали 
воздействию табачного дыма в пластиковой камере 
объемом 20 литров. Дым засасывали из горящей сига-
реты («Прима» V класс, в одной сигарете содержание 
табачной смолы – 29 мг, никотина – 1,3 мг) шприцем 
Жане и быстро впускали в камеру через специальное 
отверстие. Животные содержались в этой атмосфере 
10 мин после чего в течении 3-4 мин. камеру прове-
тривали и вновь на 10 мин впускали новую порцию 
дыма. Общая продолжительность такого «обкурива-
ния» в течении дня составляла 2 часа. Пятнадцать 
животных были разделены на 3 группы и содержа-
лись в разных камерах. Животные 1 группы служи-
ли контролем, животные 2-ой группы получали еже-

дневно дозу дыма из 10 сигарет, а в третьей – дозу из 
20 сигарет. После 3-х недель эксперимента животное 
забивались.

Кусочки легких фиксировали в 2,5% растворе 
глютарового альдегида на 0,3 н фосфатном буфере 
Миллонига в течении 2,5 часов с постфиксацией в 
течении 2 – часов в 1% растворе четырех окиси ос-
мия (OSO4). Затем кусочки ткани проводили через 
ряд растворов этанола восходящей концентрации, 
абсолютный ацетон и заливали в эпон. Полутонкие 
срезы толщиной 1 мкм окрашивали метиленовым си-
ним – азуром II и основным фуксином. Ультратонкие 
срезы получали на ультрамикротоме LKB – III, кон-
трастировали уранил ацетатом и цитратом свинца по 
Reynolds. Просмотр срезов производили на электрон-
ном микроскопе ЭМВ – 100 Л.

Ультраструктура респираторного отдела легких 
контрольных белых крыс имела следующий вид. 
Клетки альвеолярной выстилки располагались на 
тонкой базальной мембране. Альвеолоциты 1-го типа 
классической формы с центральной утолщенной и 
периферической уплощенной частями. Большую 
часть центральной области занимало крупное ядро 
округлой формы с волнистыми контурами ядерной 
оболочки. Содержание эухроматина высокое, распре-
деление равномерное. Перинуклеарное пространство 
узкое. В наиболее широкой части цитоплазмы распо-
лагались митохондриии с матриксом умеренной элек-
тронной плотности, короткие канальцы гранулярного 
эндоплазматического ретикулума, рибосомы и поли-
сомы. Комплекс Гольджи так же располагался возле 
ядра и был представлен слабо развитым визикулами 
и цистернами. В уплощенной части цитоплазмы были 
видны редкие органеллы и микровезикулы. На апи-
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кальной поверхности были отмечены редкие микро-
ворсинки. Клетки соединялись плотными межклеточ-
ными контактами. 

Альвеолоциты ІІ-го типа крупные, овоидной 
формы, с микроворсинками на апикальной поверхно-
сти. Продолговатой формы ядро характеризовалось 
высоким содержанием эухроматина и примаргиналь-
ным расположением гетерохроматина. В цитоплазме 
располагались крупные митохондрии с матриксом 
повышенной электронной плотности и многочислен-
ными просвечивающими участками. Гранулярный 
эндоплазматический ретикулум был представлен уз-
кими канальцами с плотно фиксированными рибосо-
мами. В цитоплазме были видны элементы комплекса 
Гольджи, мелкие везикулы агранулярного эндоплаз-
матического ретикулума и микротрубочки. Мультве-
зикулярные тельца обнаруживались редко и были 
представлены группой мелких пузырьков, окружен-
ных общей мембраной. Отличительной особенно-
стью альвеолоцитов II-го типа были осмиофильные 
пластинчатые тельца округлой формы, обуженные 
мембраной и содержащие электронно прозрачный и 
осмиофильный пластинчатый материал.

Альвеолоциты ІІІ-го типа с характерными микро-
фибриллами и микротрубочками встречались крайне 
редко.

Кровеносные капилляры, расположенные вну-
три межальвеолярной перегородки, были выстланы 
слоем уплощенных эндотелиальных клеток. Их круп-
ные ядра продолговатой или овальной формы имели 
волнистые контуры оболочки и примаргинальное 
распределение конденсированного хроматина. В око-
лоядерной зоне располагались митохондрии, каналь-
цы ретикулума, рибо- и полирибосомы, микропино-
цитозные пузырьки. Расширенные участки стромы 
перегородки содержали внутри основного вещества 
коллагеновые, ретикулиновые и эластические волок-
на, а также перециты и фибробласты. В более тол-
стых участках интерстиция встречались макрофаги, 
лимфоидные, плазматические клетки, базофилы.

Альвеолярные макрофаги находились как внутри 
альвеолярной перегородки альвеолы, так и на по-
верхности альвеолы. Они содержали ядро с высокой 
долей эухроматина и крупным ядрышком. Макрофа-
ги характеризовались хорошо развитой ультраструк-
турой с большим количеством первичных лизосом 
и фагосом. Ультраструктура респираторного отдела 
легких экспериментальных животных при воздей-
ствии малых доз сигаретного дыма.

Электронномикроскопическое исследование ре-
спираторного отдела легких при воздействии малых 
доз сигаретного дыма выявило резкое увеличение объ-
ема ядрышка и ядра в альвеолоцитах 1-го типа. Ядер-
ная оболочка приобретала волнистые контуры, уве-
личивалось количество ядерных пор. Плазматическая 
мембрана апикальной поверхности альвеолоцитов 
1-го типа формировала длинные цитоплазматические 
отростки и инвагинации, которые способствовали по-
явлению в цитоплазме многочисленных пузырьков и 
везикул. Апикальная поверхность периферических 
отделов альвеолоцитов 1-го типа также характеризо-
валась интенсификацией процесса микропиноцитоза. 
Количество микропиноцитозных пузырьков резко 
увеличивалось и в эндотелиоцитах кровеносных ка-
пилляров. 

В цитоплазме альвеолоцитов II типа резко уве-
личивались размеры осьмио-фильных пластинчатых 

телец за счет преобладания электронно-прозрачно-
го материала. Появлялись гигантские пластинчатые 
тельца, сдавливающие и оттесняющие ядро к пери-
ферии клетки (рис.1). Митохондрии и канальца гра-
нулярного и эндоплазматического ретикулума остава-
лись без изменений.

Рис. 1. Малая доза сигаретного дыма. 
Резкое увеличение объема осмиофильных 
пластинчатых телец (ОПТ). Видна узкая 

полоска ядра (Я). Электроннограмма х 12000

Альвеолярные макрофаги, находящиеся на по-
верхности альвеол, характеризовались наличием 
большого количества первичных лизосом, крупных 
вакуолярных образований, палочковидных, игольча-
тых и мембранных примесей табака. При этом при-
меси табака сливались с первичными лизосомами, 
формируя фаголизосомальные структуры. В крупных 
фагоцитарных вакуолях располагались хлопьевидные 
массы гликокаликса и единичных пластинчатых фи-
гур, фагоцитированных осмиофильных пластинча-
тых телец.

Ультраструктура респираторного отдела лег-
ких экспериментальных животных при воздей-
ствии большой дозы сигаретного дыма.

Электронномикроскопическое исследование при 
воздействии большой дозы сигаретного дыма выяви-
ло резкое изменение конфигурации альвеолоцитов 
I типа за счет уменьшения базальной поверхности. 
Большую часть центральной области занимало круп-
ное ядро с грубыми скоплениями гетерохроматина 
и слегка расширенным перинуклеарным простран-
ством. В околоядерной части цитоплазмы наблюда-
лось вакуолизация канальцев гранулярного эндоплаз-
матического ретикулума, увеличение мелких везикул 
комплекса Гольджи. В результате частичной деструк-
ции мембран ретикулумов в гиалоплазме формиро-
вались мелкоочаговые зоны отеков. Плазматическая 
мембрана базальной поверхности альвеолоцитов ІІ-
го типа выглядела разрыхленной.

В фосфолипосомах альвеолоцитов І-го типа 
увеличивалось количество пластинчатого вещества. 
Кроме того, появлялись спиралевидно сложенные 
мембранные структуры сурфактанта. Канальцы гра-
нулярного эндоплазматического ретикулума были 
расширены, наблюдалось частичное разволокнение 
мембран и потеря фиксированных рибосом. В ма-
триксе митохондрий появлялись мелкие очаги отека 
и лизиса крист.

Цитоплазма альвеолярных макрофагов содержа-
ла большое количество электронноплотных первич-
ных лизосом, фагоцитированные примеси табака, а 
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также многочисленные осмиофильные пластинчатые 
тельца (фосфолипосомы). Количество фаголизосом 
было уменьшено по сравнению с контролем.

Ультраструктура цилиндрического эпите-
лия трахеи экспериментальных животных в кон-
трольной группе исследования. 

Многоядерный призматический ресничатый 
эпителий слизистой оболочки трахеи в контрольной 
группе исследования был представлен следующими 
видами клеток: реснитчатыми, микроворсинчатыми; 
бокаловидными и базальными.

Базальные клетки располагались на слегка изви-
листой базальной мембране, прикрепляясь к ней по-
лудесмосомами. Они обладали крупным ядром, зани-
мающим почти весь объем клетки. Контуры ядерной 
оболочки были волнистыми или фестончато изрезан-
ными. Гетерохроматин располагался примаргинально 
и в виде отдельных скоплений в кариоплазме. Пери-
нуклеонарное пространство узкое. Цитоплазма от-
личалась высоким содержанием свободных рибосом, 
полирибосом, тонких канальцев гранулярного эн-
доплазматического ретикулума. Немногочисленные 
митохондрии имели овальную форму, матрикс повы-
шенной электронной плотности и плотно упакован-
ные кристы. Аппарат Гольджи развит слабо. Клетки 
обладали длинными цитоплазматическими отрост-
ками и соединялись соседними клетками с помощью 
десмосом.

Реснитчатые клетки также прикреплялись к ба-
зальной мембране с помощью полудесмосом. Ядра 
располагались в базальной части клетки и были круп-
ными, овальной формы с волнистыми контурами 
ядерной оболочки. Конденсированный хроматин рас-
полагался примаргинально и отдельными хлопьями в 
кариоплазме. Клетки содержали большое количество 
митохондрии особенно в апикальной части клетки. 
Митохондрии имели небольшие размеры, овальную 
и продолговатую форму и матрикс умеренной элек-
тронной плотности с небольшим количеством крист. 
Канальцы гранулярного эндоплазматического ретику-
лума были короткими и в основном узкими. Аппарат 
Гольджи располагался возле ядра и был развит слабо. 
На апикальной поверхности были видны многочис-
ленные реснички с базальными тельцами и кореш-
ками. Реснички мерцательного эпителия включали 
центральный комплекс, состоящий из двух округлых 
тубул и периферически расположенных 9 дуплетов, 
также состоящих из двух тубул. Стабильность аксо-
немы обеспечивается радиальными спицами и нек-
синовыми связками, фиксирующими дуплеты между 
собой и с центральным комплексом. Реснитчатые 
клетки тесно примыкали друг к другу, соединяясь в 
апикальной части запирательными зонами, десмосо-
мами и плотными контактами.

Реже встречающиеся микроворсинчатые клет-
ки отличались цитоплазмой высокой электронной 
плотности, а также наличием на апикальной поверх-
ности микроворсинок. Известно мнение о том, что 
данные клетки представляют собой бокаловидные 
клетки, находящиеся в постсекреторном состоянии. 
Бокаловидные клетки содержали мелкогранулярные 
секреторные гранулы различной величины и плот-
ности. Ближе к апикальной поверхности секреторные 
гранулы нередко сливались между собой. Цитоплаз-
ма бокаловидных клеток отличалась высокой плот-
ностью и содержала хорошо развитый гранулярный 
эндоплазматический ретикулум, комплекс Гольджи, 

большое число свободных рибосом и полирибосом. 
На апикальной поверхности плазмолеммы располага-
лись тонкие микроворсинки.

Ультраструктура цилиндрического эпителия 
трахеи экспериментальных животных после воз-
действия малых доз сигаретного дыма.

Каких-либо изменений со стороны базальных кле-
ток не обнаружено. В цитоплазме реснитчатых клеток 
наблюдалось уплотнение матрикса митохондрий, рас-
положенных в надъядерной части цитоплазмы. 

Рис. 2. Малая доза сигаретного дыма. 
Огромное вздутие апикальной поверхности 

реснитчатой клетки с деструкцией 
плазмалеммы (стрелка). 

Электроннограмма х 22000.
Межкристиые и межмембранные пространства 

были расширены и электронно прозрачны, что сви-
детельствовало о высокой степени функ-цинальной 
активности митохондрии. Канальцы гранулярного 
эндо-плазматическо-го ретикулума по сравнению с 
контролем не измерялись. В надъядерной части кле-
ток появлялись многочисленные пузырьки и везикулы, 
связанные с повышением клеточной проницаемости. 
Изредка на апикальной поверхности плазмалеммы 
реснитчатых клеток были видны огромные вздутия 
-пузыри, представляющие локальные участки отека 
цитоплазмы с микродефектами плазмолеммы (рис.2). 
Апикальная поверхность бокаловидных клеток также 
подвергалась микродеструкции и разрыхлению.

Рис. 3. Большая доза сигаретного дыма. 
Полное оводнение и просветление гиалоплазмы 

реснитчатой клетки. 
Электроннограмма х 21500

Таким образом, малые дозы сигаретного дыма 
изменяли клеточную проницаемость цилиндриче-
ского эпителия трахеи: на апикальной поверхности 
плазмалеммы были видны микродефекты и локаль-
ные зоны отека. В гиалоплазме усиливался процесс 
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микропиноцитоза, также связанный с нарушением 
клеточной проницаемости эпителиальных клеток.

Ультраструктура цилиндрического эпителия 
трахеи после воздействия больших доз сигаретно-
го дыма.

При воздействии больших доз сигаретного дыма 
клеточная проницаемость эпителиальных клеток уси-
ливалась. Наблюдалось резкое нарастание процесса 
микро-пиноцитоза, вакуолизация и деструкция каналь-
цев гранулярного эндоплазматического ретикулума. В 
зависимости от степени нарушения клеточной прони-
цаемости происходило частичное или полное оводне-
ние и просветление гиалоплазмы (рис.3).

Компенсаторно-приспособительные реакции со 
стороны энерге-зированных митохондрий сменялись 
признаками гомогенизации и деструкции с формиро-
ванием вторичных лизосом.

Полный разрыв плазмалеммы приводил к резко-
му межклеточному теку и парциальному некрозу эпи-
телиальных клеток (рис.4). 

Рис. 4. Большая доза сигаретного дыма. 
Парциальный некроз эпителиальных клеток 

трахеи. Электроннограмма х 14000

На базальной мембране сохранялись лишь еди-
ничные базальные клетки с нормальной ультраструк-
турой. Бокаловидные клетки в меньшей степени 
подвергались разрушению, по сравнению с реснитча-
тыми клетками. Следует подчеркнуть гиперплазию и 
активацию комплекса Гольджи, направленных на уси-
ление секреторной функции бокаловидных клеток. 

Результаты исследований 
и их обсуждение

На электронномикроскопическом уров-
не воздействие малых до» сигаретного 
дыма на респираторный отдел легких экспе-
риментальных животных приводило к уси-
лению процесса микропиноцитоза в альве-
олоцитах 1-го типа. Данный факт отражает 
участие данных клеток в очищении альвеол 
от макромолекул сигаретного дыма. Увели-
чение числа микро-пиноцитозных пузырь-
ков и в эндотелиоцитах кровеносных ка-
пилляров, по всей вероятности, связанно с 
перемещением поглощенных частиц из со-
единительной ткани периваскулярной зоны 
в кровеносное русло.

В альвеолоцитах П-го типа происходило 
резкое усиление секреторной активности. 
Следует подчеркнуть активную секрецию 
электроннопрозрачного материала осмио-
фильных пластинчатых телец, при сохраня-
ющемся, как и в контроле, объеме пластин-
чатого материала. Отсутствие набухших 
митохондрий, а также вакуолизированных 
канальцев гранулярного эндоплазматиче-
ского ретикулума свидетельствовало кле-
точной, проницаемости альвеолоцитов ІІ-го 
типа в пределах нормы. Компенсаторно-
приспособительная реакция осмиофильных 
пластинчатых телец была направлена, по 
всей вероятности, на поддержание сурфак-
тантного слоя альвеолярной выстилки.

В фагоцитированном материале альве-
олярных макрофагов были отмечены вклю-
чения примесей табака и хлопьевидного 
материала разрушенного гликокаликса. 
Фагоцитарная активность альвеолярных 
макрофагов была высокой. Воздействие си-
гаретного дыма в малой дозе не подавляло 
процесс слияния лизосом и фагосом.

Воздействие большой дозы сигаретного 
дыма приводило к выраженной вакуолиза-
ции органелл и начинающемуся внутри-
клеточному отеку альвеолоцитов І-го типа. 
Разрыхленность базальной мембраны и ба-
зальной части плазмалеммы данных клеток 
свидетельствует и о начинающемся интер-
стициальном отеке стенки альвеол. Нару-
шение клеточной проницаемости наблюда-
лось и в цитоплазме альвеолоцитов II типа. 
При этом, наряду с набуханием матрикса, 
лизисом крист митохондрий, деструкцией 
мембран гранулярного эндоплазматическо-
го ретикулума, сохранялись компенсатор-
но-приспособительные реакции в форме ги-
персекреции осмиофильных пластинчатых 
телец, высокая секреторная активность со-
четалась с появлением в цитоплазме альве-
олоцитов II-го типа и мембранных структур 
сурфактанта. Появление многочисленных 
осмиофильных пластинчатых телец в цито-
плазме альвеолярных макрофагов также под-
тверждало повышенную секреторную ак-
тивность альвеолоцитов ІІ-го типа. Большая 
доза сигаретного дыма угнетало фагацитар-
ную активность альвеолярных макрофагов, 
о чем можно было судить по замедлению 
слияния первичных электронноплотных ли-
зосом и фагоцитируемого материала.

Таким образом, большие дозы сигарет-
ного дыма приводили к выраженным де-
структивным изменениям реснитчатых кле-
ток и компенсаторно-приспособительным 
изменениям бокаловидных клеток цилин-
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дрического эпителия трахеи эксперимен-
тальных животных.
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Изучение растительных сообществ переходных природных условий Байкальского региона способство-
вало выявлению современных тенденций развития растительности разных районов Прибайкалья. Такие 
сообщества могут выступать региональной моделью индикации существующих процессов и прошедших 
изменений структуры растительности различных экологических условий. 
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Sizykh A.P.

Siberian institute of Plant Physiology and Biochemistry SB RAS, Irkutsk, 
e-mail: alexander.sizykh@gmail.com

The study of the vegetation communities of the environments trasition environment zones of the Baikal 
region were showing the present tendency forming of the vegetation for different areas of the Pre’Baikal. These 
communities can be the regional models for indication of the present processes and the past changes in the structure 
of the vegetation in different ecological conditions. 

Keywords: ecotones, paragenese, Baikal region.
 

Для гор Сибири и Южного Урала были 
характерны сдвиги границ между лесом 
и горной тундрой, между лесом и степью. 
Леса были вытеснены степями в субборе-
альный (ксеротермический) период (в ин-
тервале 2-3 тыс. л.н.) до начала субатлан-
тического периода. На Южном Урале степи 
были покрыты лиственничными лесами в 
субатлантический, более влажный, период. 
На это указывает присутствие редкостой-
ных лиственничников в «степных полянах» 
на склонах Ильменского хребта юго-вос-
точных экспозиций. В течение последних 
ста лет наметились существенные сдвиги 
высотных и зональных границ вследствие 
изменчивости климата. Некоторые сдвиги 
верхней границы леса, в частности, отме-
чены для Саянской горной страны за по-
следние годы в сторону продвижения леса, 
в основном Pinus sibirica, Abies sibirica, в 
горную тундру. Прогнозов развития расти-
тельности переходных природных условий 
существует достаточно много, от измене-
ния границ зональной растительности [9] 
до выхода леса на водоразделы в экотонах 
«лес-горная тундра», а также лес будет за-
меняться степными растительными груп-
пировками на контакте зональных лесов 
и степей. В последнее время публикуются 
результаты исследований возможных из-

менений пространственной структуры 
растительности со сдвигом зональных и 
подзональных границ растительности для 
различных регионов при разных сценари-
ях изменений климатической обстановки. 
Утверждается, что сдвиги границ подзон 
растительности, связанно с термическими 
условиями вегетационных периодов в раз-
ных регионах европейской части России и 
Западной Сибири. 

На фоне динамики климата, а в Байкаль-
ском регионе отмечены тенденции на суще-
ственные его изменения на протяжении по-
следних десятилетий [1], следует отметить 
основные его параметры – неоднородность 
пространственной и временной динамики 
осадков (повышение или понижение по раз-
ным районам Прибайкалья), с устойчивым 
ростом среднегодовых температур со ско-
ростью 0,2-0,5 °С за период в 10 лет. Это 
на порядок выше, чем отмечено для всего 
Северного полушария. Одновременно от-
мечается уменьшение континентальности 
климата региона за счет уменьшения годо-
вых амплитуд температур. Индикатором из-
менения климата в регионе на протяжении 
голоцена (в течение последних 11 500 лет) 
послужил состав остатков диатомовых во-
дорослей в донных отложениях замкнутого 
водоема в Забайкалье, на примере оз. Ко-
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токель [3]. Здесь показано, что увеличение 
концентрации диатомей за счет усиления 
поступления объемов талых вод в озеро, ин-
дицирует повышение среднегодовых темпе-
ратур в разные периоды голоцена в регионе 
[3]. Для Байкальского региона в целом так-
же отмечаются процессы роста толщины 
снежного покрова и максимальных снегоза-
пасов за последние 40 лет для лесостепных 
территорий Прибайкалья [4] и за последние 
50 лет в таежной зоне [5]. Указывается, что 
запасы и толщина снега неравномерны для 
конкретных территорий региона вследствие 
физико-географических и биогеографиче-
ских условий с тенденцией на относитель-
ное уменьшение времени залегания сне-
га, особенно для лесостепных территорий 
Прибайкалья. Снижение времени залегания 
снежного покрова свидетельствует, по мне-
нию автора [4], о повышении зимних тем-
ператур в регионе. Такие тенденции корре-
лируют с данными исследований динамики 
климата для всей Северной Евразии [10]. 

Материалы, методы 
и районы исследований

В основу работы легли материалы многолетней 
полевой геоботанической съемки на ключевые участ-
ки – в Приольхонье (центральная часть западного 
побережья оз. Байкал, Тункинской и Баргузинской 
котловинах, на северо-западное побережье оз. Бай-
кал, разных частях хр. Хамар-Дабан и Байкальского 
хребта, в центральной части восточного побережья 
оз. Байкал и на его северном побережье. Здесь сле-
дует отметить, что в целях соответствия объему ста-
тьи, в данной работе приводятся только основные 
результаты наших исследований со ссылками на уже 
опубликованные ранее работы, где и помещен факти-
ческий материал (описания структуры растительных 
сообществ и др.). 

На рисунке (Рис. 1) показаны конкретные районы 
многолетних (1987-2013 гг.) исследований структур-
но-динамической организации растительности. 

Основными методами наших исследований ста-
ли – геоботаническая съемка в комплексе с полевым 
дешифрированием крупномасштабных космических 
снимков разных лет (1974-2002 гг.) с составлением 
картосхем (в масштабе 1: 100 000) пространственно-
временной изменчивости растительных сообществ 
контакта сред на ключевые участки. 

Результаты исследований 
и их обсуждение

Свременные тенденции развития рас-
тительных сообществ как экотонов Бай-
кальского региона. Направленность изме-
нений структуры растительности на фоне 
динамики климата возможно определить, 
исследуя пространственно-временную из-
менчивость структуры растительных со-
обществ экотонов, изучение которых имеет 
давнюю историю [11, 12]. 

В Байкальском регионе выявлено фор-
мирование межзональных и межвысотно-по-
ясных экотонов. Для Южного Прибайкалья 
характерно продвижение Abies sibirica, а для 
Северо-Западного большей частью Larix dah-
urica, реже Abies sibirica и Pinus sibirica впод-
гольцовый пояс и горную тундру. Здесь надо 
также отметить и то, что сходные тенденции 
в формировании экотонов «лес-горная тун-
дра» были ранее отмечены и для Приморско-
го хребта (Юго-Западное Прибайкалье), где 
Pinus sibirica активно внедряется в подголь-
цовый пояс с выходами деревьев в горную 
тундру. Вероятно, такие процессы следует 
связывать с изменением гидрологических 
и температурных режимов вегетационных 
периодов последних десятилетий, что спо-
собствовало формированию более благопри-
ятных условий для роста древесных пород в 
высокогорьях Байкальского региона. 

В условиях контакта зональной лесосте-
пи и зональной степи (ключевой участок – 
бассейн р. Селенги, Рис. 1 – 1) повышение 
среднегодовых температур и осадков, а так-
же характер антропогенных воздействий 
последних десятилетий оказывают влияние 
на пространственное перераспределение 
площадей, занятых степными и лесными 
сообществами в пределах зональных типов 
растительности, с тенденциями «размыва» 
их границ. В данном случае, территориаль-
ное расширение «межзонального экотона» 
способствует «размыву» границы между зо-
нами, посредством облесения степных тер-
риторий как внутри зональных лесостепей, 
так в местах перехода степей в лесостепь. 
Это современные тенденции развития рас-
тительного покрова региона на фоне измен-
чивости климата последних десятилетий. 

На примерах сообществ перехода вы-
сотных поясов с формированием «межвы-
сотно-поясных экотонов» на контакте «лес –
подгольцовый пояс», «лес-горная тундра» 
выявлены процессы продвижения леса в 
подгольцовый пояс и горную тундру в со-
временных климатических условиях регио-
на. Экотоны на контакте «лес-подгольцовый 
пояс», «лес-горная тундра» (ключевые 
участки – окрестности гор Осиновка и Лы-
сая, хр. Хамар-Дабан, Южное Прибайкалье) 
и экотон на контакте «лес-горная тундра» 
(ключевой участок – перевал Даван, отроги 
северной оконечности Байкальского хребта, 
Рис. 1 – 2, 3, 4) отражают современные тен-
денции формирования растительности гор-
ных систем окружения Байкала с продвиже-
нием древесных пород в подгольцоый пояс 
и горную тундру в регионе [13, 14]. 
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Рис. 1. Районы исследований: 1 – средняя часть бассейна р. Селенги, 2 – окрестности г. Осиновка, 
3 – окрестности г. Лысой, 4 – перевал Даван, 5 – бассейн р. Сухой, 6 – бассейн р. Б. Речки, 

7 – Приольхонье, 8 – Тункинская котловина, 9 – Баргузинская котловина, 10 – северо-западное 
побережье, бассейн р. Рель, 11 северное побережье Байкала, бар – о. Ярки, 12 – прибрежная 

территория между бассейном р. Сухой и п. Гремячинск. 
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Пространственно-временная изменчи-

вость структуры и тенденции развития со-
обществ перехода высотных поясов отра-
жены в «межвысотно-поясном экотоне» на 
контакте полидоминантного темнохвойно-
светлохвойного леса и темнохвойной тайги 
в бассейнах р. Большая Сухая и р. Большая 
Речка (центральная часть восточного по-
бережья оз. Байкал, Рис. 1 – 6,12) характе-
ризуется сменой лесообразующих пород со 
светлохвойной на темнохвойную составля-
ющую повсеместно. 

Пространственно-временные измене-
ния в структуре растительных сообществ 
экотонов «лес-горная тундра» свойственны 
для Уральской горной систеиы и Хибин в 
сторону проникновения древесных в под-
гольцовый пояс и горную тундру. 

Тенденции развития растительных 
сообществ, отражающих «парагенез» в 
структуре растительности Байкальского 
региона. «Островные» степи Байкальского 
региона по ботанико-географическому зо-
нированию [7] не входят ни в одну зону и 
подзону степей и лесостепей, хотя некото-
рые из этих участков приобрели в последнее 
время [8] статус «подпровинции островных 
степей». Последнее утверждение имеет до-
статочно дескуссионную направленность, 
поскольку при ботанико-географическом 
районировании всегда выдерживается по-
следовательность в присвоении конкретно-
го статуса территориальной принадлежно-
сти растительного покрова, как-то: область, 
подобласть, провинция и подпровинция, 
соответственно. Если некоторые участки, 
охарактеризованные как «островные сте-
пи», находятся в таежной зоне озвучены 
как «подпровинция», то тогда, видимо, надо 
как-то менять все принципы ботанико-гео-
графического районирования и физико-гео-
графического зонирования в проведении 
пространственной характеристики расти-
тельного покрова любой территории, от-
ражающие конкретные природные зоны в 
аспекте широтной зональности и высотной 
поясности. Сходное мнение по отношению 
к установившимся принципам ботанико-
географического районирования, с позиций 
флорогенетического анализа формирования 
степной флоры гор Южной Сибири, вы-
сказывает и Г.А. Пешкова [6]. Если в кон-
кретных условиях среды мы наблюдаем 
разнонаправленные процессы – степи сре-
ди тайги, чаще всего регионального или то-
пологического уровней организации среды, 
как проявления неоднородности ее условий, 
то вероятно, следует говорить о «парагене-

зе» как о реально существующем объекте 
[13]. Формирование природных систем, в 
том числе растительности, происходит в 
существующих физико-географических 
условиях одновременно. Парагенез – рас-
тительные сообщества, которые по соста-
ву и структуре не относятся к зональному 
типу (или горному поясу) растительности. 
Растительные сообщества контрастных 
природных условий – экстразональные об-
разования внутри природных зон – как па-
рагенеза (объекта!) – являются естествен-
ным процессом развития сопряженных, 
связанных общностью происхождения рас-
тительных сообществ конкретной террито-
рии в течении определенного времени.

Для Байкальского региона парагенез 
характерен для Приольхонья (центральная 
часть западного побережья Байкала, Рис. 
1 – 7), Тункинской и Баргузинской котловин 
(Рис. 1 – 8,9). Здесь следует отметить, что 
почвы этих районов классифицируются как 
криоаридные (то есть – экстразональные в 
данных условиях) согласно классификации 
почв последних лет [2]. Для этих террито-
рий не указаны почвы зональных степей и 
лесостепей, а говорится только о вариантах 
остепнения, отражающие «котловинные» 
эффекты регионально-топологического 
уровня организации условий среды. Котло-
винные эффекты локальных климатических 
условий под воздействием антропогенных 
факторов в течение десятилетий отчасти 
способствовали формированию экстразо-
нальных степных сообществ. Поскольку в 
этих районоах нет зональных лесостепей и 
степей [7, 8], сообщества, формирующиеся 
в условиях взаимовлияний лесов и степных 
(экстразональых) сообществ названы нами 
как таежно-степные сообщества, отражаю-
щие парагенез в структуре растительности, 
как результат локальных климатогенных 
сукцессий. 

В последние десятилетия в связи с изме-
нением климатической обстановки в регио-
не [1] наметились тенденции на облесение 
экстразональных степей, что характерно 
для всего Байкальского региона. И то, что 
степи здесь имеют временный характер, 
подтверждает геоэлементный, экотипологи-
ческий (экотипы) составы флоры и состав 
поясно-зональных групп растений в струк-
туре сообществ вышеуказанных ключевых 
участков Байкальского региона. Структур-
но-динамическая организация растительно-
сти покрова ключевых участков Западного, 
Юго-Западного и Северо-Восточного При-
байкалья (Рис. 1 – 7, 8, 9) отражает совре-
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менные тенденции развития растительных 
сообществ, характеризующих парагенез в 
структуре растительности [13]. 

Заключение
В результате проведенных исследований 

тенденций развития экотонов и сообществ, 
отражающих парагенез в структуре расти-
тельного покрова ключевых участков Бай-
кальского регина можно констатировать, что 
сообщества ключевого участка – средней 
части бассейна р. Селенги, Юго-Западное 
Прибайкалье (Рис.1 – 1), а это территория 
на стыке горных лесостепей и степной 
зоны Центральноазиатской (Даурско-Мон-
гольской) подобласти степной области, отра-
жают развитие «межзонального экотона». 
Изменение климата последних десятилетий 
в этом регионе – повышение среденогодовой 
температуры и перераспределение осадков 
по временам года способствуют облесению 
степных пространств как внутри лесостеп-
ной зоны, так и продвижению древесных 
пород в зону степей. То есть, наметилась 
тенденция смещения зоны лесостепей в ши-
ротном направлении с формированием свет-
лохвойных лесов зонального типа. 

Растительные сообщества ключевых 
участков в окрестностях гор Осиновки и 
Лысой (хр. Хамар-Дабан, Южное Прибай-
калье, Рис. 1 – 2,3) и в верховьях р. Гоуд-
жекит (перевал Даван, Байкальский хребет, 
Рис. 1 – 4) являются примерами «высотно-
поясных экотонов». Они характеризуют 
изменение верхней границы леса вслед-
ствие климатогенных сукцессий раститель-
ности переходных природных условий, 
вероятно связанных также с изменением 
влажности и температуры. Это способству-
ет процессам продвижения древесных по-
род в подгольцовый пояс и горную тундру с 
формированием экотонов на контакте «лес-
подгольцовый пояс», «лес-горная тундра». 

Растительные сообщества ключевых 
участков – среднее течение р. Б. Сухая (цен-
тральная часть восточного побережья Байка-
ла, Рис. 1 – 5) и р. Большая Речка (северные 
отроги хребта Хамар-Дабан, центральная 
часть восточного побережья Байкала, Рис. 1 – 
6) является примером формирования «меж-
высотно-поясных экотонов» (при развитой 
поясности растительности горных систем) с 
отражением пространственной дифферен-
циации пояса полидоминантных темнохвой-
но-светлохвойных лесов на контакте с тем-
нохвойной тайгой. Изменение влажности и 
температуры последних десятилетий способ-
ствует активизации процессов замещения по-

лидоминантной темнохвойно-светлохвойной 
тайги на темнохвойную повсеместно. 

В целом, на границах природных зон и 
высотных поясов Байкальского региона, где 
и формируются экотоны как переходные 
системы, при меняющемся соотношении 
тепла и влаги, происходит их значительное 
площадное «расширение» (или возможно 
«сужение» при других сценариях измене-
ния климата). Это и отмечено на примерах 
территориального «сужения» экотона меж-
ду лесостепной (горные лесостепи) и степ-
ной типами растительности Юго-Западного 
Забайкалья, равно как и внедрение древес-
ных пород в подгольцовый пояс до горных 
тундр горных систем окружения Байкала. 

Для растительности ключевых учасков, 
отражающих парагенез в структуре рас-
тительности – Приольхонье, Тункинская, 
Баргузинская котловины и северо-западное 
побережье оз. Байкал (см. Рис. 1 – 7, 8, 9) 
характерно то, что на долю ведущих се-
мейств (Asteraceae, Poaceae, Cyperaceae, 
Fabaceae, Apiaceae, Brassicaceae, Ranuncu-
laceae, Caryophyllaceae) приходится боль-
шинство видов растений, отмеченных в 
геоботанических описаниях разных лет и 
вегетационных периодов. Такой набор веду-
щих семейств свойственен для бореальных 
флор и схож с семейственным спектром для 
флоры Восточной Сибири. Родовой спектр 
в целом также показывает бореальный ха-
рактер флоры и в большей степени отража-
ет провинциальные особенности флоры со-
обществ контакта тайги и экстразональных 
степей Байкальского региона. А высокое 
положение (видовая насыщенность сооб-
ществ) таких родов как Allium и Astragalus 
(их роль усиливается к югу Сибири) отра-
жает специфику регионально-топологиче-
ских условий среды формирования расти-
тельных сообществ региона. Почвы (во всех 
приведенных районах почвы экстразональ-
ные, именуемые в научной литературе как 
криоаридные) не имеют прямых связей с 
типами растительных сообществ. На одних 
и тех же почвах развивиты и лесные и степ-
ные ценозы, что выявило совмещенное по-
чвенно-геоботаническое профилирование 
на ключевые участки. Светлохвойные леса 
в комплексе со степными сообществами в 
Приольхонье (центральная часть западно-
го побережья оз. Байкал) в бассейне реки 
Рель (северо-западное побережье Байкала), 
в Тункинской котловине (Юго-Западное 
Прибайкалье) и в Баргузинской котловине 
(Северо-Восточное Прибайкалье) являются 
единым целым в процессе фитоценогенеза. 
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В структуре растительности Байкаль-

ского региона «парагенез», проявляется 
в двух формах: 1-ая – в границах таежной 
зоны с формированием степных сообществ, 
образованных видами растений, которые 
характерны для двух зональных типов рас-
тильности – лесной (таежной) и степной, 
и 2-ая форма, когда в границах зональной 
растительности в составе растительных со-
обществ присутствуют растения, характер-
ные для многих типов растительности (и 
высотных поясов) разных природных зон 
Центральной Сибири. В нашем случае это 
растительные сообщества, характеризую-
щие «парагенез» в структуре раститель-
ности двух ключевых участков – бара – о. 
Ярки (северное побережье Байкала, Рис. 
1 – 11) и прибрежной полосы центральной 
части восточного побережья озера (Рис. 1 – 
12). В условиях «парагенеза» (объекты вну-
три природных зон и высотных поясов) при 
изменении климатических условий проис-
ходит территориальное «сжимание» этого 
природного объекта (к примеру, облесение 
экстразональных степей внутри зональной 
тайги) на конкретный период времени на 
определенном пространстве. Это и было 
отмечено на примерах некоторых ключе-
вых участков растительности Байкальско-
го региона (Рис. 1 – 7, 8, 9, 10). Тогда как 
повышение сухости климата, вызывающее 
ксерофитизацию растительности, в сообще-
ствах происходит усиление позиций расте-
ний-ксерофитов (растительные сообщества 
северного побережья, бар – о. Ярки и цен-
тральной части восточного побережья озера 
(Рис. 1 – 11-12). Здесь, в составе сообществ 
зональной полидоминантной тайги при-
сутствуют виды растений, характерные для 
подгольцового пояса (Pinus pumila, Rhodo-
dendron aureum), горной тундры (Phyllodoce 
coerulea, Cassiope ericoides, Empetrum ni-
grum) и сухих псаммофитных (Achnatherum 
splendens, Festuca lenensis) степей северо-
азиатского типа в комплексе. 

Парагенез, как и экотоны – это реально 
существующие природные объекты в струк-
туре растительности Байкальского региона, 

как системы пространственно-смежных, ре-
гионально-топологически обусловленных 
растительных сообществ, связанных общно-
стью происхождения на данной территории 
в определенных физико-географических ус-
ловиях на конкретный период времени. 

Исследования выполняются при финан-
совой поддержке проекта РФФФИ 12-04-
98013-р_сибирь_а и партнерского проекта 
СО РАН № 69. 
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МОРФОФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ СЕЛЕЗЕНКИ 
И ТИМУСА КРЫСЯТ, РОДИВШИХСЯ 

ОТ СПЛЕНЭКТОМИРОВАННЫХ КРЫС-САМОК 
Стручко Г.Ю., Меркулова Л.М., Кострова О.Ю., Михайлова М.Н., 

Драндрова Е.Г., Арлашкина О.М.
ФГБОУ ВПО «Чувашский государственный университет имени И.Н. Ульянова», 

Чебоксары, e-mail: glebstr@mail.ru

Установлено, что иммунодефицитная беременность самок изменяет морфофункциональное состояние 
тимуса и селезенки крысят. С помощью люминесцентно-гистохимических и общегистологических методов 
выявлены изменения морфологии и соотношения клеток тимуса и селезенки. Выявлено, что удаление селе-
зенки у самок приводит к развитию врожденного иммунодефицита у их потомства. 

Ключевые слова: тимус, селезенка, спленэктомия, беременность. 

MORPHOFUNCTIONAL CHANGES OF THE SPLEEN 
AND THYMUS RATS BORN TO FEMALE RATS AFTER REMOVAL 

OF THE SPLEEN 
Struchko G.YU., Мerkulova L.M., Kostrova O.YU., Mikhaylova M.N., 

Drandrova E.G., Arlashkina O.M.
FGBOU VPO «Chuvash State University, I.N. Ulyanov», Cheboksary, e-mail: glebstr@mail.ru

Found that immunodefi cient pregnancy alters the morphology and function of female thymus and spleen of 
rats. With luminescent-histochemical methods and obschegistologicheskih revealed changes in the morphology and 
the ratio of thymus and spleen cells. Revealed that removal of the spleen in females leads to the development of 
congenital immunodefi ciency in their offspring. 

Keywords: thymus, spleen, splenectomy, gestation.

Проблема снижения иммунологической 
реактивности населения представляет ин-
терес для врачей практически всех специ-
альностей, поскольку в настоящее время у 
большинства больных с соматической, хи-
рургической и гинекологической патологи-
ей обнаруживается иммунодефицит, выра-
женный в той или иной степени.

Известно, что иммунная недостаточ-
ность проявляется нарушением функциони-
рования клеточного и гуморального звеньев 
иммунитета и возникает в результате воздей-
ствия на организм различных факторов [2]. 

На сегодняшний день одной из основ-
ных причин развития пренатальных форм 
иммунодефицитов считается нарушение 
иммунного гомеостаза у матери во время 
беременности [3]. Даже относительно сла-
бые воздействия отрицательных факторов, 
которые, казалось бы, не должны вызывать 
структурные и функциональные изменения 
в органах, в итоге приводят к нарушениям 
нейроэндокринных и нейрохимических ме-
ханизмов регуляции [4].

Благоприятный исход беременности и 
родов, а также здоровье новорожденного в 
значительной степени зависит как от воз-
действия внешних факторов, так и от вну-
тренних, то есть наследственных. В антена-

тальном периоде доминирует внутренний 
фактор, а влияния внешнего опосредуются 
материнским организмом. К одному из та-
ких факторов можно отнести и удаление 
селезенки у будущей матери еще до насту-
пления беременности. В наших предыду-
щих работах было показано, что удаление 
селезенки приводит к развитию акциден-
тальной инволюции тимуса и угнетению 
иммунитета [7].

Хотя с другой стороны и сама беремен-
ность является физиологическим иммуно-
дефицитным состоянием: даже у здоровой 
беременной женщины наблюдается пони-
женная устойчивость к инфекциям и обо-
стрение симптоматики аутоиммунных забо-
леваний [1]. Беременность, которая возникла 
в состоянии вторичного иммунодефицита, 
оказывает негативное влияние на здоровье 
не только матери, но и ее потомства. 

Несомненно, проблема антенатальной 
охраны потомства на сегодняшний день яв-
ляется актуальной, особенно на фоне про-
грессирующего снижения деторождения и 
демографических показателей, увеличения 
перинатальной патологии и заболеваемости 
новорожденных. 

Цель исследования – изучить морфофунк-
циональные особенности селезенки и тиму-
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са потомства крыс с иммунодефицитной 
беременностью. 

В качестве экспериментальной модели 
врожденного иммунодефицита была выбра-
на спленэктомия, которая производилась 
взрослым половозрелым нелинейным кры-
сам-самкам за 30 суток до подсаживания к 
ним самца. 

Исследование проведено на 40 непо-
ловозрелых нелинейных крысах-самцах, 
разделенных на две группы: 1 – интактные 
крысята, родившиеся от здоровых самок 
(n=20), 2 – крысята, родившиеся от спле-
нэктомированных самок (n=20). От крысят 
обеих групп забирали тимус и селезенку, за-
тем изготавливали криостатные срезы тол-
щиной 10 мкм. В работе использовались:

1. Люминесцентно-гистохимический ме-
тод Фалька-Хилларпа в модификации Е.М. 
Крохиной – для избирательного выявления 
серотонина и катехоламинов и метод Кросса, 
Эвена, Роста – для идентификации гистамин-
содержащих структур тимуса и селезенки.

2. Метод цитоспектрофлуориметрии – для 
количественной оценки уровней серотонина 
(СТ), катехоламинов (КА) и гистамина (ГСТ) 
в структурах тимуса и селезенки. Измерения 
производили с помощью насадки ФМЭЛ-1А, 
установленной на люминесцентный микро-
скоп ЛЮМАМ-4 при выходном напряжении 
600 В. 

3. Для характеристики суммарно-направ-
ленного действия биогенных аминов вычис-
лялось соотношение (гистамин+серотонин)/
катехоламины, свидетельствующее о функ-
циональном состоянии клеток органов.

4. Окраска гематоксилином и эозином с 
последующей морфометрией.

5. Морфометрический метод с исполь-
зованием программы Микро-Анализ для 
измерения размеров люминесцирующих 
гранулярных клеток, толщины коркового и 
площади мозгового вещества тимуса, для 
высчитывания индекса коры – К/М индекс 
(соотношение площади коркового и мозго-
вого вещества).

6. Статистическая обработка полученных 
цифровых данных проведена с помощью па-
кета программ Microsoft offi ce. В работе при-
водятся следующие показатели: М – сред-
няя арифметическая величина; m – средняя 
ошибка средней арифметической величины. 
Статистическую достоверность определяли 
критерием Стьюдента (t). Paзличия счита-
лись достоверными при р< 0,01.

В процессе исследования нами выявле-
но, что способность к зачатию и вынашива-
нию у спленэктомированных самок сниже-

на: лишь 63 % крыс смогли забеременеть и 
родить. Замечено, что у крыс с удаленной 
селезенкой рождалось по 5-7 крысят, при 
этом жизнеспособными из них были лишь 
57 %, в то время как здоровая самка прино-
сит в помете 10-12 крысят. 

При обработке росто-весовых показа-
телей выявлено, что крысята, родившиеся 
от спленэктомированных самок, отстают от 
своих сверстников: наблюдалось снижение 
массы тела и роста на 10-15 %. Некоторые 
животные были вялые и с плохим аппетитом.

У этой же группы животных отмечает-
ся снижение относительной и абсолютной 
массы тимуса. При микроскопическом ис-
следовании выявлен выраженный полимор-
физм долек тимуса. Это касается и их раз-
меров, и структуры коркового и мозгового 
вещества. 

В ряде долек тимуса опытных животных 
достоверных отличий в его структуре по 
сравнению с интактными крысятами не вы-
явлено. Обнаруживаются дольки правиль-
ной округлой формы, разделенные между 
собой соединительнотканными перегородка-
ми. В дольке визуализируется темное корко-
вое вещество, расположенное на периферии, 
и более светлое мозговое вещество в центре. 

Большинство долек тимуса крысят, ро-
дившихся от спленэктомированных самок, 
принимают полулунную или вытянутую 
форму. В части долек дифференцировать 
корковое и мозговое вещество не представ-
лялось возможным. 

Проведенная морфометрия показала, 
что толщина коркового вещества достовер-
но увеличивается в 1,4 раза, площадь моз-
гового – в 1,2 раза по сравнению с группой 
интактных животных, что привело к возрас-
танию К/М индекса на 17,6 %. 

При сравнении препаратов тимуса кры-
сят выявлено увеличение количества люми-
несцирующих гранулярных клеток (ЛГК) в 
дольках тимуса крысят, родившихся от спле-
нэктомированных крыс. При обработке пре-
паратов тимуса по методу Кросса на гиста-
мин выявляется картина «звездного неба». 
Нами выявлено, что соотношение (ГСТ+СТ)/
КА в корковом и мозговом веществе тимуса 
у крысят, родившихся от спленэктомирован-
ных самок, по сравнению с интактными жи-
вотными достоверно снижается на 20 %, что 
указывает на стимуляцию функциональной 
активности этих клеток [7].

При окраске препаратов селезенки ге-
матоксилином и эозином было выявлено, 
что фолликулы органа у интактных крысят 
округлые и овальные, имеют четкие грани-
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цы. У крысят, родившихся от спленэктоми-
рованных самок, они имеет разнообразную 
форму и нечеткие края. Морфометрия по-
казала, что размеры фолликулов потомства 
самок с удаленной селезенкой значительно 
меньше: по площади – на 72 %, по периме-
тру – на 51 % и диаметру – на 48 %. 

Среднее количество ЛГК в белой и 
красной пульпе селезенки крысят опытной 
группы на 44 % меньше, чем у интактных 
животных. Было выявлено, что во всех лю-
минесцирующих клетках, а также в клетках 
паренхимы белой и красной пульпы селе-
зенки у крысят? родившихся от спленэк-
томированных самок, уровень гистамина 
достоверно повышается в 2 раза. В то же 
время содержание серотонина и катехола-
минов в ЛГК и в паренхиме красной пульпы 
достоверно снижается почти в 5 раз. 

Соотношение (ГСТ+СТ)/КА значитель-
но возрастает в ЛГК красной пульпы, в их 
микроокружении, а также в лимфоидной 
паренхиме фолликулов у крысят, родив-
шихся от спленэктомированных самок, что 
свидетельствует о выраженном снижении 
их функциональной активности.

Таким образом, установлено, что имму-
нодефицитная беременность самок серьез-
но сказывается на цитоморфологическом 
состоянии тимуса и селезенки крысят. Так, 
выявленные нами морфофункциональные 
изменения тимуса в ходе эксперимента 
свидетельствует о развитии в нем инволю-
тивных процессов, причем эти изменения 
по своей морфологии схожи с таковыми у 
спленэктомированных самок. 

Известно, что инволюция тимуса – зако-
номерный ответ, имеющий фазовый харак-
тер, отражающий функциональную актив-
ность структурных элементов тимуса [5]. 
Некоторые исследователи при формиро-
вании акцидентальной инволюции тимуса 
выделяли пять условных фаз, которые от-
ражали динамику процесса [5, 6]. Согласно 

нашим данным, у трехмесячных крысят, ро-
дившихся от спленэктомированных самок, 
формируются I и II фазы, что согласуется с 
данными литературы. 

Наблюдаемое изменение биоаминного 
обеспечения клеток селезенки, снижение 
функциональной активности ЛГК и кле-
ток паренхимы белой и красной пульпы 
подтверждает тот факт, что удаление се-
лезенки у крыс-самок приводит к разви-
тию врожденного иммунодефицита у их 
потомства. Согласно данным литературы, 
большая часть ЛГК селезенки имеет макро-
фагальную природу, поэтому можно пред-
положить, что снижение функции моноци-
тарно-макрофагального звена иммунитета 
приводит к риску развития инфекционных 
заболеваний не только у матери после уда-
ления селезенки, но и у потомства [3]. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ СОСТАВА ЭКСТРАКТОВ ЛИСТЬЕВ БАЗИЛИКА 
И БУТОНА ГВОЗДИКИ, ПРОИЗРАСТАЮЩИХ 

В ЮЖНО-КАЗАХСТАНСКОЙ ОБЛАСТИ
Шингисов А.У., Уразбаева К.А., Тасполтаева А.Р., Мусаева С.А., Кобжасарова З.И.

Южно-Казахстанский государственный университет им. М. Ауэзова, Шымкент, 
e-mail: klara_abdrazak@mail.ru

Установлено, что в 2,5 % экстракте листьев базилика содержатся 1,19 мг/л аскорбиновой кислоты. Ис-
следования минерального состава экстракта листьев базилика показывают, что в их составе в достаточном 
количестве содержатся макро- и микроэлементы: калий – 20,78 мкг, кальций – 16,43мкг, натрий – 1,58 мкг, 
магний – 2,66 мкг, медь – 15,33 мкг, никель – 14,37 мкг, цинк – 6,04 мкг, железо – 1,72 мкг, позволяющие по-
высить пищевую ценность и расширить функциональные свойства продукции. Установлено, что в экстракте 
бутона гвоздики содержится наибольшее количество микроэлементов: марганец – 113,7мкг, медь – 13,59мкг. 
В составе экстракта бутона гвоздики содержатся такие макроэлементы как натрий – 5,98 мкг, кальций – 5,69 
мкг, калий – 2,83 мкг, фосфор – 1,48 мкг

Ключевые слова: растительное сырье, листья базилика, бутон гвоздики, аскорбиновая кислота, минеральный 
состав, низкочастотная вакуум-ультрозвуковая экстракция.

RESEARCH OF THE EXTRACTS OF BASIL LEAVES AND FLOWER BUDS 
OF CLOVE, GROWING IN THE SOUTH KAZAKHSTAN REGION

Shingisov A.U., Urazbayeva K.A., Taspoltaeva A.R., Mussaeva S.A., Kobzhasarova Z.I.
M. Auezov South Kazakhstan State University, Shymkent, e-mail: klara_abdrazak@mail.ru

The paper shows that 2.5 % extract of basil leaves contain 1.19 mg/l ascorbic acid. The mineral composition of 
the extract of basil leaves is the following: potassium – 20,78 mcg; calcium – 16,43 mcg; sodium – 1,58 mcg; mag-
nesium – 2,66 mcg; copper – 15, 33 mcg; nickel – 14,37 mcg; zinc – 6,04 mcg; ferrum – 1,72 mcg. These elements 
assume to inprove the nutritional value and increase the functional properties of the fi nal foodstuff. More number of 
microelements such as: manganese – 113,7 mcg; copper – 13,59 mcg, have been established I the extracts of clove 
bud. The extracts of leaves of clove bud consist in the important macroelements: sodium – 5,98 mcg; calcium – 5,69 
mcg; potassium – 2,83 mcg; phosphorus – 1,48 mcg.

Keywords: plant raw materials , basil leaves , clove bud , ascorbic acid , mineral composition , low-frequency vacuum 
supersonic extraction.

Введение
Важной задачей пищевой промышлен-

ности является производство продуктов 
питания, ориентированных на оздоровле-
ние населения [1]. При этом производимые 
диетические и лечебно–профилактические 
продукты наряду оздоровительным эффек-
том должны обладать высокими вкусовыми 
качествами и относительно низкой себестои-
мостью. В качестве биологически активных 
добавок для таких продуктов желательно ис-
пользовать не импортные, а более дешевые, 
доступные препараты и пищевые добавки, 
полученные из растительного сырья. 

Для увеличения производства дешевых, 
эффективных отечественных диетических 
и лечебно–профилактических продуктов 
питания важное значение имеет установ-
ленное качество отобранного сырья и его 
оздоровительный эффект, разработка тех-
нологии их изготовления, оценка качества и 
испытание новых продуктов питания. 

Важную роль для практики играет раз-
работка эффективных технологий произ-
водства новых лечебно-профилактических 

продуктов питания, способствующих улуч-
шению качества и снижению себестоимо-
сти продуктов здорового питания с направ-
ленным действием. 

Республика Казахстан, в особенности 
Южно-Казахстанская область, богата раз-
нообразными растениями, которые являют-
ся сырьем для обогащения состава пищевых 
продуктов. В последние годы для придания 
пряно-ароматических вкусов пищевым про-
дуктам и полуфабрикатам используются 
различные продукты растительного проис-
хождения, например, такие как базилик и 
гвоздика. Анализ научно-технической лите-
ратуры показывает, что химический состав 
листьев базилика и гвоздики зависит от гео-
графических мест их происрастания. 

Одним из показателей характеризую-
щих ценность листьев базилика и бутона 
гвоздики является содержание в их составе 
аскорбиновой кислоты и макро- и микро-
элементов, играющие важную роль в жиз-
недеятельности человека. В связи с этим в 
данной работе проведены исследования со-
держания аскорбиновой кислоты и макро- и 
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микроэлементов в составе листьев базилика 
и бутона гвоздики, культивируемых на юге 
Казахстана.

В настоящее время на практике для из-
влечения из растительного сырья комплекса 
полезных веществ используются различные 
методы экстракции [2,3]

Целью исследования является использо-
вание метода экстракции низкочастотной ва-
куум-ультрозвуковой технологии при низкой 
температуре для максимального извлечения 
аскорбиновой кислоты, макро- и микро-
элементов из состава растительного сырья, а 
именно листьев базилика и бутона гвоздики.

Материалы и методы исследования 
Объектами исследования выбраны листья базилика 

и бутон гвоздики, реализуемый отечественными произ-
водителями: ТОО «Омега» и ТОО «Global продукт». 

Для измелчения растительного сырья использо-
вали лабораторную мельницу марки ЛМ202 (Россия). 
Сырье измельчали до гранулометрического состава 
1,5-2,0 мм.

Для приготовления 40 % водно-спиртового экс-
трагента использовали этиловый спирт и дистилли-
рованную воду.

Исследования содержания аскорбиновой кисло-
ты в экстрактах производились на жидкостном хро-
матографе ProStar Varian на базе испытательной ре-
гиональной лаборатории инженерного профиля при 
ЮКГУ им. М. Ауезова;

Содержание макро- и микроэлементов в экстрак-
те исследовались на спектрометре индуктивно-свя-
занной плазмы с масс-спектрометрическим детекти-
рованием ICP Varian-820MS (ИСП-МС)

Для исследования процесса извлечения комплек-
са полезных веществ из растительного сырья была 
создана низкочастотная вакуум-ультрозвуковая экс-
периментальная установка (рис. 1).

Рис. 1. Низкочастотная вакуум-ультрозвуковая 
экспериментальная установка

Методика проведения эксперимента. Для полу-
чения экстракта полифитокомпонента растительное 
сырье измельчали до гранулометрического состава 
1,5-2,0 мм. Поместив в стеклянную емкость (2) ис-
следуемое сырьё заливали 40 % водно-спиртовым 
раствором и настаивали в течение 4 часов. Далее 
стеклянную емкость с исследуемым сырьем помеща-
ли преварительно нагретый до температуры 38-40°С 
изотермическую ванну (1). Затем открыв кран водо-
проводной сети включали в работу водянной холо-
дильник (4).

Закрыв вакуум пропускной клапан (6), включали 
в работу вакуумный насос (7). Замерив остаточное 
давление в системе (5) и установив продолжитель-
ность обработки сырья ультразвуком, включали низ-
кочастотный ультразвуковой аппарат (3). 

После достижения заданного времени обработки 
ультразвуком исследуемого сырья отключали вакумм 
насос (7), а затем открыв вакуум пропускной клапан 
(6) вынимали стеклянную емкость с экстрактом (2). 
Далее экстракт процеживали через сито и оставшееся 
сырье отжимали. Полученный экстракт направляли 
на дальнейшее исследование.

Результаты исследования 
и их обсуждение 

При проведении экстракции методом 
низкочастотной вакуум-ультрозвуковой тех-
нологии при низкой температуре исследова-
ны различные содержания экстрагируемых 
листьев базилика и бутона гвоздики [4]. 

Анализ экспериментальных данных по-
казывает, что с повышением относитель-
ной массы сырья с 1 % до 5 % содержание 
аскорбиновой кислоты в экстрактах, полу-
ченных традиционным и предлагаемым ме-
тодами в базилике возрастает. Более резкое 
повышение содержание аскорбиновой кис-
лоты наблюдается при содержании сырья в 
экстракте 5 %. Органолептическая оценка 
изменения вкуса экстракта показывает, что 
при относительной массы сырья в экстрак-
те 5 % дает приятный вкус, а при повыше-
нии с 7,5 % до 12 % экстракт оказался очень 
горьким.

На основе сенсорного анализа и физико-
химических показателей экстракта базили-
ка выбраны наиболее интересные варианты 
с точки зрения органолептических харак-
теристик: 1 %, 2,5 %, 5 %-ные экстракты. 
Наилучший вкус наблюдался у экстракта с 
2,5 % содержанием базилика.

В результате ВЭЖХ-анализа было уста-
новлено наличие аскорбиновой кислоты в 
полученных экстрактах. Был идентифици-
рован пик с временем удерживания 1,5-1,6 
мин. Результаты хроматографического ана-
лиза количественного содержания аскорби-
новой кислоты в экстрактах листьев бази-
лика приведены на рис. 2. 
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а)

б)

в)

Рис. 2. Хроматограмма экстракта базилика: а) 1 %, б) 2,5 %, в) 5 %
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При сравнении времени удерживания с 

литературными данными наблюдали хоро-
шую корреляцию. На хроматограмме ис-
пытуемого раствора экстракта, полученной 
при количественном определении аскорби-
новой кислоты, время удерживания пика 
совпадало с временем удерживания пика 
аскорбиновой кислоты на хроматограмме 
стандартного раствора сравнения.

В результате исследования хромато-
грамм (рис. 2) было установлено, что с 
повышением содержания базилика в экс-
трагенте от 1 % до 2,5 %, содержание аскор-
биновой кислоты в экстракте растет от 0,59 
мг/л до 1,19 мг/л, т.е. выход увеличивается 
в два раза. При дальнейшем повышении 

содержания базилика до 5 %, выход аскор-
биновой кислоты составляет 3,03 мг/л, т.е. 
повышается выход более 2,5 раза по срав-
нению с содержанием базилика 2,5 % в со-
ставе экстрагента.

Наличие аскорбиновой кислоты в экс-
трактах гвоздики составило 0,02 мг/л при 
1,25 %, 0,06 мг/л при 2,5 %, 0,17 мг/л при 5 % 
относительной массы сырья в экстракте., но 
по вкусовым качествам можно выделить 
экстракт с 1,25 % содержанием гвоздики.

Результаты исследования минерального 
состава экстрактов листьев базилика и буто-
нов гвоздики, полученных методом экстрак-
ции низкочастотной вакуум-ультрозвуковой 
технологии, представлены на рисунках 3 и 4.
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Рис. 3. Содержание макро- и микроэлементов в базилике
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Рис. 4. Содержание макро- и микроэлементов в гвоздике
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Анализ содержания макро- и микро-

элементов показывает (рис. 3), что в экс-
тракте базилика в наибольшем количестве 
содержатся следующие макроэлементы, не-
обходимые элементы для нормальной жиз-
недеятельности человека: калий – 20,78 мкг, 
кальций –16,43мкг, натрий – 1,58 мкг, маг-
ний – 2,66 мкг. Кроме того исследованиями 
установлено, что в составе экстракта бази-
лика содержатся такие микроэлементы как, 
медь – 15,33 мкг, никель-14,37 мкг, цинк – 
6,04 мкг, железо – 1,72 мкг. 

Из данных рисунка 4 видно, что в соста-
ве экстракта бутона гвоздики в наибольшем 
количестве содержатся микроэлементы: 
марганец – 113,7 мкг, медь – 13,59 мкг и ма-
кроэлементы такие, как натрий – 5,98 мкг, 
кальций – 5,69 мкг, калий – 2,83 мкг, фос-
фор-1,48 мкг.

Таким образом, в составе экстрактов 
листьев базилика и бутона гвоздики в до-

статочном количестве содержатся макро- и 
микроэлементы.

Вывод
На основании проведенных исследова-

ний можно сделать вывод о том, что экс-
тракты листьев базилика и бутона гвоздики, 
полученные по разработанной технологии 
с использованием низкочастотной вакуум-
ультрозвуковой экстракции, богаты витами-
ном С, макро- и микроэлементами.
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ПЕТРОЛОГИЯ И ГЕОХИМИЯ КОШРАБАДСКОГО ИНТРУЗИВА 
ЗОЛОТОРУДНОГО ПОЛЯ ЗАРМИТАН (ЗАПАДНЫЙ УЗБЕКИСТАН)

Гусев А.И.
Алтайская государственная академия образования им. В.М. Шукшина, 

Бийск, е-mail: anzerg@mail.ru

Приведены данные по геохимии, петрохимии, петрологии пород Кошрабадского интрузива Западно-
го Узбекистана. Породы массива (монцогаббро, кварцевые монцониты, овоидные монцониты, граниты и 
лейкограниты) обнаруживают близость к шошонитовой серии, как это имеет место и на золоторудном ме-
сторождении Мурунтау. Основные породы массива формировались за счёт плавления мантийных гранато-
вых лерцолитов. Кислые разности пород обнаруживают признаки контаминации коровым материалом. В 
заключительных фазах проявлены M- и W – типы тетрадного эффекта фракционирования РЗЭ. Генерация 
интрузива связана с функционированием Таримского плюма.

Ключевые слова: монцогаббро, габбро, эссекситы, овоидные монцониты, граниты, лейкограниты, плавление 
гранатовых лерцолитов, M- и W – типы тетрадного эффекта фракционирования РЗЭ, Тарим-
ский плюм.

PETROLOGY AND GEOCHEMISTRY OF KOSHRABADSKII INTRUSIVE 
OF GOLD FIELD ZARMITAN (WEST UZBEKISTAN)

Gusev A.I.
The Shukshin Altai State Academy of Education, Biisk, е-mail: anzerg@mail.ru

Data on geochemistry, petrochemistry, petrology of rocks of Koshrabadskii intrusive Western Uzbekistan. 
Rocks of massif (monzogabbro, quartz monzonites, ovoid monzonites, granites, leucogranites) disclosed near to 
shoshonitic series how it ts on the gold deposit Muruntau. The basic rocks of massif formed for count melting of 
mantle garnet lercolites. The acid differences of rocks disclosed signs of contamination by crust material. M- and 
W – types tetrad effect fractionation of REE display In the end phases. Generation of intrusive related with function 
of Tarim plum.

Keywords: monzogabbro, gabbro, essexites, quartz monzonites, ovoid monzonites, granites, leucogranites, melting of 
mantle garnet lercolites, M- and W – types tetrad effect fractionation of REE, Tarim plum.

Введение
Области распространения крупных и ги-

гантских месторождений золота, к каковым 
относится Кызылкум-Нуратинская золото-
носная провинция Южного Тянь-Шаня с су-
пергигантским месторождением Мурунтау 
и крупным месторождением Зармитан, при-
влекают внимание многих исследователей 
в силу уникального золотогенерирующего 
магматизма этой провинции и связанного 
с ним оруденения [4, 5, 7, 8]. Актуальность 
изучения такого магматизма не вызывает 
сомнений. Цель исследования – изучить 
петрологию и геохимические особенности 
пород Кошрабадского массива, вмещающе-
го жильные месторождения Зармитанского 
золоторудного поля.

Результаты исследований
Рудное поле Зармитан расположено на 

южном склоне хребта Нуратау, в Кызыл-
кум-Нуратинской золотоносной провинции 
Южно-Тяньшанского герцинского склад-
чатого пояса. Золоторудное поле Зармитан 
включает в себя месторождения Гужумсай, 
Промежуточное и Чармитан, известных под 
общим названием Зармитан. Суммарные 

запасы Зармитана составляют более 400 
т. золота со средним содержанием 9,8 г/т. 
Основным рудовмещающим юнитом для 
указанных месторождений является много-
фазный Кошрабадский интрузив площадью 
196 км2, имеющий клиновидную форму, вы-
тянутую в субширотном направлении. 

Массив имеет зональное строение. В 
центре его локализуются основные породы: 
монцогаббро, габбро, эссекситы. Более эво-
люционированные фазы (кварцевые мон-
цониты, овоидные монцониты, граниты, 
лейкограниты) развиты по периферии. Бо-
лее 90% площади занимают специфические 
овоидные монцониты главной фазы.

Представительные анализы породных 
типов Кошрабадского массива сведены в 
табл. 1. Характерной особенностью пород 
массива являются высокие концентрации 
стронция и бария (за исключением лейко-
гранитов), что характерно для шошонито-
вой серии пород. В них также повышенные 
концентрации ниобия, циркония, иттрия 
и суммы редкоземельных элементов (РЗЭ. 
Относительно высокие нормированные от-
ношения La/YbN указывают на дифферен-
цированный тип распределения РЗЭ. 
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Таблица 1

Представительные анализы Кошрабадского интрузива 
(оксиды – масс.%. элементы – г/т)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
SiO2 50,6 53,3 56,5 61,4 61,8 64,7 65,1 72,3 72,5 74,1 74,5
TiO2 1,3 1,2 1,1 0,47 0,65 0,55 0,6 0,24 0,21 0,13 0,12
Al2O3 14,5 17,8 14,8 18,9 17,0 15,94 15,96 14,5 14,4 13,7 13,2
Fe2O3 3,1 1,2 3,1 1,35 2,1 1,81 2,1 1,3 1,2 0,25 0,22
FeO 9,1 8,3 7,04 3,03 3,34 3,05 3,07 2,2 2,3 1,2 1,1
MnO 0,2 0,17 0,17 0,07 0,11 0,07 0,08 0,03 0,04 0,03 0,03
MgO 0,95 0,5 0,76 0,68 0,5 0,8 0,74 0,56 0,52 0,3 0,25
CaO 12,2 7,3 8,7 5,4 3,7 3,2 3,3 2,2 2,3 1,6 1,3
Na2O 3,7 5,4 4,3 5,3 4,4 4,3 3,8 3,85 3,9 3,7 3,8
K2O 2,3 2,1 3,6 2,2 5,2 4,1 3,9 2,3 2,5 4,3 4,4
P2O5 0,7 0,4 0,48 0,17 0,2 0,2 0,22 0,17 0,15 0,08 0,07
Li 21,5 20,8 20,4 19,0 20,0 26,4 25,8 45 44 10,5 9,5
Be 6,1 7,6 7,2 4,0 4,2 1,2 1,4 5,4 5,3 6,3 6,1
Cs 1,3 1,9 2,2 2,3 2,5 3,0 3,3 3,4 3,5 7,1 7,0
Sc 7,2 7,1 7,4 7,0 6,8 5,5 5,2 3,3 3,0 1,2 1,1
Rb 94 40 105 115 120 165 173 110 108 155 140
Ba 1950 1130 2034 920 1910 1460 1430 935 942 95 90
Sr 1165 580 985 480 502 285 302 235 225 40 38
Ga 22,5 23,7 23,2 21,6 20,1 26,4 25,8 24,1 23,8 17,8 16,4
Zr 230 310 186 280 510 240 335 310 305 195 185
Hf 4,7 8,1 4,3 7,0 9,8 6,2 8,5 7,7 7,8 5,0 4,9
Y 37,1 34,2 39,1 38,2 32,1 38,4 46,1 43,2 44,2 15,8 16,1
Nb 25,1 24,6 30,1 22,1 34,3 20,1 25,0 23,2 23,1 18,9 17,8
Ta 2,0 1,5 2,5 1,6 2,4 1,5 1,6 1,7 1,6 1,6 1,5
U 2,1 2,2 2,9 2,1 2,7 5,6 5,8 6,7 6,6 7,0 7,1
Th 6,1 6,8 7,1 9,6 10,2 16,1 16,9 16,3 15,8 17,8 18,2
La 50,6 39,3 48,0 45,7 35,5 48,3 43,0 34,1 34,3 55,1 32
Ce 98,2 79,4 94,9 83,7 64,8 94,0 82,4 57,2 58,1 63,5 36
Pr 10,9 9,8 11,0 9,5 7,1 11,1 9,4 9,3 9,5 8,7 2,2
Nd 43,9 35,6 44,5 38,9 29,6 40,5 39,6 17,5 17,9 16,5 8,6
Sm 8,6 7,1 9,0 8,2 6,3 8,5 9,0 6,1 6,2 6,0 0,9
Eu 2,3 2,1 2,0 2,2 2,0 1,6 1,5 1,6 1,7 1,1 0,13
Gd 6,9 6,2 7,1 7,0 5,3 7,9 7,5 6,5 6,6 6,6 0,9
Tb 1,2 1,1 1,2 1,2 1,0 1,3 1,4 0,9 0,8 0,9 0,11
Dy 6,5 5,5 6,7 6,7 5,4 7,0 8,0 2,5 2,7 2,9 0,7
Ho 1,2 1,2 1,3 1,3 1,1 1,5 1,6 0,4 0,7 0,9 0,5
Er 3,8 3,2 3,9 3,8 3,3 3,9 4,7 1,4 1,5 1,5 1,5
Tm 0,5 0,6 0,6 0,5 0,4 0,6 0,7 0,6 0,7 0,6 0,2
Yb 3,6 3,3 3,7 3,3 3,2 3,7 4,1 2,9 3,1 3,0 1,4
Lu 0,5 0,6 0,6 0,5 0,4 0,4 0,6 0,4 0,5 0,4 0,2
La/YbN 9,2 7,8 8,5 9,1 7,3 8,6 6,9 7,8 7,3 12,1 15,1
U/Th 0,34 0,32 0,41 0,22 0,26 0,35 0,34 0,41 0,42 0,39 0,39
∑РЗЭ 275,8 225,3 273,6 250,7 197,5 268,7 259,6 184,6 188,5 183,5 101,4
Eu/Eu* 0,053 0,068 0,044 0,054 0,086 0,034 0,032 0,058 0,059 0,04 1,0

П р и м е ч а н и е .  1- Монцогаббро, 2- монцодиорит, 3- монцонит, 4- 5- кварцевые монцониты, 6-7 – ово-
идные монцониты, 8- 9 – граниты, 10-11- лейкограниты. Eu*= (SmN*GdN)/2.
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Во всех разновидностях отношения U/

Th меньше 1, что характерно для пород, не 
претерпевших наложенных изменений.

По соотношениям (Ce/Yb) и (Ta/Yb) по-
роды Кошрабадского массива попадают в 
поле шошонитов (рис. 1).

Толеиты

Известково-щелочные

Шошониты

Ce Yb/
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1 2 3 4 5 6 7

Рис. 1. Диаграмма Ce/Yb – Ta/Yb для пород Кошрабадского масиива
Поля пород выделены по [14]. 1 – монцогаббро, 2 – монцодиориты, 3 – монцониты, 

4 – кварцевые монцониты, 5 – овоидные монцониты, 6 – граниты, 7 – лейкограниты

Cоотношение La/Sm – La указывает, что 
основные и средние породы Кошрабадского 
массива обнаруживают обогащённый ман-

тийный источник при частичном плавлении 
мантийных гранатовых лерцолитов в проме-
жутке между 0,001 и 0,1 % плавления (рис. 2). 
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Рис. 2. Диаграмма La/Sm – La по [9 ] для пород Кошрабадского массива
DMM-деплетированный мантийный источник MORB. РМ – примитивная мантия; 

ЕМ – обогащённый мантийный источник; E-MORB и N-MORB – составы обогащённых (Е) 
и нормальных (N), базальтов срединно-океанических хребтов; точечные линии – тренды плавления 
источников DMM и EM, засечки с цифрами на точечных линиях – степень частичного плавления 

для соответствующих мантийных источников
Остальные условные см. на рис. 1. 

На диаграмме Ba/Nb – La/ Nb фигура-
тивные точки составов основных и сред-
них пород попадают в поле островодужных 
вулканитов и в промежуток между полем 
аномалии Дюпаль и полем островодужных 
вулканитов (рис. 3).В кислых разностях 

пород Кошрабадского массива проявлены 
значимые величины тетрадного эффекта 
фракционирования (ТЭФ) М- типа в овоид-
ных монцонитах (превышающие пороговое 
значением 1.1) и W- типа – в лейкогранитах 
(пороговое значение менее 0,9) (табл. 2).
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Рис. 3. Диаграмма Ba/Nb – La/Nb по [11, 12] для пород Кошрабадского массива
Данные по примитивной мантии (PM) по [15]; поля по вулканическим дугам (Ars volcanic) 

и архейским гранулитам (Granulites) из Восточного Хебея (Китай) по [11]; 
средней кнтинентальной коры (СС) по [16]; данные по OIB, MORB по [13]; 

данные по составам вулканических дуг по [11]. Остальные условные см. на рис. 1. 

Таблица 2
Отношения элементов и значения тетрадного эффекта фракционирования РЗЭ 

в породах Кошрабадского массива

Отношения
компонентов 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 Хондрит

Zr/Hf 48,9 38,3 43,2 40,0 52,0 38,7 39,4 40,2 39,1 39,0 36,0
La/Nb 2,0 1,6 1,59 2,1 1,0 2,4 1,72 1,47 2,91 1,8 17,2
La/Ta 25,3 26,2 19,2 28,6 14,8 32,2 26,9 20,0 34,4 21,3 16,8
Y/Ho 30,9 28,5 30,1 29,4 29,2 25,6 28,8 108 17,5 32,2 29,0
Sr/Eu 506 276 492 218 251 178 201 147 36 292 100,5
Eu/Eu* 0,053 0,068 0,044 0,054 0,086 0,034 0,032 0,058 0,059 0,04 1,0
TE1,3 0,99 0,99 1,01 0,97 0,96 1,0 1,17 1,04 0,91 0,61 -

П р и м е ч а н и е .  TE1,3 – тетрадный эффект фракционирования РЗЭ как среднее между первой и третьей 
тетрадами по [10]. Eu*= (SmN*GdN)/2.

На диаграмме соотношений Y/Ho – TE1,3 
фигуративные точки составов всех пород, 
за исключением гранитов, попадают в об-
ласть варьирования составов магматиче-
ских пород (рис. 4). 

Специфика проявления тетрадного эффек-
та фракционирования РЗЭ W- и М- типов в 
породах Кошрабадского массива заключается 
в том, что увеличение и уменьшение вели-
чин обоих типов ТЭФ происходит в области 
варьирования составов магматических пород 
(рис.4). А в заключительных эволюциониро-
ванных фазах гранитов в связи с контаминаци-
ей коровым материалом наблюдается резкое 
отклонение в соотношениях иттрия и гольмия. 

Интерпретация результатов
Ранее породы Кошрабадского интрузи-

ва относили к различным петрогеохимиче-
ским типам гранитоидов: Юдалевич З.А. и 

соавторы относили гранитоиды массива к 
типу рапакиви [7], Конопелько Д.Л. с соав-
торами – к А-типу гранитоидов на основа-
нии высокой железистости и повышенных 
содержаний высоко-зарядных элементов 
(HFSE), сформировавшихся в постколли-
зинный этап развития территории [6]. 

Полученные нами результаты показы-
вают, что породы Кошрабадского массива 
показывают близость к шошонитовой се-
рии, являющейся чаще всего гибридной, 
в которой наблюдаются черты мантийных 
и коровых субстратов [1, 2, 4]. Близость к 
шошонтовой серии обнаруживают и золо-
тогенерирующие гранитоиды месторожде-
ния Мурунтау. Мантийная составляющая 
проявляется в том, что основные и средние 
по составу породы формировались за счёт 
плавления обогащённого мантийного ис-
точника (гранатового лерцолита). 
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Рис. 4. Диаграмма Y/Ho – TE1,3 для пород Кошрабадского массива
Условные обозначения как на рис. 1.

Мантийная базальтовая магма, гене-
рированная за счёт плавления гранатовых 
лерцолитов, была обогащена ниобием, что 
подтверждается высокими концентрациями 
в основных и средних породах массива Nb 
(от 17,8 до 34,3) и отношениями Nb/La pm 
(нормированными на содержания в прими-
тивной мантии): от 0.41 до 0,95, что позво-
ляет классифицировать их как производные 
базальтоидов NEB-типа (обогащенные Nb 
базальты). В процессе её подъема проис-
ходила контаминация коровым материалом, 
скорее всего, островодужными вулканита-
ми (рис. 3).

Специфика интрузива состоит в том, 
что его строение имеет обратную зональ-
ность – в центре располагаются ранние 
фазы внедрения монцогаббро, эссекситы, 
монцодиориты, а более эволюционирован-
ные порции магмы (овоидные монцони-
ты главной фазы, граниты, лейкограниты) 
локализуются на периферии; контакты 
между фазами и фациями контрастные с 
дискордантными текстурами. Характер зо-
нальности плутона интерпретируется как 
результат химической дифференциации и 
скорости поступления последовательных 
фаз. Когда скорость становления массивов 
малая предыдущие фазы внедрения успева-
ют закристаллизоваться и тогда более позд-
ние фазы внедряются на периферию плуто-
нов с образованием обратной зональности. 
Распределение породных типов в составе 

плутона для такого сценария отвечает стро-
ению Кошрабадского массива.

В кислых породах массива проявлен 
тетрадный эффект фракционирования РЗЭ 
М – и W- типов, что не редко проявляется 
в гранитоидах шошонитовой серии. Прояв-
ление двух типов тетрадного эффекта фрак-
ционирования редкоземельных элементов 
в некоторых интрузивных массивах обу-
словлено различной ролью фтора в магма-
тогенных флюидах и ассимиляцией вадоз-
ной воды при становлении массива г. Бык в 
районе Кавказских Минеральных Вод, где и 
проявлены оба типа тетрад-эффекта [2].

Возраст пород Кошрабадского плуто-
на (280-295 млн. лет) наиболее близок ко 
времени функционирования Таримского 
плюма (292-275 млн. лет), с которым связы-
вается образование и многочисленных ин-
трузивных комплексов и золотого орудене-
ния месторождений Мурунтау и Зармитан.

Заключение
Таким образом, породы Кошрабадского 

интрузива показывают признаки шошони-
товой серии и формировались за счёт плав-
ления мантийных гранатовых лерцолитов. 
Последующее мантийно-корововое взаимо-
действие сопровождалось контаминацией 
коровым материалом. Магматизм сопрово-
ждался активностью летучих компонентов 
(фтора, хлора, бора, воды), что вызывало 
дифференцированный типа распределе-
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ния РЗЭ и проявлением М- и W-типов ТЭФ. 
Магматизм Кошрабадского интрузива связан 
с функционированием Таримского плюма.
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ГЕОХИМИЯ И ПЕТРОЛОГИЯ СУБВУЛКАНИЧЕСКИХ ОБРАЗОВАНИЙ 

КОРГОНСКОГО ШТОКА ГОРНОГО АЛТАЯ
Гусев А.И.

Алтайская государственная академия образования им. В.М. Шукшина, Бийск, 
е-mail: anzerg@mail.ru

Приведены данные о петрографии, петрологии и геохимии субвулканических гранитоидов Коргонского 
штока Горного Алтая. Шток сложен плагиогранит-порфирами и плагиолейкогранитами, редко – силексита-
ми. Они отличаются по микроэлементному составу от адакитовых гранитоидов плагиоряда. Породы массива 
формировались в результате мантийно-коровогог взаимодействия и в процессе смешения мантийного и ко-
рового субстратов. Плавлению подвергались амфиболиты и граувакки метавулканитов и граувакк вулкани-
ческой дуги. В породах проявлен тетрадный эффект фракционирования РЗЭ W – типа, предположительно 
связанный со смешением магматогенных флюидов с вадозными водами.

Ключевые слова: плагиогранит-порфиры, плагиолейкограниты, силекситы, мантийно-коровое взаимодействие, 
плавление амфиболитов и граувакк, тетрадный эффект фракционирования РЗЭ W- типа.

GEOCHEMISTRY AND PETROLOGY OF SUBVULCANIC FORNATIONS 
KORGONSKII STOCK MOUNTAIN ALTAI

Gusev A.I.
The Shukshin Altai State Academy of Education, Biisk, е-mail: anzerg@mail.ru

Data about petrography, petrology and geochemistry of subvolcanic granitoids of Korgonskii stock Mountain 
Altai lead. Stock composed by plagiogranite-porphyres, plagioleucogranite-porphyres, seldom – silexites. They are 
differ on microelement contains from adakite granitoids plagioline series rocks. The rocks of massif formed in 
result mantle-crust interaction and in process mixing mantle and crust substrates. Amphibolites and graywackes of 
metavolcanic and graywacks volcanic arc exposed of melting. Tetrad effect fractionation of REE W-type manifest 
in rocks, related with mixing magmatic fl uids with vadose waters presumably. 

Keywords: plagiogranite-porphyres, plagioleucogranite-porphyres, silexites, mantle-crust interaction, melting of 
amphibolites and graywacks, tetrad effect fractionation REE of W-type.

Введение
Субвулканические интрузии имеют 

важное значение в металлогении различ-
ных регионов мира. Не менее важная роль 
субвулканических интрузий и в области 
развития девонских вулканогенных разре-
зов Горного Алтая [3]. Этим и определяется 
актуальность изучения Коргонского штока. 
Собственно субвулканические (гипабис-
сальные) интрузии кислого состава редки. 
Они размещены в пределах Щебнюхинской 
и Ночной вулкано-тектонических структур. 
Щебнюхинский, Ночной, Сибиряковский, 
Коргонский и мелкие безымянные массивы 
сложены гранит-порфирами, мелкозерни-
стыми гранитами, реже микрогранодиори-
тами. Это тела различной, чаще неправиль-
ной, формы. Интрузивы неравномерно 
раскристаллизованы. В них широко прояв-
лены порфировые структуры. Взаимоотно-
шения гранитоидных тел с экструзивными 
куполами неоднозначны. Так, Щебнюхин-
ский массив прорывает и ороговиковыва-
ет риолиты купола в южном экзоконтакте, 
а другие субвулканические тела риолитов 
прорывают его. Известны и постепенные 
переходы гранит-порфиров в риолиты [5]. 
Специфика Коргонского субинтрузивно-

го тела заключается в том, что как и Щеб-
нюхинский массив, и другие аналогичные 
субинтрузии в Когоно-Холзунском вулка-
ногенном прогибе, относится к плагиогра-
нит-порфирам. Цель исследования – прове-
сти геохимическое изучение пород штока и 
выявить его петрологические особенности.

Результаты исследований
Коргонский шток сложен, преимуще-

ственно плагиогранитами и плагиолейко-
гранитами, которые характеризуются не-
равномерной раскристаллизацией, часто 
имеют порфировую структуру, микрогра-
фическую структуру основной массы, а 
краевая фация слагаемых ими тел нередко 
представлена фельзитами и фельзит-пор-
фирами. В краевой части штока отмечены 
также силекситы – крайне кремнекислые 
породы с высокими концентрациями SiO2 
(более 83 %) и низкими содержаниями Al2O3 
(8-10 %). Иногда отмечается обилие мета-
соматически переработанных ксенолитов, 
шлир, пятен измененных роговиков. Неред-
ко рассматриваемые породы катаклазирова-
ны, иногда имеют гнейсовидность. 

Плагиограниты сложены альбитом, 
олигоклазом (60-70 %), кварцем (25-40 %), 
иногда присутствует биотит и наложенный 
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решетчатый микроклин (до 10 %). Акцессор-
ные минералы представлены сфеном, апа-
титом, магнетитом, цирконом, гранатом. По 
уровню кремнекислотности данные породы 
иногда варьируют до диоритоидов. Хими-
ческий состав пород плагиогранитного ряда 
характеризуется высокой натриевостью 
(Na2O = 5,04-6,58 %), низкой калиевостью 
(K2O = 0,31-1,15 %) и глиноземистостью (Ин-
декс Шенда = 0,98), низкими содержаниями 
Ta, Rb, Ba, Sr, Nb, Yb, повышенными концен-
трациями Sc, Zr. Породы характеризуются 

дифференцированным типом распределения 
редкоземельных элементов (РЗЭ). Отноше-
ния La/YbN варьируют от 12,0 до 13,7. Повсе-
местно отношения U/Th в породах ниже 1, 
что свидетельствует об отсутствии в породах 
наложенных гидротермальных изменений. В 
отличие от адакитовых гранитоидов, плагио-
гранитиды Коргонского штока имеют весьма 
низкие отношения Sr/Y (от 0,4 до 8,9). Про-
странственно со штоками субвулканических 
пород связаны скарновые месторождения 
железа (табл. 1). 

Таблица 1
Cодержания оксидов (в масс.  %) и микроэлементов (в г/т) в субвулканических 

образованиях Коргонского штока и дайках

Породы 1 2 3 4 5 6 7
SiO2 72,22 73,1 73,72 73,84 74,1 74,3 75,91
TiO2 0,42 0,42 0,52 0,48 0,42 0,4 0,23
Al2O3 14,69 13,75 12,85 13,71 14,31 14,1 13,51
Fe2O3 1,45 1,1 1,06 0,85 1,56 1,4 1,59
FeO 1,03 0,94 0,99 0,5 0,9 0,8 1,1
MnO 0,04 0,04 0,05 0,04 0,03 0,03 0,03
MgO 0,97 0,67 1,23 0,63 1,24 0,97 0,63
CaO 1,6 2,6 1,03 1,95 0,34 0,6 0,12
Na2O 5,65 5,15 5,04 6,58 5,5 5,6 6,29
K2O 0,73 1,15 0,74 0,43 0,7 0,75 0,31
P2O5 0,1 0,09 0,1 0,08 0,06 0,06 0,03
П.п.п. 0,5 0,4 0,3 0,4 0,4 0,5 0,4
Сумма 100,4 100,1 100,1 100,3 100,3 100,2 100,4
V 1,5 2,0 1,6 1,8 1,7 0,2 8,0
Cr 1,5 1,0 1,4 1,6 2,0 2,5 2,2
Ba 185 400 120 118 70 19 170
Ni 1,9 1,7 1,5 1,6 1,3 1,4 2,0
Co 1,8 1,6 1,4 1,7 1,1 1,0 3,0
Cu 2,5 2,2 2,1 1,9 0,9 0,4 9,0
Zn 3,6 3,2 3,0 2,6 0,9 0,3 9,1
Pb 7,6 7,0 6,4 5,6 4,5 3,5 4,0
Sn 1,2 1,3 1,1 1,0 0,9 1,1 2,0
Sc 55 58 72 70 76 75 9,9
Sr 260 270 210 220 115 97 12,5
Zr 180 200 198 165 180 156 181
Nb 10 10,1 10,3 9,5 9,8 9,7 9,2
Y 29 36 35 33 31 28 35
Yb 5,2 5,0 5,1 4,9 4,9 4,8 5,2
U 1,1 1,0 0,9 1,2 1,3 1,2 2
Th 10,1 11,2 9,7 12,1 13,2 13,1 8,5
Li 2,5 2,6 2,5 2,1 1,9 0,7 3,2
W 1,0 1,2 1,3 1,2 1,3 0,8 1,6
Mo 0,9 1,1 1,3 0,8 0,7 1,0 2,1
Rb 24 45 30 15 21 19 11,0
Cs 3,5 3,5 4,1 4,2 4,8 4,2 8,4
Ga 15 14 19 17 16,5 17 16,3
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Породы 1 2 3 4 5 6 7
La 95 97 99 98 94 100 101
Ce 115 118 114 116 113 117 118
Pr 5,5 5,6 5,7 6,0 4,9 5,8 6,1
Nd 49,7 50,0 50,6 50,9 49,8 51,8 52,1
Sm 9,9 10,1 10,3 10,2 9,7 10,1 11,9
Eu 1,3 1,5 1,4 1,6 1,62 1,55 1,5
Gd 7,3 7,2 7,5 7,4 7,3 7,56 7,6
Tb 1,1 1,2 1,25 1,32 1,18 1,32 1,4
Dy 0,8 0,9 0,85 0,91 0,64 0,6 0,7
Ho 3,5 3,6 3,4 3,7 3,6 3,8 4,0
Er 0,7 0,66 0,7 0,8 0,83 0,8 0,9
Tm 2,1 2,2 2,3 2,2 2,0 2,3 2,5
Lu 0,3 0,33 0,4 0,41 0,37 0,4 0,45
Hf 6,2 6,1 6,3 6,8 6,5 5,8 6,0
Ta 0,5 0,52 0,54 0,6 0,63 0,62 0,7
La/YbN 12,0 12,8 12,8 13,2 12,6 13,7 12,8
La/SmN 5,9 5,9 5,8 5,9 5,9 6,1 5,2
Eu/Eu* 0,45 0,52 0,47 0,54 0,57 0,53 0,46
U/Th 0,109 0,089 0,093 0,099 0,098 0,092 0,23
Sr/Y 8,9 7,5 6,0 6,7 3,7 3,5 0,4

П р и м е ч а н и е .  Силикатные анализы для главных компонентов, а также микроэлементов методами 
ICP-MS и ICP-AES выполнены в Лабораториях Института геологии и минералогии СОРАН (г. Новосибирск) 
и ВСГЕИ (г. Санкт-Петербург); N – элементы нормированы по [6]. Eu*= (SmN+GdN)/2. Породы Коргонского 
штока: 1 – плагиогранит-порфир, 2-6 – плагиолейкогранит-порфиры, 7 – дайка плагиолейкогранит-порфира. 

На канонических диаграммах породы 
Коргонского штока попадают в поля пера-

люминиевых гранитоидов (рис. 1, а) и маг-
незиальных разностей (рис. 1, б).
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Рис. 1. а – диаграмма Al2O3/(N2O+K2O) – Al2O3/(N2O+K2O+CaO) по [11];
б – диаграмма SiO2 – Fe2O3/(Fe2O3+MgO) по [12] для пород Коргонского штока

1 – Плагиогранит-порфиры, 2 – плагиолейкогранит-порфиры, 
3 – дайка плагиолейкогранит-порфира

В породах штока проявлен тетрадный 
эффект фракционирования редкоземельных 
элементов W – типа, варьирующий от 0,33 
до 0,38 (табл. 2). В таблице 2 приведены так-
же и характерные отношения элементов и 
сравнение с таковыми в хондритах. Следует 
отметить, что некоторые отношения элемен-
тов в породах устойчиво ниже хондритовых 
(Y/Ho, Zr/Hf, La/Nb, Eu/Eu*), а другие дают 

разброс значений и выше, и ниже хондрито-
вых (La/Ta, Sr/Eu, Sr/Y). Это свидетельствует 
о резком изменении содержаний элементов 
в породах, вызванных различными причи-
нами (мантийными процессами и коровыми 
и мантийно-коровым взаимодействием). На 
диаграмме Y/Ho – TE1,3 выявляется тренд 
уменьшения значения ТЭФ РЗЭ с уменьше-
нием отношений Y/Ho (рис. 2).
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Таблица 2

Отношения элементов и значения тетрадного эффекта фракционирования (ТЭФ) РЗЭ 
в породах Коргонского штока

Отношения элементов 
и значения ТЭФ 1 2 3 4 5 6 7 Отношения 

в хондритах
Y/Ho 8,3 10,0 10,3 8,9 8,6 7,4 8,7 29,0
Zr/Hf 29,0 32,8 31,4 24,3 27,7 26,9 30,2 36,0
La/Nb 9,5 9,6 9,6 10,3 9,6 10,3 10,9 30,75
La/Ta 190 186 183 163 149 161 144 17,57
Sr/Eu 200 180 150 137 71 62 8,3 100,5
Eu/Eu* 0,45 0,52 0,47 0,54 0,57 0,53 0,46 1,0
Sr/Y 8,9 7,5 6,0 6,7 3,7 3,5 0,4 4,62
TE1,3 0,36 0,37 0,365 0,38 0,33 0,34 0,36 -

П р и м е ч а н и е . ТЕ1.3 – тетрадный эффект фракционирования РЗЭ (среднее между первой и третьей те-
традами) по В. Ирбер [10]; Eu*= (SmN+GdN)/2. Значения в хондритах приняты по [6].
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Рис. 2. Диаграмма Y/Ho – TE1,3 для пород Коргонского штока
TE1,3 – среднее значение ТЭФ между первой и третьей тетрадами по [10]. 
Хондритовые значения приняты по [6]. Остальные условные как на рис. 1. 

На диаграммах по экспериментально-
му плавлению фигуративные точки пород 
в большинстве случаев попадают в поля 
плавления амфиболитов и граувакк (рис. 3, 
а, b, c). А по соотношению А/CNK – SiO2 
фигуративные точки пород близки c одной 
стороны к области плавления палеозой-
ских граувакк и фанерозойских кратонных 
сланцев, а с другой – они тяготеют к тренду 
фракционирования известково-щелочных 
вулканогенных пород орогенных поясов 
(рис. 3, d).

На диаграмме La/Nb – Ce/Y фигуратив-
ные точки пород явно имеют признаки сме-
шения с коровым материалом (рис. 4).

Приведенные материалы показыва-
ют, что плагиогранит-порфиры и плагио-
лейкогранит-порфиры Коргонского штока 
показывают признаки генерации за счёт 
плавления амфиболитов и граувакк извест-

ково-щелочной серии пород нижней коры 
вулканогенной дуги. 

В то же время они показывают и призна-
ки смешения с коровым материалом, скорее 
всего, верхне-корового уровня в результа-
те мантийно-корового взаимодействия [1]. 
Проявление тетрадного эффекта фракцио-
нирования РЗЭ W-типа предполагает рез-
кое изменение состава флюидов и соотно-
шений редкоземельных элементов. Чаще 
всего проявление тетрадного эффекта фрак-
ционирования РЗЭ W – типа связывают с 
участием вадозных вод при контаминации 
коровым материалом [2, 4]. Вероятно, фор-
мирование плагиогранитоидов Коргонского 
штока происходило в результате контами-
нации коровым материалом и смешением 
магматогенных флюидов с вадозными вода-
ми, что повлияло на проявление тетрадного 
эффекта фракционирования РЗЭ W – типа.
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Рис. 3. Экспериментальные диаграммы: (a), (b), (c) – диаграммы композиционных 
экспериментальных расплавов из плавления фельзических пелитов (мусовитовых сланцев), 
метаграувакк и амфиболитов для пород Коргонского штока; (d) – диаграмма SiO2 – A/CNK) 
для пород Коргонского штока. 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.
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Остальные условные те же, что на рис. 1.

Заключение
Плагиогранит-порфиры и плагилейко-

гранит-порфиры Коргонского штока фор-
мировались за счёт плавления метаморфи-
зованных амфиболитов и граувакк нижней 
коры, имеющих сходство с известково-ще-
лочными породами вулканической дуги 
орогенного пояса. Последующие стадии 
формирования пород связаны с процессами 
мантийно-корового взаимодействия, сопро-
вождаемого смешением с материалом верх-
ней коры, насыщенным вадозными водами. 
Породы относятся к пералюминиевому и 
магнeзиальному типам. Породы характери-
зуются дифференцированным типом рас-
пределения РЗЭ. В них проявлен тетрадный 
эффект фракционирования РЗЭ W – типа, 
обусловленный присутcтвием в магмато-
генных флюидах вадозных вод, вероятно, 
попавшим в них в результате контаминации 
коровым материалом.
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ПЕТРОЛОГИЯ И ОРУДЕНЕНИЕ БЕХТЕМИРСКОГО 
ГАББРО-КЛИНОПИРОКСЕНИТОВОГО КОМПЛЕКСА САЛАИРА

Гусев А.И.
Алтайская государственная академия образования им. В.М. Шукшина, Бийск, 

е-mail: anzerg@mail.ru

Приведены данные по химическому составу, петрологии и оруденению габбро-клинопироксенитово-
го бехтемирского комплекса Салаира. В составе комплекса описаны клинопироксениты, габбро, косьвиты, 
вебстериты, рудные меланократовые габбро, долеритовые порфириты, диориты. Породы комплекса по хи-
мическому составу, соотношениям изотопов неодима, стронция формировались за счёт частичного плавле-
ния вернемантийного шпинелевого перидотита при средней высокой степени плавления. Изотопные данные 
свидетельствуют о близости к верхнемантийному перидотиту и последующему мантийно-коровому взаим-
действию. Отмечается малая степень контаминации нижне-среднекорового материала мантийной магмой. 
Становление Верхне-Яминскогго массива сопровождалось генерацией гистеромагматического оруденения 
железа и проявлений платиновидов.

Ключевые слова: петрология, габбро, клинопироксениты, габбро, косьвиты, вебстериты, долеритовые порфи-
риты, диориты, химический состав, изотопы Nd, Sr, мантийно-коровое взаимодействие.

PETROLOGY AND ORE MINERALIZATION OF BECHTEMIRSKII 
GABBRO-CLINOPYROXENITIC COMPLEX OF SALAIR

Gusev A.I.
The Shukshin Altai State Academy of Education, Biisk, е-mail: anzerg@mail.ru

Data on chemistry composition, petrology and ore mineralization of gabbro-clinopiroxenitic Bechtemirskii 
complex of Salair lead. Clinopyroxenites, gabbro, kosvites, vebsterites, ore melanocratic gabbro, dolerites 
porphyrites, diorites described in composition of complex. The rocks of complex on chemical composition, ratio of 
isotope neodymium, strontium formed for count partial melting high mantle spinel peridotites and following mantle-
crust interaction. Little degrees of contamination low-middle crust material by mantle magma marked. Becoming of 
Verchne-Jaminskii massif accompanied of generation gisteromagmatic ore mineralization of iron and manifestations 
of platinum metals. 

Keywords: petrology, gabbro, kosvites, vebsterites, ore melanocratic gabbro, dolerites porphyrites, diorites, chemical 
composition, isotopes of Nd, Sr, mantle-crust interaction.

Введение
Габбро-пироксенитовые комплексы игра-

ют важную роль в строении многих мо-
бильных поясов, таких как Урал, Кавказ, 
Тянь-Шань и других. Они формировались 
в определённые стадии развития океани-
чески-островодужных систем и несут с 
собой специфический комплекс полезных 
ископаемых [2]. В Салаире габбро-пирок-
сенитовые интрузии не многочисленны 
и ограничиваются бехтемирским габбро-
клинопироксенитовым комплексом. Цель 
исследования – осветить новые данные по 
петрологии и рудоносности габбро-ультра-
базитовых интрузий бехтемирского ком-
плекса Салаира.

Результаты исследований
Бехтемирский габбро-клинопироксе-

нитовый комплекс (ν О2b) ранее объединял 
габброиды, пространственно ассоцииро-
ванные с гипербазитами и пироксенитами 
верхнеаламбайского комплекса. В составе 
бехтемирского комплекса в настоящее вре-
мя серийной легендой [3] рассматриваются 
только Бехтемирский, Верхнеяминский и 

Отножинский массивы Южного Салаира, 
локализованные в пределах Кивдинской 
структурно-формационной зоны (СФЗ) 
(Бехтемирский ареал) и Мартыновского 
блока Аламбайско-Каимской СФЗ (Верх-
не-Яминский ареал). Наиболее крупным 
является петротипический Бехтемирский 
массив, представляющий собой группу 
сближенных штокообразных тел, располо-
женных в левом борту р.Бехтемир и прак-
тически полностью перекрытых чехлом 
рыхлых отложений. Массив прорывает ам-
фиболиты ангурепского метаморфического 
комплекса и сложен габброидами и габбро-
пироксенитами, нередко с повышенным со-
держанием магнетита. В составе массива 
развиты амфиболовые габбро, характеризу-
ющиеся умеренной титанистостью (TiO2 = 
1,28-1,58 %) и глиноземистостью (al` = 0,92) 
при нормальной щелочности и слабопо-
вышенной калиевости (Na2O = 2,63-2,7 %, 
K2O = 0,77-1,48 % при SiО2 = 49,41 %). Мас-
сив сложен, в основном, низкокалиевыми 
(Na2O = 2,49-4,33%, K2O = 0,15-0,33 % при 
SiО2 = 48,93-49,89), долеритовыми порфи-
ритами и диоритами с умеренной и пони-
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женной титанистостью (TiО2 = 0,71-1,15 %), 
умеренной глиноземистостью и достаточно 

высокой железистостью. Химический со-
став породных типов представлен в табл. 1.

Таблица 1
Химический состав пород Бехтемирского массива (масс.%)

Ок сиды 1 2 3 4 5 6
SiO2 48,93 49,89 51,78 52,92 54,62 55,48
TiO2 1,28 1,58 0,81 1,15 0,71 0,79
Al2O3 14,54 16,48 16,12 15,16 14,93 15,16
Fe2O3 1,83 4,0 6,29 5,01 6,73 7,2
FeO 10,26 3,85 7,0 5,8 7,1 6,98
MnO 0,1 0,21 0,18 0,27 0,17 0,25
MgO 6,08 7,36 6,81 8,46 7,17 4,88
CaO 10,1 8,5 7,36 6,83 5,82 5,49
Na2O 2,7 2,63 3,23 4,04 2,49 4,33
K2O 0,77 1,48 0,24 0,25 0,28 0,33
P2O5 0,23 0,21 0,01 0,01 0,02 0,01
Сумма 98,93 99,39 99,9 99,89 100,0 99,99

П р и м е ч а н и е . 1-2 – габбро амфиболовое, 3-4 – долеритовые порфириты; 5-6 – диориты.

Более изучен Верхне-Яминский массив, 
расположенный в 2-х км северо-восточнее 
одноименного села в южной части Мар-
тыновского блока и аламбайской мелан-
жевой зоны, где прорывает амфиболиты 
и сланцы аламбайской свиты, по данным 
В.Н.Токарева, принадлежащие ангурепско-
му комплексу и тектоническому отторженцу 
Бехтемирского блока. В СВ контакте масси-
ва скважиной вскрыты дайки спессартитов. 
Массив представлен штокообразным телом 
овальной слегка вытянутой в СВ направле-
нии формы. Площадь его около 2.5км2, пе-
рекрыт чехлом рыхлых образований мощ-
ностью 110-150м и вскрыт на глубину до 85 
м от погребенной поверхности. По данным 
количественной интерпретации гравиме-
тровой аномалии корни массива «срезаны» 
тектоникой на глубине не более 3х км. 

Приповерхностная часть массива имеет 
зональное строение Внешняя зона шириной 
200-250м представлена клинопироксенита-
ми и габбро, внутренняя – магнетитовыми 
клинопироксенитами (косьвитами) и маг-
нетитовыми габбро. Соотношение клино-
пироксенитов и габбро во внешней зоне 
составляет соответственно 5:1, а во вну-
тренней – 3:2. Судить о внутреннем стро-
ении массива на глубину по имеющемуся 
материалу не представляется возможным. 
Контакты указанных разновидностей пород 
довольно резкие неровные крутые, дирек-
тивно-полосчатые текстуры наблюдались 
редко, углы их падения составляют 70-80о. 
Очень редко в виде жил наблюдаются анор-

тозиты, мощность их составляет первые де-
сятки см., границы – постепенные. В виде 
редких шлирообразных выделений отмече-
ны мелкозернистые амфиболиты. 

Породы краевых частей массива интен-
сивно катаклазированы, здесь развита сеть 
прожилков кварцевого и кварц-карбонатного 
состава толщиной от нитевидных до 15-20см. 
Породы массива по петрографическому со-
ставу имеют сравнительно выдержанный 
минералогический состав, специфической 
особенностью которого является наличие 
магнетита, количество которого в косьвитах 
и «рудных» габбро достигает 10-17%. 

Клинопироксениты преобладают над 
габброидами более во внешней и менее – во 
внутренней зоне массива. Редко, в виде жи-
лообразных обособлений с постепенными 
переходами к вмещающим пироксенитам и 
габброидам мошностью до первых десятков 
сантиметров развиты анортозиты, в редких 
шлировых скоплениях присутствуют мел-
козернистые амфиболиты. Породы краевых 
частей массива интенсивно катаклазиро-
ваны с развитием сети кварцевых и кварц-
карбонатных прожилков. Для габброидов в 
целом типична низкая щелочность, низкая 
до умеренной глиоземистость и низкая крем-
некислотность. Как и для базитов Отножин-
ского массива (TiO2 = 1,24-1,93 %), для них 
характерна повышенная титанистость (TiО2 
до 2 %) и принадлежность толеитовой се-
рии позднеостроводужных и активно-окра-
инно-континентальных магматических об-
разований.
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Породы массива и комплекса в целом ха-

рактеризуются сравнительно выдержанным 
минералогическим составом с вариациями 
количества пироксена (от 15-60 % в габбро 
до 90-95 % в клинопироксенитах), роговой 
обманки (от 5 и менее % в клинопироксени-
тах до 65 % в габбро), основного плагиокла-
за (от 5-7 % в клинопироксенитах до 15-45 % 
в габбро) и магнетита (от 1 % в клинопирок-
сенитах до 10-17 % в косьвитах и магнетито-
вых габбро). В незначительных количествах 
часто присутствует биотит (до 5-7 % в габ-
бро), акцессорные минералы представлены 
апатитом и сфеном, в клинопироксенитах 
встречаются пирит и пирротин. Структура 
пород варьирует от панидиоморфнозерни-
стой в пироксенитах и гипидиоморфной в 
габбро до сидеронитовой в магнетитовых 
габбро и косьвитах. Пироксен клинопирок-
сенитов относится к салитовому ряду, слабо 
амфиболизирован; по данным А.Э.Изоха и 
др. (1995), в габброидах развит и пироксен 
титан-авгитового состава.

Клинопироксениты сложены пироксеном 
салитового ряда (Ng’ 1.710-1.72, Np’- 1.682) – 
90-95%, основным плагиоклазом – 5-7%,ро-
говой обманкой до 5%, с незначительной 
примесью биотита и магнетита – до 1-3%. 
Акцессорные представлены апатитом и сфе-
ном, из рудных, кроме магнетита, встречают-
ся пирит и пирротин. Вторичные изменения 
выражены замещением плагиоклаза соссю-
ритом и слабой амфиболизацией пироксена. 
Структура породы панидиоморфнозернистая, 
средне-,реже крупнозернистая. 

Косьвиты отличаются от клинопироксе-
нитов повышенным содержанием магнети-
та и характерной для этих пород сидерони-
товой структурой. 

Габбро состоят из клинопироксена – 
15-60%, обыкновенной роговой обманки – 
5-65%, основного плагиоклаза – 15-45%. 
Иногда отмечается биотит от 1 до 5-7%. В 
«рудных» габбро присутствует до 10-15% 
магнетита. Акцессорные также как и в кли-
нопироксенитах представлены апатитом и 
сфеном. Структура пород гипидиоморфная 
и сидеронитовая среднезернистая, текстура 
часто пятнистая. 

Породные группы массива характери-
зуются сравнительной однородностью хи-
мического состава. Косьвиты относятся к 
умеренно низкощелочным породам в ко-
ординатах А-S они располагаются над ста-
тистическим полем верлитов, отличаясь от 
последних большей суммой щелочей. По 
соотношению щелочей косьвиты распола-
гаются на границе высоко натриевых и ка-

лиево-натриевых, тяготея к высоконатрие-
вым породам. По другим показателям они 
относятся к магно-железистым, умеренно 
высокотитанистым, умеренно высокогли-
ноземистым, умеренно низкоанортитовым 
разностям ультрамафитов. 

Клинопироксениты периферии Верх-
Яминского массива в отличие от косьвитов 
характеризуются более низкой истинной 
меланократовостью, низкой титанистостью 
и относятся к калиево-натриевым умеренно 
низкотитанистым высокомагниевым низко-
глиноземистым весьма низкоанортитовым 
породам основной группы (по кремнезему). 

«Рудные» габбро относятся к меланокра-
товым разностям, располагаясь на границе 
умеренно низкощелочных и умеренноще-
лочных пород. На диаграмме А-S благодаря 
высокому содержанию суммарного железа 
«рудные» габбро Верхне-Яминского масси-
ва сдвинуты в поле ультраосновных пород 
и относятся к высоконатриевым умеренно 
низкотитанистым магно-железистым низко-
глиноземистым весьма высокоанортитовым 
разностям. 

Габбро также относится к меланокра-
товой подгруппе, умеренно щелочное ка-
лиево-натриевое, умеренно низкотитани-
стое, железомагниевое, низкоглиноземистое 
умеренно высокоанортитовое. Габброиды 
бехтемирского комплекса характеризуются 
повышенной меланократовостью, титани-
стостью и фосфористостью, и по специфике 
геохимического состава и спектрам распре-
деления РЗЭ можно предполагать их про-
исхождение из обогащенного мантийного 
источника [3]. Клинопироксениты, по дан-
ным В.Н.Токарева, относятся к калиево-на-
триевым, умеренно низкотитанистым, высо-
комагниевым, низкоглиноземистым породам 
основной группы, косьвиты имеют более вы-
сокую, чем клинопироксениты титанистость 
и умеренно высокую глиноземистость. По 
данным [2] по особенностям вещественного 
состава и характеру дифференциации Верх-
не-Яминский массив следует относить к кли-
нопироксенит-габбровому формационному 
типу. По мнению данных авторов, родона-
чальный расплав соответствовал щелочно-
му оливиновому базальту и его можно рас-
сматривать в качестве интрузивного аналога 
щелочных базальтов вулканических остро-
вов Салаирского венд-раннепалеозойского 
океанического бассейна. С массивами рас-
сматриваемого комплекса связаны геохими-
ческие аномалии платиноидов. Химический 
состав пород Верхне-Яминского массива 
представлен в табл. 2.
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Таблица 2

Химический состав пород Верхне-Яминского массива (масс. %)

Оксиды 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
SiO2 37,69 37,94 38,1 39,0 39,6 40,1 41,1 42,1 43,7 47,1 49,9
TiO2 1,75 1,64 1,7 1,54 1,55 1,48 1,23 0,96 1,12 0,37 0,31
Al2O3 6,44 6,95 8,1 9,6 7,3 12,67 14,12 17,9 13,78 4,14 2,91
Fe2O3 11,46 10,62 9,85 8,56 8,46 7,43 7,0 5,23 3,0 2,44 1,62
FeO 11,81 11,82 12,49 12,29 11,71 10,65 9,98 8,61 9,73 6,34 5,9
MnO 0,3 0,28 0,27 0,26 0,25 0,26 0,21 0,17 0,22 0,24 0,19
MgO 9,96 9,77 9,0 9,11 10,1 8,1 6,75 4,81 9,72 15,0 15,5
CaO 17,27 17,03 16,0 15,36 17,3 14,24 14,2 14,0 12,0 12,9 20,3
Na2O 0,51 0,53 0,84 1,0 0,62 1,49 1,62 2,1 1,82 0,69 0,43
K2O 0,16 0,25 0,38 0,57 0,23 0,88 0,77 0,55 1,5 0,28 0,33
P2O5 0,58 0,58 0,23 0,1 0,04 0,32 0,11 0,33 0,25 0,09 0,03
Сумма 100 99,8 99,7 99,8 99,7 100 100,1 99,8 99,96 99,4 99,9

П р и м е ч а н и е .  1-7 – косьвиты, 8-9 – клинопироксениты, 10-11 – вебстериты.

Абсолютный возраст Верхне-Яминско-
го массива определен по самарий-неоди-
мовому изохронному методу. Sm-Nd изо-
топное исследование проводилось в ИГЕМ 
РАН г.Москва (руководитель Д.З.Журавлев) 
по стандартной методике. Датирование 
производилось по наименее измененной 
разновидности габбро представленной па-
рагенезисом плагиоклаз + клинопироксен 
+ апатит + рудные минералы. Исследование 
проведено по валовой пробе, клинопирок-
сену и апатиту. Экспериментальные точки 
дали изохронную зависимость с параме-
трами: Т=472.1+/-0.6млн лет, (Т)=4.485+/-2, 
СКВО=0.0004 (модель Йорка). Модельная 
оценка, основанная на жестко заданном зна-
чении СКВО=1, привела к тем же параме-
трам, но с более высокой ошибкой. В целом 
результаты Sm-Nd-изотопного датирования 
позволяют уверенно оценить возраст габ-
броидов Верхне-Яминского массива как 
раннеордовикский. 

Оруденение. С Верхне-Яминским мас-
сивом связано Верх-Яминское проявление 
магнетитовых руд магматического генезиса и 
связано с основными породами одноименной 
интрузии Бехтемирского габбро-клинопирок-
сенитового гипабиссального комплекса, где 
внутренние части интрузии сложены рудны-
ми клинопироксенитами и рудными габбро 
с сидеронитовыми структурами (косьвиты). 
Оруденение представлено магнетитом с не-
значительной примесью пирротина и пирита. 
Содержание железа валового по результатам 
химического анализа штуфных проб коле-
блется от 16,15 до 22,06 %. 

Точечная аномалия платиновидов выяв-
лена в породах Бехтемирского габбро-кли-

нопироксенитового комплекса в процессе 
проведения ГДП-200. Содержание платины 
здесь 0,03-0,05 г/т. Прогнозные ресурсы по 
категории Р3 для Бехтемирского массива 
составляют 0,7 т. Нами в рудных образцах 
Верхне-Яминского массива с магнетитом 
и сульфидами установлено комплексное 
никель-кобальтовое проявление с платино-
идами. Из сульфидов присутствуют в виде 
вкрапленности пирит, пирротин, кобальтин, 
никелин, пентландит, халькопирит. Содер-
жания элементов составляют (%): меди от 
0,05 до 0,3, кобальта от 0,01 до 0,2, никеля 
от 0,02 до 0,1. Концентрации платины ва-
рьируют от 40 до 60 мг/т, палладия – от 60 
до 80 мг/т.

Интерпретация результатов
Предшественники связывали форми-

рование пород габбро-клинопироксени-
тового комплекса с родоначальным ще-
лочным оливиновым базальтом. Нашими 
исследованиями установлено, что генера-
ция пород комплекса происходила в ре-
зультате плавлениия мантийного источ-
ника и последующего мантийно-корового 
взаимодействия [1].

На диаграмме K2O – MgO все породы 
бехтемирского комплекса тяготеют к трен-
ду частичного плавления мантийного шпи-
нелевого перидотита при среднем уровне 
частичного плавления. Породы Бехтемир-
ского массива имели меньшую степень 
частичного плавления шпинелевогого пе-
ридотита, чем Верхне-Яминского. Клино-
пироксениты Верхне-Яминского массива 
тяготеют к высокой степени частичного 
плавления (рис. 1).
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Рис. 1. Диаграмма K2O – MgO по [5] трендов плавления мантийных источников 
для пород бехтемирского комплекса

Вертикальные линии частичного плавления перидотитов с использованием составов 
мантийных ксенолитов по [4]. Бехтемирский маасив: 1 – амфиболовые габбро, 

2 – долеритовые порфириты, 3 – диориты: Верхне-Яминский массив: 4 – косьвиты, 
5 – меланогаббро рудные, 6 – клинопироксениты.

Для клинопироксенитов Бехтемир-
ского массива изучены соотношение изо-
топов стронция и неодима. Эпсилон не-
одима для клинопироксенитов составляет 
+6,5, а соотношение 87Sr/86Sr имеет ман-
тийное значение (0,70467). На диаграмме 
соотношений εNd – 87Sr/86Sr фигуративная 

точка для клинопироксенита тяготеет к 
среднему значению мантийного пери-
дотита и попадает на линию смешения 
верхнемантийного перидотита с нижне-
среднекоровым материалом (рис. 2). Кон-
таминация последнего была весьма низ-
кой (менее 1 %).
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Рис. 2. Диаграмма отношений εNd(t) – 87Sr/86Sr и смешений расплавов и коровых компонентов 
для клинопироксенитов Бехтемирского массива

UM – верхнемантийные перидотиты, UCC – верхняя континентальная кора по [7 ]; 
MCC-LCC – средняя до верхней коры по [6]. Клинопироксениты Бехтемирского массива
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Заключение

Породы бехтемирского комплекса фор-
мировались в результате плавления верх-
нематийного шпинелевого перидотита и 
последующего мантийно-корового взаимо-
действия с контаминацией небольшой сте-
пени нижне-среднекорового компонента. С 
Верхне-Яминским массивом связано гисте-
ромагматическое оруденение железа и про-
явления платиноидов.
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ГЕОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ЗОЛОТОГО ОРУДЕНЕНИЯ 
МУРЗИНСКОГО РУДНОГО ПОЛЯ ГОРНОГО АЛТАЯ

Гусев А.И.
Алтайская государственная академия образования им. В.М. Шукшина, Бийск, 

е-mail: anzerg@mail.ru

Приведены данные по геохимическим особенностям эндогенного оруденения золота Мурзинского руд-
ного поля Горного Алтая. Основную роль в рудном поле имеют золото-медно-скарновый и жильный золо-
то-сульфидно-кварцевый типы оруденения. Скарны пироксен-гранатовые, гранат-эпидотовые. Формирова-
ние скарновых руд проходило в процессе снижения насыщенности флюидов: от насыщенных в скарновых 
парагенезисах до разбавленных в заключительных. Соотношение изотопов серы сульфидов руд близки к 
метеоритному стандарту. Пробность золота составляет 850-900 ‰. Месторождения Мурзинского рудного 
поля относятся к комплексным медно-золоторудным («бипродуктaм»). На месторождениях развиты золото-
носные коры выветривания.

Ключевые слова: месторождениe, Мурзинское I, Мурзинское II, скарны, жилы, золото, медь, изотопы серы, 
пробность золота, температура гомогенизации газово-жидких включений.

GEOCHEMICAL PECULIARITIES OF GOLD ORE MINERALIZATION 
OF MURZINSKOE ORE FIELD OF MOUNTAIN ALTAI

Gusev A.I.
The Shukshin Altai State Academy of Education, Biisk, е-mail: anzerg@mail. ru

Data on geochemical peculiarities of endogenetic ore mineralization of gold Murzinskoe ore fi eld of Mountain 
Altai lead. Basic role of ore fi eld has gold-copper-skarn and lode gold-sulfi de-quartz types ore mineralization. Skans 
are pyroxene-garnet, garnet-epidote. Forming of skarn ores took place in process lowing of saturation fl uids: from 
saturation in skarn paragenesis to diluting in ended stages. The ratio of isotopes sulfur of ores are close to meteoritic 
standard. The fi neness of gold compose 850-900 ‰. Deposits of Murzinskoe ore fi eld treat to complex copper-gold 
(“byproduct”). Gold weathering crusts developed on the deposits. 

Keywords: deposit, Murzinskoe I, Murzinskoe II, skarns, lodes, gold, copper, isotopes of sulfur, fi neness of gold, 
temperature of gomogenization of gase-liquid fl uid inclusions.

Введение
Специфика Алтая заключается в том, 

что на его территории широко распростра-
нены скарновые месторождения самого раз-
личного состава [4, 5]: Cu, Au, W, Mo, Fe. 
Наиболее востребованы в настоящее время 
скарновые объекты с золотом, к числу ко-
торых относится известное Синюхинское 
золото-медно-скарновое месторождение 
[1]. В северной части Горного Алтая давно 
известен один из интереснейших золото-
медно-скарновых объектов – Мурзинское 
рудное поле, в пределах которого разра-
батываются и эндогенные, и гипергенные 
руды золота. Цель исследования – система-
тизировать сведения по геохимии и золото-
носности Мурзинского рудного поля с ис-
пользованием новых данных. 

Результаты исследований
Мурзинское рудное поле площадью 

43 км2 включает известное золоторудное 
месторождение Мурзинское I, проявле-
ние золота Мурзинское II, Мурзинское III 
и мелкие делювиально-элювиальные рос-
сыпи золота. В рудном поле имеет место 
оруденение, сформированное в плутоно-

генно-гидротермальную стадию, наложив-
шуюся на дорудные метасоматические об-
разования. Последние на месторождении 
Мурзинское I и проявлении Мурзинское II 
представлены гранат-диопсидовыми, гра-
натовыми и гранат-эпидотовыми скарнами 
и скарнированными породами, развитыми 
вдоль зоны Главного разлома, в экзоконтак-
те небольшого гранодиоритового массива 
(рис. 1). Морфология рудных тел вырази-
лась в образовании сложнопостроенных 
штокверкоподобных кварцево-жильных 
минерализованных зон, развитых как в зоне 
скарнирования пород, так и во вмешающих 
образованиях, при более высоком уровне 
эрозионного среза в местах неглубокого за-
легания гранитоидов усть-беловского ком-
плекса (Мурзинское III). В связи с этим в 
пределах рудного поля и рудного узла в це-
лом нами прогнозируется геолого-промыш-
ленный тип, связанный с мезотермальными 
золото-сульфидно-кварцевыми жилами и 
жильными минерализованными зонами, 
контролируемыми зонами разломов сдви-
говой кинематики. Не исключено присут-
ствие и эпитермального золото-серебряного 
оруденения.
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Рис. 1. Схематическая геологическая карта Мурзинского рудного поля
1 – Акимовская свита – желтовато-серые песчаники, алевролиты, аргиллиты; 
2 – курьинская свита – известняки, желтовато-серые алевролиты, песчаники; 

3 – мурзинская свита – конгломераты, известняки, песчаники, алевролиты, аргиллиты; 
4 – известково-глинистые сланцы, песчаники, алевролиты, конгломераты подчагырской свиты; 
5 – зеленовато-серые, серые, лиловые песчаники, конгломераты, глинистые сланцы суеткинской 

свиты; 6 – гранодиоиты, кварцевые диориты, граниты усть-беловского комплекса; 
7 – изевстняки курьинской свиты; 8 – скарны гранатовые, гранат-пироксеновые; 9 – Мурзинские 

месторождения (Мурзинское I, Мурзинское II); 10 – Надеждинское проявление железа.

На Мурзинском I месторождении из-
вестно шесть золоторудных кварцевых жил 
весьма сложной морфологии, выраженной 
в изменчивой на коротких отрезках мощ-
ности, наличии апофиз и быстро выкли-
нивающихся ветвящихся прожилков, лин-
зообразных раздувов. Протяженность жил 
до 700 м. Мощность колеблется в широких 
пределах 0,2-3,0 м. Средние содержания 
золота по кварцевым жилам составляют 
3,9-4,9 г/т. Падение жил СВВ под углом 
45-80°. Кроме того известна минерализо-
ванная штокверкообразная зона, представ-
ленная насыщенными кварцевой сетчаткой 
эпидозитами и скарнами, прослеженная на 
450 м и до глубины 20-40 м от поверхности 
со средним содержанием золота 3,6-3,8 г/т.

Месторождение Мурзинское I распо-
ложено в 2 км к СВ от дер. Акимовка, на 
ЮВ склоне г. Мурзинка. Открыто в 1740 г. 
по следам “чудских” выработок. Эксплуати-
ровалось в 1740-1850 гг., 1910-1914 и 1934-
1950 гг. Глубина разведанности 25-35 м 
(уровень грунтовых вод). В 1990 г. Рудно-
Алтайская ГРЭ “Южсибгеолкома” продол-
жила работы по оценке северного фланга 
месторождения. Месторождение тяготеет к 
Главному разлому Акимовской зоны, по ко-
торому контактируют терригенные отложе-
ния громотухинской серии (нижний силур) 
и известняки барагашской свиты (нижний 
девон). Золотое оруденение приурочено к 

скарново-эпидотовой зоне длиной 4 км и 
шириной 1 км, ориентированной согласно 
Главному разлому. 

Среди образований зоны развиты гра-
нат-диопсидовые, гранатовые и эпидот-
гранатовые скарны, эпидозиты, эпидоти-
зированные и скарнированные породы, 
образующие линзообразные тела СЗ на-
правления. Скарны и эпидозиты пересече-
ны кварцевыми жилами и жилками с рудной 
минерализацией, представленной халько-
пиритом, халькозином, ковеллином, реже 
сфалеритом, пиритом, галенитом, золотом. 
В зоне окисления присутствуют хризокол-
ла, малахит, азурит, лимонит, пиролюзит. 
Глубина зоны окисления около 130 м. По 
данным разведок и эксплуатации месторож-
дения, в настоящее время известно несколь-
ко золоторудных кварцевых жил: Рабочая, 
Промежуточная 1 и 2, Жила № 37, Восточ-
ная и Демидовская. Кроме того известны 
скарновые руды. Морфология рудных тел 
весьма сложная, с изменчивой на корот-
ких отрезках мощностью, с апофизами и 
быстро выклинивающимися ветвящимися 
прожилками, с линзообразными раздувами. 
Протяженность жил до 700 м. Мощность ко-
леблется в широких пределах 0,2-3,0 м. Па-
дение жил В-СВ под углами 45-80°. К югу 
от Демидовской жилы расположено скарно-
во-эпидотовое тело, прослеженное на 450 м 
и до глубины 20-40 м от поверхности.
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Выделяются следующие разновидности 

руд: 1 – штокверкообразные сетчатые квар-
цевые жилы; 2 – насыщенные кварцевой сет-
чаткой эпидозиты и скарны, богатые в зоне 
окисления гипергенными минералами; 3 – 
эпидозиты, богатые кварцевой сетчаткой, но 
лишенные вторичных минералов; 4 – эпидо-
зиты без следов окварцевания и вторичных 
минералов; 5 – гранат-эпидотовые скарны; 
6 – ороговикованные породы. Почти все 
отмеченные породы на поверхности совер-
шенно не золотоносны. Есть предположения 
И.А.Михайлова о “... выщелачивании и вто-
ричном отложении золота на сравнительно 
небольшой глубине совместно с гипергенны-
ми минералами”. Первые три разновидности 
руд наиболее богаты золотом и представля-
ют максимальный промышленный интерес. 

Содержание золота по жиле Демидов-
ской колеблется от 0,0 до 120 г/т (среднее – 
2,96 г/т), по жилам Промежуточным – от 
“следов” до 20 г/т (5,45 г/т), по жиле Ра-
бочей – от 0,8 до 475,0 г/т. В окисленных 
кварцево-жильных рудах участка Южного, 
по архивным данным, отмечались содержа-
ния: золота до 1,5 кг/т, серебра до 5,2 кг/т и 
меди до 15%. По материалам разных лет в 
рудных телах присутствует медь в количе-
стве до 1,8%, серебро – до 31 г/т, цинк – до 
0,16%, свинец – до 0,1%. Среднее содержа-
ние золота при подсчете запасов принима-
лось: по кварцевым жилам – 3,9-4,9 г/т; по 
скарновым телам – 3,6-3,8 г/т Пробность 
золота 850-900 ‰.

На 1.01.1946 г. балансовые запасы по 
категориям А+В+С1+С2 составляли 971,7 кг. 
В 1952 году запасы золота в количестве 
716,0 кг переведены в забалансовые. Общее 
количество добытого на месторождении зо-
лота не превышает 400 кг. Средний процент 
извлечения его из руды около 45%. Поми-
мо золота добывалась медь (из скарнового 
тела). Перспективы месторождения не ис-
черпаны как в северном продолжении, так 
и на глубину. Прогнозные ресурсы золота 
категории Р1 составляют 10 т. 

Месторождение Мурзинское II распо-
ложено в 300 м к западу от тригопункта г. 
Мурзинка. Известно со второй половины 
XVIII века. Эксплуатировалось с перерыва-
ми до 1847 г. Небольшой объем поисковых 
работ выполнен в 1910-1911 гг. и в 1937 г. В 
1962 г. опробованы породы в приустьевой 
части Западной штольни.

В геологическом строении участка при-
нимают участие глинистые сланцы, алевро-
песчаники, конгломераты ордовика нижнего 
силура, известково-терригенные образования 

нижнего-среднего девона. Магматические об-
разования, тяготеющие к Семёновскому раз-
лому, представлены субвулканическими ан-
дезитовыми порфиритами, дайками диабазов, 
диабазовых порфиритов, штокообразными 
выступами крупного скрытого интрузивного 
тела кварцевых диоритов и гранодиоритов 
усть-беловского комплекса (D3), выделяемо-
го по геофизическим данным. С последними 
связаны обширные поля роговиков, скарнов, 
скарнированных пород, а в самих интрузив-
ных породах интенсивно проявлены кварц-
турмалиновые метасоматиты.

Рудолокализующей структурой место-
рождения является небольшой разлом ши-
ротного направления в пределах Главного 
разлома Акимовской зоны.

Месторождение залегает в гранат-эпи-
дотовых скарнах и эпидозитах. К дизъюн-
ктиву и оперяющим его трещинам приуро-
чены кварцевые жилы мощностью до 0,5 м. 
Кварц серого цвета с кристаллами горного 
хрусталя. Кварцево-рудный материал со-
держит пирит нескольких генераций, халь-
копирит, галенит, сфалерит, редко – арсе-
нопирит и пирротин. Кроме того, имеются 
скарновые руды, обычно, раздробленные и 
содержащие прожилки, вкрапленники мала-
хита, азурита, халькопирита, cпекулярита, 
лимонита и золота. Основные геохимиче-
ские характеристики рудных образований 
Мурзинского рудного поля сведены в табл. 
1. Следует отметить, что для Мурзинского I 
и Мурзинского II месторождений наблюда-
ется аналогия в характере изменения глав-
ных геохимических параметров. Солёность 
включений в минералах уменьшается от 
скарнов к гидротермальному продуктивно-
му этапу. Она менялась от весьма высокой 
(36-40 вес.% NaCl) в скарнах, до низкой в 
пневматолито-гидротермальных скарновых 
изменениях (4,6-5,9 вес.% NaCl) и весьма 
низкой в продуктивной минерализации ги-
дротермального этапа (0,5-4,8 вес.% NaCl) 
(табл. 1). Такая картина снижения темпе-
ратур гомогенизации растворов и их солё-
ности указывает на участие ювенильных 
флюидов магматогенного происхождения 
на первом этапе и смешение ювенильного 
и холодного, разбавленного раствора на за-
ключительных этапах.

Единичные определения соотношений 
изотопов серы в сульфидах Мурзинского 
рудного поля дают незначительные отклоне-
ния от метеоритного стандарта. Для золото-
медно-скарнового месторождений обоих ме-
сторожденй в пирите II генерации δ34S (‰) 
составляет +3,2, в борните от +2,1 до +5,2.
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Таблица 1

Геохимические характеристики рудных участков Мурзинского рудного поля

Участки

Скарны
Пневматолито-
гидротермаль-

ный этап

Продуктивная 
минерализация

Гидротермального этапа Проб-
ность 
золота

‰

δ34 S
в суль-
фидах

‰ Т° С
Соле-
ность
вес % 
NaCl

Т° С
Соле-
ность
вес % 
NaCl

Т° С
Соле-
ность
вес % 
NaCl

Состав 
включений

Мурзин-
ское I 550-680 40 250-475 4,6-5,8 220-330 0,6-3,8 B, CO2, SO2

HF, HCl 850-888 +1,3 ÷ +5,2

Мурзин-
ское II 530-660 36 245-470 4,8-5,9 200-310 0,5-4,8 CO2, SO2, 

HCl, В, HF 860-900 +1,9 ÷ +4,7

По результатам работ разных лет в ру-
дах содержится от “следов” до 232 г/т зо-
лота, 4,34-39,2 г/т серебра, 1,84- 2,8% меди, 
0,07-0,42% цинка и 0,01-0,06% свинца. В 
протяжённых зонах кварц-турмалиновых 
метасоматитов содержания золота достига-
ют 1-2 г/т. Пробность эндогенного золота из 
оруденелых скарнов и кварцево-жильных 
зон варьирует в пределах 634-959 ‰. Дан-
ные о запасах и количестве добытой руды 
и металла отсутствуют. Скудны сведения и 
о геологии месторождения. Прогнозные ре-
сурсы золота категории Р1 – 15,0 т. 

Золотое оруденение в корах выветри-
вания. В России по официальным данным 
из кор выветривания добывается 31,6% 
золота от общего объема. Значение этого 
сравнительно нового геолого-промышлен-
ного типа оруденения неуклонно растет. 
Подобные месторождения в мире имеют за-
пасы до 100 и более тонн золота.

В регионе золотое оруденение в корах 
выветривания изучено слабо, хотя оно пред-
ставляет значительный потенциал на участ-
ках развития кор выветривания известных 
эндогенных проявлений и месторождений 
золота (Мурзинское, участки Баранчин-
ского рудного поля: Иерусалимский, Кон-
торский и другие). Имеющиеся материалы 
свидетельствуют о том, что кора выветри-
вания на Северном Алтае и Салаире имела 
широкое распространение, однако к настоя-
щему времени в значительной степени раз-
мыта. Более полно она сохранилась на пло-
щади предгорий Алтая. Кора выветривания 
формировалась в широком возрастном диа-
пазоне – от мела до палеогена. Формирова-
ние коры выветривания в ряде мест шло по 
латеритному типу, о чем свидетельствует 
свободный глинозем (4-5%), установлен-
ный в верхней части профиля по р.р. Таш-
те, Ише и другим. На участках развития 

сульфидных месторождений и проявлений, 
зон пиритизации в регионе интенсивно про-
явилось и сернокислотное выветривание 
с образованием характерных минералов 
зоны оксиления: различных сульфатов, ал-
лофанов и других. Кроме того, на сульфи-
досодержащих объектах и в тектонических 
зонах с сульфидизацией распространены 
аргиллизиты, на которые в дальнейшем на-
ложено сернокислотное и химическое вы-
ветривание.

Мурзинское месторождение наиболее 
изучено и характеризуется широким разви-
тием кор выветривания. На нем имеется 8 
линз бурого железняка мощностью 2-3 м и 
до 9,8 м. Верхняя часть «железной шляпы» 
сложена глыбами бурого железняка или 
кварцевых и лимонитовых губок, погру-
женных в кварцевую сыпучку. Ниже бурые 
железняки сменяются кварцевой сыпучкой, 
залегающей на отбеленных песчаниках, ча-
сто с гнездами и прослоями кварцевых гу-
бок. В крупных глыбах бурого железняка 
встречаются ядра сливной серноколчедан-
ной руды, местами – гнезда гематитовых и 
магнетитовых руд. 

Линейная кора выветривания на Мур-
зинском месторождении прослеживается 
вдоль субмеридиональной зоны разлома 
на 1200 м по простиранию при ширине бо-
лее 100 м и на глубину до 150-180 м. Ги-
пергенные минералы коры выветривания 
представлены каолинитом, смектитом, реже 
гидрослюдой. Из вторичных рудных ми-
нералов развиты пиролюзит, псиломелан, 
реже – криптомелан, гетит, гематит. Само-
родное золото в количестве от 1 до 1050 
знаков (от 0,1 мг/м3 до 2,5 г/м3) обнаруже-
но во всех пробах элювия. В большей части 
проб гранулометрический класс золотин 
0,25+0,1 мм составляет 40-70% по количе-
ству зерен и 50-90% по весу. В относитель-
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но бедных пробах золото заметно мельче по 
сравнению с более богатыми. В последних 
присутствуют зерна класса +0,5 мм и выше. 
Форма выделений самородного золота весь-
ма разнообразна. Преобладают не упло-
щенные и слабо уплощенные выделения. В 
заметном количестве развиты формы сво-
бодного и метасоматического роста: срост-
ки кристаллов и отдельные монокристаллы, 
округлые индивиды, дендриты, а также ком-
бинированные формы. В глинистом элювии 
золото свободное, наблюдаются сростки его 
с псиломеланом и глинистыми минералами.

Интерпретация результатов
Приведенные данные показывают, что 

основные геохимические параметры скар-
новых, пневматолито-гидротермальных и 
продуктивных парагенезисов обнаружива-

ют закономерности, отмеченные нами для 
аналогичных золото-медно-скарновых объ-
ектов Горного Алтая и Республики Алтай: 
Баянихинского в Солонешенском рудном 
районе [6], Синюхинского в одноименном 
рудном поле [3]. Тенденция снижения тем-
ператур гомогенизации растворов и их со-
лёности от скарнов к продуктивным ассо-
циациям указывает на участие ювенильных 
флюидов магматогенного происхождения 
на раннем этапе и смешение ювенильного 
и холодного, разбавленного раствора на за-
ключительном продуктивном этапе станов-
ления руд [2].

На диаграмме соотношений Cu/Ag – Cu/
Au Мурзинское I месторождение распола-
гается вблизи Синюхинского и должно от-
носиться к комплексным объектам («бипро-
дукты») (рис. 2) [7].

9

10

 

Рис. 2. Диаграмма соотношений в рудах Cu/Ag – Сu/Au для скарновых месторождений Горного Алтая
Поля золото-содержащих скарнов по [8]: Au – золоторудные, Cu – меднорудные, 

Fe – железорудные, Ag – серебряные. Золотосодержащие скарновые месторождения Горного 
Алтая: 1 – Синюхинское, 2 – Чойское, 3 – Майское, 4 – Ульменское, 5 – Оюкское, 6 – Баянихинское, 

7 – Лысухинское, 8 – Восточный Карагу, 9 – Кутерьбушинское 10 – Мурзинское I.

Заключение
Таким образом, золото-медно-скарно-

вые месторождения Мурзинского рудного 
поля следует относит к комплексным объ-
ектам («бипродукты»), формировавшимся в 
менявшихся условиях флюидного режима: 
на ранних этапах с участием ювенильных 
магматогенных флюидов, а на заключи-
тельном этапе – в смешении ювенильных 
и разбавленных холодных растворов. Зна-
чительный объём золота на Мурзинских 
месторождениях приходится и на гиперген-
ный тип (коры выветривания).
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По данным изучения изотопного состава льда, воды и ее конденсата, собранного над ледяным покро-
вом, сделан вывод о миграции воды через лед к дневной поверхности и отложения солей на льду в результате 
ее испарения.

Ключевые слова: лед, подледная вода, конденсат, изотопный состав, фракционирование изотопов, испарение 
воды, отложение солей.

ISOTOPIC COMPOSITION OF THE LIQUID AND SOLID PHASES 
WATER LAKE DORONINSKOE (EASTERN TRANSBAIKALIA) 

IN CONNECTION WITH THE FORMATION OF SALTS AT ITS ICE
Zamana L.V.

Institute of Natural Resources, Ecology and Cryology SB RAS (INREC SB RAS), Chita, 
e-mail: l.v.zamana@mail.ru

According to the study of the isotopic composition of ice, water and condensate collected over ice, the conclu-
sion is made about the migration of water through the ice to the surface and the salt deposits on the ice as a result 
of evaporation. 

Keywords: ice, ice water, condensate, isotopic composition, isotopes fractionation, evaporation, deposition of salts.

Введение
Изучение изотопов воды в различных ее 

фазовых состояниях широко используется 
при исследованиях природных процессов в 
живой и неживой природе. При переходах 
воды в пар и лед происходит разделение 
изотопов водорода и кислорода, при этом 
вода при испарении обогащается тяжелы-
ми изотопами, а при замерзании, напротив, 
становится изотопически более легкой, утя-
желяется лед. Одним из объектов изотоп-
ных исследований было оз. Доронинское 
(51°14’08» с.ш., 112°13’59» в.д., абс. высо-
та 780 м) – меромиктический (расслоенный 
по физико-химическим характеристикам 
водной толщи) содовый водоем в Восточ-
ном Забайкалье, привлекший в последнее 
десятилетие внимание специалистов раз-
ных профилей [2-6, 9 и др.]. Одна из его 
особенностей – отложение солей на поверх-
ности ледяного покрова, наблюдающееся 
нередко в начале зимы в бесснежные пери-
оды, образование которых исследователи 
объясняют испарением льда [8 и др.]. Как 
показали наши наблюдения по выставлен-
ным меткам, лед в это время не испаряется 
(дневные температуры –15-25°C, ночные до 
–30-35°C), незначительное испарение его 
возможно только при высокой инсоляции в 
весеннее время (март-апрель).

Целью настоящего исследования было 
выяснение особенностей фракционирования 
изотопов воды при ее фазовых переходах на 
водоеме специфического химического типа 
и возможности использования полученных 
изотопных данных для выяснения источника 
солевых отложений на льду озера.

Материалы и методы исследований
Озеро Доронинское находится в семиаридной 

зоне, бессточное, глубина его на период отбора проб 
не превышала 5.5 м, площадь акватории около 5 км2. 
Среднегодовое количество осадков в районе около 
340 мм, испарение с водной поверхности озер для 
данных ландшафтно-климатических условий оцени-
вается расчетным методом в 450-500 мм, а в зимний 
период с поверхности льда – 110-120 мм [1]. Лока-
лизовано озеро в межгорной впадине, выполненной 
терригенными отложениями мезозоя, перекрыты-
ми незначительными по мощности четвертичными 
озерно-аллювиальными осадками. Водное питание 
озеро получает за счет атмосферных осадков, по-
верхностных и подземных вод, расходные статьи 
водного баланса представлены исключительно испа-
рением. Соленость воды по сезонам года и в межго-
довой динамике в последнее десятилетие изменялась 
в пределах 15.8-36.2 г/л в верхнем слое и 28.0-35.5 г/л 
– в нижнем. Обусловлена она испарительным концен-
трированием питающих озеро пресных вод, а состав 
воды – выпадением солей по мере насыщения рапы по 
определенным минералам (карбонатам, вторичным 
алюмосиликатам, сульфидам) и внутриводоемными 
гидробиологическими процессами, в особенности 
продуцированием и минерализацией органического 
вещества и сульфатредукцией [2, 4, 5 и др.].
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Для изотопного анализа кроме проб воды и льда 

отобраны также собранный особым образом конден-
сат и снег. Конденсат (иней) собирали с помощью 
ловушки (рис. 1), установленной на лед примерно в 
центре озера в конце декабря 2010 г. Она представля-
ла собой обтянутый полиэтиленовой пленкой каркас 
высотой 15 см. При установке пленка с боковых по-
верхностей плотно прижимались ко льду для изоля-
ции от наружного воздуха. Рядом установили такую 
же ловушку, но лед в ней перекрыли пленкой. Снег 
на поверхности льда в это время отсутствовал, снеж-
ный покров образовался позже. В ловушке с откры-
тым льдом сразу же после ее установки пленка начала 

покрываться конденсатом, теряя прозрачность. В ло-
вушке с перекрытым льдом конденсат за все время не 
образовался, пленка осталась прозрачной. Все вме-
сте это указывает на конденсацию не паров воздуха, 
а влаги, поступавшей с поверхности льда. Основная 
проба конденсата, кристаллы которого свисали с 
пленки в виде покрывающих всю ее поверхность друз 
высотой до 5 см, из-за опасения обрушения и прямого 
контакта со льдом была отобрана 03 февраля 2011 г., 
все остальные пробы – 21 февраля. За время между 
отборами проб образовалось незначительное количе-
ство конденсата, из-за чего по второй его пробе вы-
полнены только изотопные определения.

      
Рис. 1. Ловушки для сбора конденсата и его «друза»

Изотопные исследования проведены в Анали-
тическом центре Дальневосточного геологического 
института ДВО РАН на масс-спектрометре Finnigan-
MAT 252 (Германия). Рабочий внутрилабораторный 
стандарт калибровался по международным стандар-
там VSMOW, SLAP и GISP. Изотопный состав рас-
считан по стандарту океанической воды (SMOW). 
Погрешность анализа 1σ по кислороду ±0,15 ‰ и по 
водороду ±1,2 ‰. Физико-химические исследования 
проб воды, льда, конденсата и снега проведены в сер-

тифицированной лаборатории Института природных 
ресурсов, экологии и криологии СО РАН.

Результаты и их обсуждение
Изотопный состав воды оз. Доронинское 

(таблица) характеризуется существенным 
утяжелением по дейтерию (D) и кислороду 
18O по сравнению с атмосферными осадками, 
что видно по приведенному составу снега. 

Таблица
Некоторые физико-химические и изотопные характеристики воды 

и ее твердофазных состояний на оз. Доронинском

Номер пробы Тип и место отбора проб pH М, мг/л δ18O, ‰ δD, ‰ dexc, ‰
ДО-11-02-2с Снег на льду 9.86 2067 -25.7 -205.8 -0.2
ДО-11-02-2э-1 Конденсат в ловушке 7.94 37.7 -6.7 -62.5 -8.9
ДО-11-02-2э-2 –“– - - -3.9 -51.8 -20.6
ДО-11-02-2л-1 Лед, интервал 0-10 см 10.02 3836 -1.3 -35.7 -25.3
ДО-11-02-2л-4 –“– 30-40 см 10.09 6075 -1.6 -36.8 -24.0
ДО-11-02-2л-7 –“– 60-70 см 10.08 6083 -1.5 -35.4 -23.4
ДО-11-02-2л-10 –“– 90-100 см 10.11 5435 -2.2 -40.2 -22.6
ДО-11-02-2л-12 –“– 110-120 см 10.08 3211 -2.3 -43.3 -24.9
ДО-11-04-2-0 Вода в лунке (с глубины 0.1 м) 10.02 31966 -5.9 -57.4 -10.2
ДО-11-02-2-2 Вода с глубины 2.0 м 9.97 33492 -6.6 -58.3 -5.5
ДО-11-02-2-3 –“– с 3.0 м 9.97 33389 -6.4 -55.6 -4.4
ДО-11-02-2-4 –“– с 4.0 м 9.99 33715 -4.7 -54.7 -17.1
ДО-11-02-2-5 –“– с 5.0 м 9.99 33926 -6.1 -53.4 -4.6
ДО-11-02-2-6 –“– с 5.2 м - - -6,2 -54,5 -4.9

П р и м е ч а н и е .  М – минерализация по сумме катионов и анионов; прочерк – не определяли
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Отклонение точек на диаграмме (рис. 2) 

от Глобальной линии метеорных вод [12] со-
ответствует испаряющимся бассейнам [11] 
и подтверждает определяющую роль про-
цесса испарения в обогащении озерной воды 
тяжелыми изотопами. Состав снега, напро-
тив, практически приходится на эту линию, 
дейтериевый эксцесс (dexc), который находят 
по уравнению dexc = δD – 8δ18O [13], близок 
к нулю. В распределении по вертикали по 
18O выделяется проба с глубины 4 м. Чаще 
всего примерно здесь находится хемоклин, 
разграничивающий разные по гидрохими-
ческим показателям водные слои, но в этот 
раз расслоенность, как видно по минерали-
зации воды, проявлена не была. Причина 
наблюдающегося достоверного утяжеления 
воды по кислороду неясна.
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Рис. 2. Положение конденсата (1), льда (2) 
и воды (3) по пробам с оз. Доронинское 

на диаграмме δ18O – δD; 4 – фигуративные 
точки Глобальной линии метеорных вод 

(уравнение ее представлено на рис.)

Лед, как отмечено выше, при замер-
зании воды обогащается тяжелыми изо-
топами водорода и кислорода, чему со-
ответствуют и полученные нами данные. 
Зарубежными авторами в результате преци-
зионных измерений было найдено, что при 
нулевой скорости промерзания «чистой» 
воды равновесные коэффициенты фракци-
онирования a в системе лед-вода при 0°C 
по дейтерию и кислороду-18 равны соот-
ветственно 1.0212 и 1.00291 [14]. При этом 
установлено прямолинейное уменьшение 
a с увеличением скорости промерзания и 
сохранение равновесных условий фракци-
онирования при скорости промерзания до 
2 мм/час. Скорость нарастания льда на во-
доемах Забайкалья не превышает 1 мм/час, 
что обеспечивает условия для равновесно-
го, следовательно, максимального разделе-
нии изотопов H и O между водой и льдом 
на озерах региона. Равновесным считается 
фракционирование изотопов и при образо-

вании морского льда [11]. Как правило, на-
чало ледостава на водоемах лесостепной и 
степной зон Забайкалья приходится на су-
хой период, в этих условиях разница в изо-
топных характеристиках воды и льда опре-
деляется практически только межфазовым 
фракционированием. В отличие, к примеру, 
от озер на побережье Белого моря, где из-
за выпадения снега на водную поверхность 
лед по изотопному составу оказался легче 
замерзающей воды [7], в нашем случае изо-
топные соотношения воды и льда соответ-
ствуют теоретическим закономерностям.

По изотопному составу заметно разли-
чие между верхним и нижним слоями льда 
(табл.). Оно отражает изменение изотоп-
ных характеристик воды при нарастании 
ледяного покрова. В начальный период за-
мерзания водоема вода более тяжелая, за-
тем вследствие разделения изотопов между 
льдом и водой в подледном слое она стано-
вится более легкой, соответственно намер-
зающий снизу лед по изотопному составу 
также более легкий. Нижний слой льда (с 
глубины 90 см) оказался, тем не менее, тя-
желее среднего по водной толще на 13.90 ‰ 
по D и 3.75 ‰ по 18O или по величине a на 
1.0139 и 1.00375 соответственно. Величина 
a по водороду, таким образом, меньше, а по 
кислороду больше значения, указанного в 
[14]. Поскольку разделение изотопов про-
исходило в равновесных условиях, такая 
разница вызвана, очевидно, влиянием на 
это разделение физико-химических харак-
теристик воды, в особенности величины 
pH. Хотя автор работы [15] пришел к заклю-
чению, что растворенные соли влияют толь-
ко на температуру замерзания воды, наши 
данные свидетельствуют о необходимости 
уточнения этих представлений, как это 
произошло в отношении указанного им же 
коэффициента фракционирования по водо-
роду, равного, по его определениям, 1.0192.

Изотопный состав конденсата первой 
пробы близок к подледной воде, по второй 
пробе имеет промежуточные характери-
стики между льдом и водой. Остановимся 
особо на первом случае. Он свидетельству-
ет, по нашему мнению, об образовании кон-
денсата в результате испарения мигрирую-
щей к поверхности льда подледной воды. 
Возможность движения воды в ледяном по-
крове обеспечивается его пористостью, ко-
торая оценивается в 0.5-1.0 % [6] и имеет не 
только изолированные, но и сообщающиеся 
поры. Движущим механизмом восходящей 
миграции должно служить всасывающее 
давление надледного слоя атмосферы из-
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за дефицита насыщения ее водяным паром. 
В зимние месяцы средняя относительная 
влажность воздуха, по данным ближайшей 
метеостанции (в 50 км), составляет 64–70 %, 
а недостаток насыщения – 0.5–0.7 мб при 
упругости водяного пара 0.9–1.2 мб [10]. 
Аналогично происходит испарение почвен-
ной влаги и залегающих неглубоко грун-
товых вод, чем вызвано широкое развитие 
засоленных земель в засушливых районах. 
Более тяжелый изотопный состав по второй 
пробе конденсата можно объяснить некото-
рым участием в его образовании испаряю-
щегося льда. Подтверждением этого служит 
небольшое изотопное утяжеление льда в 
пробе с верхнего интервала (табл.), что воз-
можно вследствие перехода изо льда в паро-
вую фазу более легких изотопов. При этом 
слабый изотопный эффект может быть об-
условлен как незначительным испарением, 
так и неравновесным фракционированием в 
системе пар–лед.

При испарении воды пар резко опресня-
ется, минерализация конденсата по сравне-
нию с водой уменьшилась на два порядка 
(табл.). При отсутствии снега это приводит 
к отложению солей на поверхности льда 
(по-местному – «гуджир»), а при наличии 
снегового покрова солевые компоненты за-
держиваются в нем, на что указывает высо-
кая соленость снега.

Заключение
Таким образом, приведенные изотоп-

ные данные показывают, что источником 
сконденсированной надо льдом влаги слу-
жит подледная вода. Миграция ее через 
лед обеспечивается пористостью льда и 
происходит вследствие дефицита насыще-
ния паров воздуха над его поверхностью. 
Источником солевых образований на по-
верхности льда является, следовательно, 
не лед, испарение которого незначительно, 
а подледная вода.

Исследования выполнены при поддерж-
ке проекта СО РАН «Роль ледяных покро-
вов в сезонных гидрогеохимических и ги-

дробиологических циклах малых соленых и 
пресных озер Забайкалья».
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ОСНОВНЫЕ ВОДОНОСНЫЕ КОМПЛЕКСЫ ПЕРМСКОГО ПРИКАМЬЯ 
И ПЕРСПЕКТИВЫ ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ДЛЯ ВОДОСНАБЖЕНИЯ

Копылов И.С.
Естественнонаучный институт Пермского государственного национального 

исследовательского университета, Пермь, e-mail: georif@yandex.ru

Характеризуются гидрогеологические условия и проблемы территории Пермского края: дефицит пре-
сных подземных вод, истощение их запасов, экологические проблемы. Обобщены материалы гидрогеоло-
гического картографирования и исследований. Выполнены гидрогеологическая стратификация и райони-
рование территории. Построена современная гидрогеологическая карта. Выделены и охарактеризованы 25 
основных водоносных комплексов и горизонтов зоны активного водообмена, имеющих различное практиче-
ское значение для водоснабжения. Дана их характеристика по водообильности отложений, химическому со-
ставу и качеству подземных вод. Отмечается связь водоносности отложений с геодинамическими активными 
зонами и тектоническими структурами. Основные перспективы поисков подземных вод для обеспечения на-
селения пресной водой связаны с водообильными зонами, обусловленными геодинамическими факторами. 
Отмечено, что выявлению и картированию водообильных зон будет способствовать комплексирование стан-
дартных гидрогеологических методов с дистанционными методами и геоинформационными технологиями.

Ключевые слова: гидрогеология, пресные подземные воды, водоносные комплексы и горизонты, водообильные 
зоны, гидрогеологическая карта, Пермский край.

BASIC AQUIFERS PERM PRIKAMYE AND PROSPECTS 
OF THEIR USE FOR WATER SUPPLY

Kopylov I.S.
Natural Science Institute of the Perm State National Research University, 

Perm, e-mail: georif@yandex.ru

Hydrogeological conditions and problems of the Perm region: lack of fresh groundwater depletion of their 
reserves, environmental problems are characterized. Materials hydrogeological mapping and investigations are 
summarized. Hydrogeological stratifi cation and zoning are implemented. Modern hydrogeological map is built. 25 
main aquifers of active water exchange zone with different practical importance for water supply are characterized. 
Characteristics of aquifers by abundance of water, chemical composition and quality of groundwater is given. 
Communication fl ow deposits with geodynamic active zones and tectonic structures is observed. The main prospects 
of prospecting of the ground water to provide the population with fresh water associated with water-bearing zones, 
due geodynamic factors. Integration of standard hydrogeological methods with remote methods and geoinformation 
technologies will contribute to the identifi cation and mapping of the water-bearing zones.

Keywords: hydrogeology, fresh ground water, aquifer, water-bearing zones, hydrogeological map, Perm region.

Введение
Территория Пермского Прикамья – 

Пермского края является крупным регио-
ном, площадью 160,6 тыс. км2, с населени-
ем – более 3 млн человек, характеризуется 
большим разнообразием природных усло-
вий и ресурсов, сложными гидрогеологи-
ческими и гидрогеоэкологическими усло-
виями. В крае разведано 126 месторождений 
пресных подземных вод, с суммарными экс-
плуатационными запасами 1125 тыс. м3сут, 
из них (по данным ГИДЭК – 2010 г.) экс-
плуатируются 67 месторождений с общим 
водоотбором 226 тыс. м3/сут. Текущая по-
требность в хозяйственно-питьевых во-
дах удовлетворяется подземными водами 
лишь на 15 %. Важнейшими проблемами 
территории являются отсутствие источни-
ков водоснабжения для многих населенных 
пунктов, дефицит пресных подземных вод, 
истощение их запасов, экологические про-
блемы, связанные с повсеместным загряз-

нением вод, недостаток современной реги-
ональной гидрогеологической информации 
[2, 4, 6, 9-17, 19-21, 24, 27, 28].

Материалы и методы исследования
На основе материалов гидрогеологического кар-

тографирования и исследований (Л.И. Шиманов-
ский, Г.К. Михайлов, Е.А. Бобров, А.М. Оскотский 
В.И. Мошковский, Е.А. Иконников, В.А. Поповцев, 
С.В. Заякин, А.Г. Мелехов, И.М. Синицин, А.В. Ре-
вин, В.П. Куликов, П.П. Ведерников, В.М Балдин, 
И.С. Копылов и др.) проведены систематизация, 
анализ данных; выполнена гидрогеологическая 
стратификация и районирование. В соответствии c 
[23] территория расположена на стыке и в пределах 
четырех бассейнов подземных вод первого порядка: 
I – восточной окраины Восточно-Русского сложного 
бассейна пластовых вод, II – Предуральского слож-
ного бассейна пластовых вод, III – Тимано-Печор-
ского сложного бассейна пластовых вод, IV – Боль-
шеуральского сложного бассейна корово-блоковых 
вод, разделенные на бассейны (блоки) более низких 
порядков. В гидрогеологическом разрезе выделя-
ются: водоносные или водоупорные этажи > водо-
носные комплексы (ВК) > водоносные горизонты 
(ВГ) или водоносные зоны (ВЗ). Наименования их 
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приводятся согласно принципам гидрогеологиче-
ской стратификации [26] и обновленной серийной 
легендой государственных гидрогеологических карт 
масштаба 1:200 000 для Пермской серии листов [8] 

с уточнением. Распространение их с учетом совре-
менных геологических и гидрогеологических основ 
[2, 7, 14, 16, 20] показано на гидрогеологической 
карте (рис. 1). 

 

Рис. 1. Основные водоносные комплексы и горизонты Пермского края

Результаты исследования 
и их обсуждение

В соответствие с изложенными принци-
пами ниже приводится краткая характери-
стика основных гидрогеологических подраз-
делений, имеющих практическое значение. 

Водоносный комплекс кайнозойских об-
разований включает ряд водоносных и водо-

упорных горизонтов элювиальных, делюви-
альных, аллювиальных, озерных, болотных, 
ледниковых, флювиогляциальных, полиге-
нетических образований, а также относи-
тельно водоупорные горизонты неогеновых 
и палеогеновых образований. Все они могут 
иметь значение для водоснабжения, однако 
источники их не постоянны во времени, а 
воды их часто некондиционные по качеству. 
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Водоносный горизонт четвертичных 

аллювиальных образований распространён 
по долинам рек особенно – Камы, Чусовой, 
Сылвы, Обвы, Иньвы, Чермоза и др. Он объ-
единяет отложения низких аккумулятивных 
террас (поймы, высокой поймы, I и II над-
пойменных террас) и верхних цокольных и 
эрозионно-аккумулятивных террас (III и IV 
надпойменных террас). Мощность аллювия 
находится в пределах 5-15 м, достигая 40-50 м 
в долине р. Камы. В верхней части разреза 
преобладают глины, суглинки и супеси, в 
нижней – пески, гравий, галечники. Коэф-
фициенты фильтрации имеют значения в 
пределах первого десятка м/сут.

Аллювиальные отложения содержат 
грунтовые безнапорные воды, глубины, зале-
гания которых определяются поверхностью 
террас над урезом воды и колеблются от 0 до 
13 м. Дебиты родников обычно не превыша-
ют 0,2-0,3 л/с (до 8 л/с), скважин – 0,3-2 л/с 
при понижениях 1-7 м. Состав вод преиму-
щественно НСО3-Са (Мg-Ca, Na-Ca) с мине-
рализацией 0,1-3 г/дм3, в среднем 0,2 г/дм3. 
Питание подземных вод аллювия малых рек 
осуществляется за счет атмосферных осад-
ков и притока из коренных отложений. Воды 
горизонта используются для водоснабже-
ния водозаборами: Усть-Качка, Конец-Бор, 
Оханск, Кама. Из-за низкого гипсометриче-
ского положения помимо болотного загряз-
нения (Na, Cl, SO4, NO3) велика вероятность 
попадания в него сточных вод. 

Водоносный горизонт днепровских 
флювиогляциальных образований распро-
странён в бассейне рек Весляны, Тимшора, 
Камы, Косы, Уролки. Связан с кварцевыми 
мелкозернистыми песками с редкой галь-
кой. Мощность горизонта от 0,5 до 40 м. 
Воды HCO3-Ca (Na-Ca) состава с минера-
лизацией 0,1-0,2 г/дм3. Возможно болотное 
загрязнение.

Относительно водоупорные горизонты 
неогеновых и палеогеновых образований 
распространёны в южной части террито-
рии в переуглублённых частях долин рек 
бассейна р. Буй. Представлены глинами, 
суглинками, с прослоями и линзами алев-
ролитов, песков и галечников. Мощность 
отложений горизонтов до 20-25 м. По хими-
ческому составу воды HCO3-Ca (Mg-Ca, Ca-
Mg) состава с минерализацией 0,3-0,4 г/дм3. 

Водоносный комплекс мезозойских об-
разований развит в северо-западной части 
территории в бассейнах рек Весляны, Косы, 
Иньвы. Водоносный горизонт средней юры 
сложен песками с линзами гравия и гальки, 
песчаниками и глинами с прослоями алев-

ролитов мощностью до 25 м и более. От-
носительно водоупорный горизонт нижне-
го триаса сложен глинистыми породами с 
прослоями песчаников и алевролитов мощ-
ностью до 21 м. По составу воды НСО3-Са 
(Na) с минерализацией до 0,5 г/дм3. Водо-
обильность невысокая, дебит родников не 
превышает 0,5 л/с. Возможно водоснабже-
ние небольших предприятий и хозяйств.

Водоносный комплекс средней-верхней 
перми включает водоносные горизонты 
северодвинских, уржумских и казанских 
отложений. Водоносный горизонт северод-
винских отложений верхней перми распро-
странен в западной части территории, по-
лосой с шириной до 30 км пестроцветных 
песчано-глинистых отложений, спорадиче-
ски обводненных. Дебиты родников до 1 л/с, 
состав вод – НСО3-Са-Na, с минерализаци-
ей до 0,5 г/дм3.

Водоносный горизонт уржумских от-
ложений средней перми имеет широкое рас-
пространение в западной части Пермского 
Прикамья, c шириной до 120 км, мощно-
стью до 200-260 м. Представлен красноц-
ветной песчано-глинистой толщей с преи-
мущественно песчаниковым (>50%) типом 
разреза с подчинёнными известняками, 
конгломератами, аргиллитами. Мощность 
водонасыщенных слоев составляет 1-5 м, 
редко достигает 10-15 м и более. По филь-
трационным свойствам горизонт крайне не-
однороден. Наиболее проницаемые пласты 
залегают выше местного эрозионного вреза, 
где формируют родниковый сток, характе-
ризующийся нередко крупными по дебиту 
родниками (5-20 л/с и более). Водообиль-
ность отложений определяется геодинами-
ческими и структурно-тектоническими ус-
ловиями, с которыми связаны значительные 
водообильные зоны. Практически все они 
приурочены к узлам пересечения крупных 
линеаментов, отождествляемых с тектони-
ческих нарушениями и обуславливающими 
геодинамические активные зоны [12, 18]. 
По химическому составу воды HCO3 (CI-
HCO3, SO4-CI-HCO3)-Na-Mg-Ca (Mg-Na-Ca, 
Ca-Mg-Na), с минерализацией 0,1-0,5 г/дм3. 
Иногда наблюдаются подтоки минерали-
зованных вод. Подземные воды горизонта 
широко используется для водоснабжения 
средних населенных пунктов.

Водоносный горизонт казанских от-
ложений приурочен к белебеевской свите 
казанского яруса средней перми. Распро-
странён восточнее уржумского горизонта, 
полосой шириной до 30 км. Общая мощ-
ность 100-275 м. Отложения представлены 
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песчаниками, конгломератами, алевролита-
ми, аргиллитами, с линзами известняков, мер-
гелей; но до глубины 100-150 м преобладает 
глинистый тип разрез (глин >50%). Водонос-
ными являются пласты алевролитов с просло-
ями песчаников. Мощность водонасыщенных 
слоев обычно составляет 1-5 м, редко 5-10 м. 
Характерно спорадическое распростране-
ние подземных вод с отдельными водоо-
бильными зонами. Крупнейшие водообиль-
ные зоны (дебиты родников от 5-20 л/с до 50 
л/с) установлены на стыке Пермского свода 
и Висимской впадины, характеризующимся 
повышенной геодинамической активностью 
и трещиноватостью пород [12]. Подземные 
воды HCO3 (Ca-Mg и Ca-Na) состава и ми-
нерализацией 0,2-0,4 г/дм3. Ниже местно-
го эрозионного вреза (до глубины 100 м) 
установлены воды смешанного состава с 
минерализацией 10-15 г/л (на участках рек 
Иньвы, Чермоза, Нердвы). Подземные воды 
могут быть использованы эксплуатацией 
одиночных скважин производительностью 
50-100 м3/сут.

Водоносный комплекс отложений 
уфимского яруса включает водоносные 
горизонты шешминских и сликамских от-
ложений уфимского яруса нижней перми. 
Водоносный горизонт шешминских отло-
жений (P1ss) приурочен к шешминскому 
горизонту верхнего подъяруса уфимского 
яруса. Выходит на поверхность полосой 
меридионального простирания шириной 
до 60 км, мощностью от 20-30 до 320-410 м, 
в придолинных частях рек Камы, Бабки, 
Тулвы, а также на водоразделах рек Камы 
и Вишеры, Буя и Быстрого Таныпа. Сложен 
переслаивающимися песчаниками, алевро-
литами, аргиллитами, с линзами известня-
ков, мергелей; характерна загипсованность. 
Водоносными являются трещиноватые про-
слои пород, толщиной 1-3 м. Дебиты род-
ников от 0,1-0,5 до 5-10 л/с. Состав вод выше 
эрозионного вреза преимущественно HCO3-
Ca (Mg, Na),с минерализацией 0,2-0,5 г/дм3, 
ниже эрозионного вреза преобладают SO4 
(HCO3-SO4, CI-SO4)-Ca (Na, Mg) воды с ми-
нерализацией от 1,5 до 14 г/дм3. Воды го-
ризонта используются населением г. Перми 
для водоснабжения одиночными скважина-
ми, колодцев и каптажа источников, редко 
– групповых водозаборов. В пределах водо-
обильных зон возможно сооружение водо-
заборов с дебитом 1000-2000 м3/сут. 

Водоносный горизонт соликамских от-
ложений приурочен к нижнеуфимскому 
(соликамскому) горизонту. Выходит на по-
верхность в виде полосы меридионального 

простирания шириной до 30 км в Преду-
ральском бассейне и узкой прерывистой по-
лосой в пределах Тулвинской группы бас-
сейнов, иногда перекрываясь шешминскими 
отложениями, и, погружаясь на запад под 
шешминский горизонт на глубину более 
600 м. Мощность горизонта достигает 300 м 
и более. Представлен чередованием извест-
няков, мергелей, аргиллитов, песчаников, 
гипсов. Состав вод преимущественно HCO3-
Mg-Ca с минерализацией до 0,5 г/л, на участ-
ках с промышленно-бытовым загрязнением 
и подтоком вод из нижележащих отложений 
до 1,0 г/дм3, состав меняется на HCO3-CI и 
HCO3-SO4. В нижней зоне надсолевых вод на 
глубине 300-350 м развиты рассолы CI-Na 
состава с минерализацией до 155-317 г/дм3. 
Имеет большое практическое значение для 
водоснабжения, однако, из-за плохой защи-
щённости подземные воды подвержены за-
грязнению.

Водоносный комплекс отложений кун-
гурского яруса представлен несколькими 
водоносными и водоупорными горизонтами. 
Первый кунгурский (иренский) ВГ приурочен 
к западному крылу Пермско-Башкирского 
свода и крыльям Ксенофонтовско-Колвин-
ского вала и Колвинской седловины. Сложен 
чередующимися гипсово-ангидритовыми и 
известняково-доломитовыми пачками, ко-
торые водоносны только в месте выхода их 
на поверхность; с погружением под более 
молодые породы комплекс становится водо-
упором (водоупорный иренский горизонт). 
Верхняя часть разреза подвержена интен-
сивному карстованию. Состав вод выше 
эрозионного вреза SO4-HCO3-Ca, с минера-
лизацией до 3 г/дм3. На глубине порядка 
100 м минерализация увеличивается до 4,1-
9,3 г/дм3, состав вод SO4-Ca-Na, CI-Na. Под-
земные воды горизонта практически не за-
щищены и могут быть подвергнуты 
загрязнению. Второй кунгурский ВГ рас-
пространен на поверхности в восточных ча-
стях Тимано-Печорского и Предуральского 
сложных бассейнов. По литологии отлича-
ется большим разнообразием. Исходя из фа-
циальной неоднородности и невыдержанно-
сти водовмещающих пород, характеризуется 
сложными гидрогеологическими условия-
ми, разнообразным химическим составом от 
HCO3 до HCO3-SO4 и SO4-CI-с минерализа-
цией 0,1-3,0 г/дм3 и более. 

Водоносный комплекс ассельско-артин-
ских отложений занимает прерывистую по-
лосу вдоль восточного борта Предуральского 
прогиба. Сложен песчаниками, аргиллитами, 
с прослоями и линзами конгломератов, из-
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вестняков, мергелей, мощностью до 330 м. 
Отложения фациально не выдержанны. Ха-
рактерно полное отсутствие загипсованно-
сти. По составу воды комплекса преимуще-
ственно HCO3-Ca, с минерализацией до 
0,1-0,8 г/дм3. Водоносные комплексы ниж-
ней перми в кунгурских и артинских отло-
жениях представляют особый интерес для 
водоснабжения, особенно на Уфимского 
плато, где в линейных трещинных зонах де-
бит родников достигает 1000 л/с, а удель-
ный дебит скважин – 135 л/с [3, 25].

Водоносный комплекс среднего и верх-
него карбона развит в пределах западного 
склона Урала площадями преимуществен-
но субмеридионального простирания и 
сводовой части Ксенофонтовско-Колвин-
ского вала. Сложен известняками, доломи-
тами с прослоями песчаников, аргиллитов, 
мергелей толщиной до 200 м. Развиты тре-
щинно-карстовые воды преимущественно 
HCO3-Mg-Ca, с минерализацией 0,1-0,7 г/дм3. 
Используется для централизованного водо-
снабжения г. Кизела. Перспективы связаны 
с линейными водообильными зонами, где 
дебиты родников достигают 100-400 л/с.

В пределах Большеуральского сложно-
го бассейна корово-блоковых вод развиты 
следующие водоносные подразделения: ВК 
нижнего и среднего карбона, ВК карбонат-
ных отложений среднего девона – нижне-
го карбона, ВК терригенных отложений 
девона, ВК карбонатных отложений си-
лура – нижнего девона, ВК карбонатных 
отложений среднего – верхнего ордовика, 
ВК терригенных отложений нижнего – 
среднего ордовика, ВК терригенных от-
ложений верхнего венда, ВК терригенных 
и метаморфических отложений нижнего 
венда, водоносная зона трещиноватости 
метаморфических пород рифея, водонос-
ная зона трещиноватости магматиче-
ских пород. Они содержат корово-блоковые 
воды, приуроченные к трещиноватой зоне 
коры выветривания и локальным тектони-
ческим трещинам. Первые два ВК содержат 
трещинно-карстовые воды. В пределах раз-
вития тектонических трещин они более водо-
обильны (дебит родников до 1-3 л/с). По со-
ставу воды преимущественно HCO3-Mg-Ca, с 
минерализацией 0,01 – 0,2 редко до 0,9 г/дм3. 
Подземные воды слабо изучены, по данным 
[1] могут представлять интерес для локаль-
ного водоснабжения.

Заключение
На территории Пермского края выделе-

ны 25 основных водоносных комплексов и 

горизонтов. Основные перспективы поис-
ков подземных вод для обеспечения населе-
ния пресной водой связаны с водообильны-
ми зонами, расположенными неравномерно 
по площади, обусловленными главным об-
разом действием геодинамических и струк-
турно-тектонических факторов. Выявление 
и картирование водообильных зон наиболее 
эффективно проводить при комплексирова-
нии стандартных гидрогеологических мето-
дов с дистанционными методами и приме-
нением ГИС-технологий [5, 16, 17, 22, 29] 
на основе создания баз данных, автоматизи-
рованных методов дешифрирования и обра-
ботки данных.
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Назовем сейсмическим событием кратко-
временный процесс, результатом которого 
являются сейсмические сигналы, регистри-
руемые сейсмографом. Очевидно, что таких 
событий в мире происходит множество, при-
чины их разнообразны и большинство их не 
связаны с землетрясениями (понимаемыми 
как тектонический процесс). Работающий 
сейсмограф регистрирует шаги людей, поры-
вы ветра, морской прибой, движение транс-
порта, взрывы зарядов пороха и тротила. На 
сейсмических станциях, оборудуемых для 
регистрации землетрясений, принимаются 
специальные меры для уменьшения уровня 
помех (сейсмических сигналов, не связанных 
с землетрясениями), однако радикально из-
бавиться от помех на сейсмограммах можно 
лишь избавившись заодно и от сигналов от 
землетрясений. Сейсмические события объ-
единяет общее свойство – сейсмическое из-
лучение – способность выводить инертную 
массу маятника из равновесия. Сейсмическое 
излучение представляет собой распростра-
нение механического импульса в системах 
связанных масс [1,2]. Распространение по-
ступательного импульса – количества дви-
жения – интерпретируется как продольные 
волны Р, а распространение вращательного 
импульса – момента количества движения – 
описывается как поперечные волны S. 

Наглядной моделью сейсмического со-
бытия может служить дробление камня с 
помощью молотка и зубила. Что разбивает 
камень? Молоток вообще не касается камня 
в процессе разбивания, зубило контактиру-

ет с камнем в узкой зоне, а осколки отлета-
ют от камня далеко от зоны контакта с зуби-
лом. Немного логики и становится ясно, что 
камень разрушался сейсмическим излучени-
ем, сформированным при ударе молотка об 
обушок зубила и распространившимся вдоль 
зубила как вдоль проводника сейсмического 
излучения. В результате удара молотка обу-
шок зубила приобрел механический импульс 
(количество движения); этот импульс рас-
пространился со скоростью сейсмических 
волн вдоль металла и был передан камню 
в зоне его контакта с зубилом. Изменение 
количества движения по определению есть 
ньютоновская сила и действует эта сила на 
поверхности волнового фронта, на границе, 
разделяющей в данный момент частицы кам-
ня еще не приобретшие импульс от частиц 
уже обладающих импульсом. Действие нью-
тоновских сил приводит к разрыву сплош-
ности камня, а избыток импульса определяет 
движение массивных обломков.

Таким образом, сейсмическое событие 
можно характеризовать интенсивностью 
сейсмического излучения – значением пе-
реданного в среду импульса, а также рас-
пределением в пространстве и во времени 
ньютоновских сил – производных импульса 
по времени. Повторим, что любая помеха, 
действующая на работающий сейсмограф, 
может и должна характеризоваться этими 
величинами так же как и таинственный про-
цесс землетрясения.

Сейсмические события можно грубо 
классифицировать на три группы – уда-
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ры, взрывы и землетрясения. Сотрясения 
от движущегося транспорта, работающей 
техники, ветра, морского прибоя представ-
ляются сериями ударов разного направле-
ния и интенсивности, следующих во вре-
мени. Промышленный взрыв также обычно 
представляется серией последовательных 
взрывов зарядов ВВ, различающихся поло-
жением в пространстве и во времени. Фи-
зические измерения в очагах землетрясений 
пока не проводились, поэтому представле-
ния о характере движений в гипоцентрах 
формируются умозрительным путем. От-
куда же появляется импульс в источниках 
сейсмического излучения? Если физиче-
ское тело обладает запасом потенциальной 
энергии, то при определенных условиях эта 
энергия может перейти в кинетическую, 
т.е. в движение массы. Движение же массы 
непременно определяется скоростью и на-
правлением, т.е. кинетическая энергия в от-
личие от других видов энергии непременно 
связана с механическим импульсом. Кине-
тическая энергия Е представляет собой в 
общем виде следующее выражение: 

Е = Р2/2М + S2/2J, 
где Р – количество движения, приобретен-
ное массой М, а S – момент количества дви-
жения, приобретенный телом с моментом 
инерции J. 

Первая часть выражает энергию посту-
пательного движения (продольной волны), 
а вторая – вращательного движения или по-
ворота (поперечной волны). Кинетическая 
энергия возникает при преобразовании раз-
ных форм потенциальной энергии – грави-
тационной, химической, упругой, электро-
магнитной. Падающий камень приобретает 
кинетическую энергию, расходуя потенци-
альную энергию тяготения Земли. Сейсми-
ческое событие наступит тогда, когда камень 
затормозится, отдавая по мере торможения 
приобретенный за время падения импульс. 
При взрывном превращении химическая 
потенциальная энергия ВВ переходит в ки-
нетическую, причем масса продуктов реак-
ции тормозится о стенки взрывной камеры, 
отдавая полученный импульс. При подаче 
электрического сигнала на обмотку электро-
двигателя, его ротор поворачивается, выра-
батывая кинетическую энергию – стоящий 
неподалеку сейсмоприемник регистрирует 
сейсмические сигналы. Когда мальчик от-
пускает резинку, упругая энергия рогатки 
переходит в кинетическую энергию камня, 
который готов свершить сейсмическое со-
бытие. При попадании камня в мишень его 

импульс отдается тормозящей среде – сейс-
мограф регистрирует сейсмическое событие. 
(Премудрость современной сейсмологии – 
это ошибочное описание именно последнего 
процесса – упругой отдачи).

Таким образом, непременным условием 
сейсмического события является переход по-
тенциальной энергии в кинетическую и по-
следующее движение массы. Первой фазой 
сейсмического события является торможе-
ние движущейся массы. По мере торможе-
ния массы ее импульс передается тормозя-
щим связям по законам удара. Первый этап 
события заканчивается остановкой массы – 
полной передачей импульса окружающей 
среде. Роль источника сейсмического излу-
чения на этом заканчивается. Однако сейс-
мическое событие продолжается – импульс 
в виде сейсмических волн распространяется 
в материальной среде – системе связанных 
масс. При этом сейсмический сигнал приоб-
ретает знакопеременную форму и характер-
ную структуру – внезапное начало, довольно 
однородный частотный состав, постепенное 
убывание интенсивности сигналов. Длитель-
ность первоначального воздействия на среду 
сопоставима с половиной первого смещения, 
зарегистрированного на сейсмограмме (т.е. с 
четвертью периода, характерного для начала 
сотрясения). В сотрясении, следовательно, 
можно выделять первую фазу – выход систе-
мы из исходного равновесного состояния под 
действием внешнего воздействия ( удара или 
взрыва) – и релаксацию – восстановление 
равновесного состояния системы связанных 
масс. Распространение механического им-
пульса в материальной среде происходит со 
скоростью сейсмических волн, импульс со-
храняется в сферическом слое, радиус кото-
рого увеличивается. Все эти явления состав-
ляют суть любого сейсмического события, 
различаются лишь интенсивности воздей-
ствий, их длительности и, соответственно, 
силы, действующие на связи, объединяющие 
элементы материальной системы, в которой 
событие происходит. Ниже мы рассмотрим 
подробнее общие свойства и различия меж-
ду сейсмическими событиями, связанными с 
ударами, взрывами и землетрясениями.

Сейсмограммы ударов
Удар твердого тела генерирует пакет 

сейсмического излучения, который реги-
стрируется в виде знакопеременных смеще-
ний основания прибора. На рис.1 представ-
лены результаты цифровой регистрации 
сотрясений, полученных с применением 
пьезоэлектрического датчика.
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Рис.1. Сейсмограммы ударов жестких тел по разным основаниям.
а – удар по жесткому основанию; б – удар по стальному кольцу; 
в – удар по вазелину; г – удар по подвешенной стальной гире

Из рисунка видно, что формы паке-
тов излучения весьма разнообразны. На-
чала сотрясений, как правило, резки, а 
кода – процесс восстановления равновесия 
возбужденных систем – формируется ха-
рактеристиками сотрясающихся сред. Нью-
тоновская сила, действующая при передаче 
импульса от ударяющего тела, вызывает 
смещение материала мишени на площад-
ке удара, нарушает равновесное состояние 
среды. Импульс распространяется дальше 
со скоростью сейсмических волн, а среда 
восстанавливает равновесие в виде колеба-
тельного процесса. На рис.2 (аналоговая за-
пись) представлены сейсмограммы ударов 
стального шара по поверхности силикатно-
го клея, заполняющего банку.

 
Рис.2. Сейсмограммы ударов стального 
шарика по поверхности силикатного клея. 
а – сразу после заполнения емкости; 
б – через 3 часа после заполнения; 
в – через сутки после заполнения

По мере затвердевания клея характер 
сейсмических сигналов заметно изменя-
ется – начальная амплитуда растет, а кода 
приобретает повышенную частоту.

Таким образом, в результате одиноч-
ного удара материальная система приоб-
ретает импульс (количество движения), 
который распространяется со скоростью 
«упругой» волны от элемента массы к со-
седнему элементу, причем фронт волны 
действует на связи между элементами; 
сила воздействия определяется как про-
изводная по времени значения импульса в 
выбранном пункте. Восстановление равно-
весного состояния системы (не обязатель-
но первоначального) происходит после 
перемещения импульса в удаленные зоны 
системы. Например, рис.1г иллюстрирует 
ситуацию, когда возбуждающий импульс 
не выходит за пределы тела (подвешенной 
гири), отчего импульс многократно отра-
жается от границ и создает протяженный 
во времени пакет сотрясения.

Сейсмограммы взрывов 
и землетрясений

Сейсмические сигналы взрывов и зем-
летрясений в основных чертах подобны 
сигналам от ударов, хотя процессы в ис-
точниках излучения значительно сложнее. 
Рис.3 иллюстрирует характер сотрясения 
жилого дома при промышленном взрыве 93 
т аммонита на расстоянии 4700 м в п. Дукат 
[3]. Сейсмические сигналы, зарегистриро-
ванные на площадке 5-го этажа здания за-
метно отличаются от сигналов, зафиксиро-
ванных на грунте перед строением. 
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Рис.3. Сейсмограмма сотрясения жилого дома 
при промышленном взрыве на расстоянии 4700 м от него. 

1 – сотрясение на площадке 5-го этажа; 2 – сотрясение грунта перед зданием; 
3 – вступление воздушной волны

В первую очередь можно отметить ин-
тенсивную воздушную волну, отстающую 
от начала сотрясения из-за меньшей скоро-
сти распространения. На грунте эта волна 
мало заметна. Различается частотный со-
став первой группы колебаний. 

Сейсмические сигналы от близких зем-
летрясений во многих случаях можно лег-
ко спутать с сигналами от промышленных 
взрывов, это сравнительно короткие (до 1 
минуты) сотрясения, в которых трудно вы-
делять разные типы волн. На сейсмограм-
мах сильных удаленных землетрясений 
можно отмечать вступления поперечных 
волн (вращательный импульс = момент 
количества движения) и поверхностные 
волны Релея и Лява [4]. Волны Релея, на 
наш взгляд, подобно морским волнам фор-
мируются при передаче импульса вблизи 
дневной поверхности – частицы твердой 
среды, приобретая импульс, не отдают его 
соседям, а движутся, насколько позволяют 
связи со средой. Микросейсмические бури, 
регистрируемые сейсмическими прибора-
ми, представляют собой чистые поверх-
ностные волны [5]. Обратная дисперсия 
релеевских волн может объясняться разли-
чием скоростей распространения импульса 
на глубинах и вблизи дневной поверхно-
сти. Волны Лява не представлены в жидкой 
среде из-за того, что момент количества 
движения (вращательный импульс) в жид-
кой среде ничтожно мал, в твердой среде 
поперечные составляющие могут оказаться 
существенными.

Заключение
Сейсмические сигналы, регистрируе-

мые в разных ситуациях, позволяют под-
держать высказанные ранее предположения 
о том, что сейсмические события сопрово-
ждают переход потенциальной энергии в 
кинетическую, что основой сейсмических 
событий является распространение меха-
нического импульса в сплошной среде. В 
источнике сейсмического излучения потен-
циальная энергия переходит в форму кине-
тической, масса приобретает механический 
импульс – количество движения и момент 
количества движения, импульс передается в 
окружающую среду по законам удара. Рас-
пространение импульса представляется па-
кетами сейсмических волн: поступательный 
импульс формирует продольную волну, вра-
щательный импульс – поперечную. Вблизи 
дневной поверхности действие импульса 
вызывает перемещение масс в соответствии 
с законом сохранения, что фиксируется в 
виде поверхностных волн Релея и Лява.
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Изучена удельная активность естественных радионуклидов в кристаллических пород Даховского под-
нятия, характеризующегося специфичной полигенной и полихронной минерализацией (включая урановую 
и торий-редкоземельную). Распределение радионуклидов обусловлено двумя главными факторами: флю-
идной системой, сопряженной с очагом позднегерцинских субщелочных калиевых гранитов, и флюидной 
системой, контролируемой Центральным разломом. Формирование повышенных концентраций урана и то-
рия (в ассоциации с минералами, содержащими редкоземельные элементы) связано с флюидной системой, 
контролируемой долгоживущим Центральным разломом.
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Specifi c activity of natural radionuclides in crystalline rocks of Dakhovskoe uplift has been studied. This is 
characterized by specifi c polygenic and polychronal mineralization (including uranium and thorium-rare-earth). 
Distribution of the radionuclides is due to two main factors: the fl uid system conjugated with hearth of the late 
Herzinian sub alkaline potassic granites, and fl uid system controlled by the Central fault. Formation of elevated 
concentrations of uranium and thorium (in association with minerals containing rare earth elements) is associated 
with the fl uid system controlled by the long-lived Central fault.
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Даховское горстовое поднятие, принад-
лежащее к южной части Северо-Кавказско-
го краевого массива, обладает рядом спец-
ифичных минерагенических особенностей, 
что делает его привлекательным для изуче-
ния закономерностей и процессов перерас-
пределения элементов в сложных объектах, 
несущих полихронную и полигенную ми-
нерализацию. Особый интерес представ-
ляют закономерности распределения есте-
ственных радионуклидов (ЕРН) – в первую 
очередь в виду неоднозначности моделей 
формирования рудных объектов с радио-
активной минерализаций в северо-запад-
ном сегменте Большого Кавказа (Даховское 
урановое месторождение, Мамрюкское, За-
падно-Даховское, Шаханское и ряд других 
урановых рудопроявлений, рудопроявление 
торий-редкометальной минерализации бал-
ки Колесникова и пр.). 

Геологическое строение 
Даховского поднятия

Поднятие представляет собой тектони-
ческий блок герцинских кристаллических 

комплексов, отделенный от триасово-сред-
неюрских комплексов крупными разломам 
и перекрытый на западе келловей-меловым 
осадочным комплексом Лагонакской склад-
чато-глыбовой зоны. С севера поднятие 
ограничивается крупным Центральным раз-
ломом, контролирующим протрузии сер-
пентинитов, с юга – Северным разломом, 
принадлежащим региональной Пшекиш-
Тырныаузской зоне, разделяющей струк-
туры Главного хребта Большого Кавказа и 
Северо-Кавказского краевого массива эпи-
герцинской Скифской плиты. В строении 
поднятия принимают участие нижне-сред-
непалеозойская метаморфическая толща, 
объединяющая амфиболитовую и амфибо-
лит-гнейсовую толщи (метаморфизован-
ные условиях высокобарической эпидот-
амфиболитовой – амфиболитовой фации), 
тектонические пластины серпентинитов, 
заключающие линозовидные тела кальци-
евых метасоматитов – родингитов [7], и 
сложнопостроенный герцинский гранито-
идный массив (известный под названием 
Даховский). 
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Массив полихронный, включающий да-

ховский среднепалеойский и малкинский 
позднепалеозойский комплексы. В состав 
даховского комплекса входят слагающие 
основную площадь массива гранодиориты 
(биотитовые в центральной части и амфи-
бол-биотитовые на периферии), образую-
щие более глубокий уровень и обнаженные 
преимущественно в центральной и юго-за-
падной части биотитовые и двуслюдяные 
граниты, а также присутствующие в кра-
евых частях небольшие тела кварцевых 
диоритов и плагиогранитов. Контактовое 
воздействие гранодиоритов выражено в 
формировании маломощных зон мигмати-
зации (в северо-восточной части массива 
на контакте с амфиболитами залегают по-
лосчатые и огнейсованные кварцевые дио-
риты, по простиранию переходящие в ам-
фиболовые мигматиты) и скарнирования 
(на контакте с амфиболитами). Малкинский 
комплекс образован несколькими фазами 
субщелочных лейкократовых гранитоидов, 
залегающих в форме малых интрузивных 
тел (жил, даек, штоков в узлах пересечений 
разломов). Комплекс малых интрузий име-
ет чёткие секущие контакты с метапорода-
ми, серпентинитами и породами даховского 
комплекса. В малкинских гранитах содер-
жатся ксенолиты метаморфических пород, 
которые, как и породы в экзоконтактах, 
переработаны в мусковитовые гнейсы и 
кварц-мусковитовые сланцы. С формирова-
нием завершающих фаз магматизма связан 
масштабный среднетемпературный мета-
соматоз, проявленный преимущественно в 
развитии калишпатизации.

Абсолютный возраст ранних фаз оста-
ется предметом дискуссий (что, наряду с 
другими особенностями территории, изло-
жено в работе [5]). Достаточно определен-
но устанавливается возраст гранитов – их 
датировки заключены в интервале 360-320 
Ма, что близко к большинству датировок 
метаморфического комплекса; нижнее зна-
чение интерпретируется как близкое к вре-
мени герцинского регионального метамор-
физма, верхнее – к времени тектонического 
подъёма консолидированных интрузивов к 
поверхности.

На территории небольшого по пло-
щади Даховского поднятия (около 35 км2) 
сосредоточены перспективные участки с 
молибденовой минерализацией [6], урано-
вое Даховское месторождение и баритовое 
Белореченское месторождение (образую-
щие единый рудно-геологический объект, 
известный своим минералогическим раз-

нообразием [2]), ряд рудопроявлений, в том 
числе слабо изученные проявления торие-
вой и редкоземельной минерализации, ме-
сторождения нерудного сырья [1, 4]. 

Специфичностью характеризуется и 
распределение мощностей эквивалентной 
дозы (МЭД) γ-излучения и удельной актив-
ности ЕРН (40K, 226Ra, 232Th), изученные ав-
торами во всех основных разновидностях 
кристаллических пород.

Методика исследований
Удельную активность ЕРН в образцах почвы и 

породах определяли инструментальным гамма-спек-
трометрическим методом радионуклидного ана-
лиза. Использовали спектрометр гамма-излучения 
с GeHP-детектором с эффективностью 25% в диа-
пазоне 30-1500кэВ, отношением пик/комптон 51,7:1 
(модель 7229N-7500sl-2520, фирмы Canberra) и набор 
счетных геометрий «Маринелли 1,0 л», «Маринелли 
0,5 л», «Дента 0,02 л» (диск высотой h=7 мм, диаме-
тром 63 мм). Всего измерено более 30 образцов гор-
ных пород. Измерению подвергались предварительно 
изученные образцы, обладающие типичным для дан-
ной разновидности чертами. Мощность эквивалент-
ной дозы гамма-излучения (МЭД, мкЗв/ч) определяли 
поисковым дозиметром-радиометром ДКС-96.

Состав минеральных ассоциаций определялся 
комплексом методов, включающих оптическую пе-
трографию, растровую электронную микроскопию и 
рентгенофлуоресцентный микроанализ (микроскоп 
VEGA II LMU (фирмы Tescan) с системой энергоди-
сперсионного микроанализа INCA ENERGY 450/XT). 
Комплекс исследований выполнен на базе лаборато-
рий «Центра исследований минерального сырья и со-
стояния окружающей среды» Южного федерального 
университета.

Результаты исследований
Обобщенные данные о МЭД γ-излучения 

в наиболее распространенных кристалличе-
ских породах Даховского поднятия приве-
дены в таблице 1. Наиболее низкие значения 
типичны для серпентинитов; повышенные 
значения γ-излучения в них обусловлены 
присутствием нитевидных метасоматиче-
ски-гидротермальных прожилков и участ-
ков, обогащенных акцессориями – апатитом, 
Th-содержащим монацитом, алланитом, 
цирконом. На неравномерность распределе-
ния минералов-концентратов U и Th указы-
вает довольно широкий интервал значений 
плотности потока α-излучения (0,16-0,26 
см2/с). Образующие основную часть слабо-
измененных пород вмещающего метамор-
фического комплекса амфиболиты характе-
ризуются невысокими значениями МЭД 
γ-излучения (на уровне 0,06-0,12 мкЗв/час) 
и плотностью потока α-излучения (менее 
0,19 см2/с), а также низкой удельной актив-
ностью ЕРН. Радиоактивность метапород, 
возрастающая от амфиболитов к формиру-
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ющимся за счет них слюдяным сланцам, 
коррелирует с возрастанием удельной ак-
тивности 40К (от 345 Бк/кг в неизмененных 
амфиболитах до 528-765 Бк/кг в слюдяных 
сланцах и до 932 Бк/кг в гранито-гнейсах) и 
с содержанием калиевых слюд и полевых 
шпатов. Среди образующих гранитоидный 
массив пород значения МЭД гамма-излу-
чения возрастают от гранодиоритов (0,16-
0,18 мкЗв/ч) к гранитам поздних фаз. Наиболь-
ше значения радиоактивности обнаруживают 

метасоматически измененные породы – про-
дукты щелочного среднетемпературного и по-
следующей ветви кислотного метасоматоза 
(при этом характерно заметное обогащение 
ураном относительно тория) и специфиче-
ские кальциевые метасоматиты (родинги-
ты) зоны Центрального разлома. Последние 
характеризуются как высокими значениями 
МЭД γ-излучения, так и плотностью потока 
α-излучения: до 0,62 мкЗв/ч и 0,45 см2/с со-
ответственно. 

Таблица 1
Величины МЭД γ-излучения и удельная активность ЕРН 

в наиболее распространенных кристаллических породах Даховского поднятия 
(вне радиоактивной аномалии зоны Даховского уранового месторождения)

№ Породы МЭД, 
мкЗв/ч

Удельная активность ЕРН, 
Бк/кг (± 10%)

226Ra 232Th 40K
1 Серпентиниты (n=3) 0,06-0,11 0-23,0 0-19,5 109-291
2 Родингиты (n=3) 32-62 467-537,3 63,4-69 219-226
3 Амфиболит (n=1*) 0,06-0,12 0 <8 345
4 Гранодиорит (n=1*) 16-18 28 42,2 646
5 Гранит биотитовый (n=1*) 24-25 38,5 51,2 1042
4 Гранодиориты микроклинизированные (n=3) 18-30 14,9 38,3-52 718-740
5 Граниты микроклинизированные (n=5) 20-50 48,3-119,7 50-81,7 1186-1329
6 Гранитоиды грейзенизированные (n=1*) 20-48 117,5 58,2 1770
7 Граниты лейкократовые (n=1*) 13-52 195,5 54,9 1222
В скобках указано число проб, для которых выполнено измерение удельной активности ЕРН.
*Приведены данные для образцов, не несущих признаков значимых метасоматических изменений.

Содержание 40К определяется долей 
калийсодержащих породообразующих ми-
нералов. Минимальные значения удельной 
активности 40К отмечаются в бедных кали-
евыми полевыми шпатами и слюдами поро-
дах – серпентинитах, родингитах и амфибо-
литах (таблица 1), увеличиваясь по мере их 
метасоматической переработки под воздей-
ствием гранитоидных интрузий. Образец из 
числа наименее затронутых метасоматиче-
скими изменениями гранодиоритов показал 
удельную активность 40К 646±209 Бк/кг, из 
числа биотитовых гранитов – 1042±314 Бк/
кг. Максимальные значения присущи субще-
лочным микроклиновым гранитам и грани-
там-аплитам завершающих фаз внедрения: 
типичные для них значения – 1222-1329 Бк/
кг. При этом в гранодиоритах ранней фазы 
значения активности варьируют в широких 
пределах – 646-1186 Бк/кг, отражая различ-
ную степень преобразований, обусловлен-
ных щелочным калиевым метасоматозом, 
связанным с флюидной системой очагов 

лейкокартовых гранитов. Биотиты из лей-
кократовых гранитов обладают калиевой 
щёлочностью (K/Al) 0,5-0,7 и общей желе-
зистостью (fоб.) 45-52 и, судя по соотноше-
нию железистости и щёлочности [8], могут 
рассматривать как образованные в условиях 
относительно высоких температур и повы-
шенной активности калия. Удельная актив-
ность 40К в амфиболитах и возникших за 
счет их метасоматического преобразования 
пород определяется содержанием слюд и по-
левых шпатов. На участках грейзенизации в 
гранитоидах, отвечающих кислотной стадии 
в эволюции флюидной системы, удельная 
активность 40К достигает 1770 Бк/кг. 

Более специфично распределение удель-
ной активности 226Ra и 232Th. Аномально вы-
сокие значения (при значительной изменчи-
вости) отмечаются для пород, сопряженных 
с зоной Центрального разлома [3]. Присут-
ствующие среди тектонических пластин 
серпентинитов родингиты обнаруживают 
активность 226Ra 467-537 Бк/кг и 232Th 63-
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69 Бк/кг, связанную с присутствием в поро-
де своеобразной акцессорной минеральной 
ассоциации – торит, ураноторит (U 9-10%), 
циркон (с Th до 7,5-10,3%, Hf 0,8-1%), алла-
нит, торийсодержащий Се-монацит, ксено-
тим (рисунок 1-А). Серпентиниты, вмеща-
ющие тектонические линзы метасоматитов, 
как правило, не обладают повышенной МЭД 
γ-излучения и удельной активностью ЕРН, 
но содержат апатит, циркон, ксентоним. По 
простиранию Центрального разлома в изме-
ненных серпентинитах известно слабоизу-
ченное рудопроявление (балки Колесникова) 
с рассеянной или и гнездово-вкрапленной 
минерализацией уранинита, монацита и 

циркона, в котором содержание урана со-
ставляет – 0,017-0,032%, тория – 0,16-0,33, 
радия – 0,035% [1]. Гранитоиды, слагающие 
крыло блока, сопряженное с зоной разлома 
также характеризуются несколько повы-
шенной гамма-активностью: для диоритов 
(б.Коваленко) значение составляет 0,38-0,43 
мкЗв/ч, для гранодиоритов – 0,30-0,35 мкЗв/ч 
(при фоновых значениях менее 0,30 мкЗв/ч). 
В гранодиоритах отмечаются микрогнез-
дово-прожилковые выделения амфиболов 
актинолит-тремолитового ряда и U-Th-REE-
содержащих минералов – La-Ce-алланита, 
в ассоциации с которыми отмечаются сфен, 
торит, апатит и циркон (рисунок 1-Б).

Рис. 1. Состав типичных ассоциаций, включающих минералы радиоактивных элементов: 
А – минеральная ассоциация родингитов: вюаньятит (Vt), пренит (Phr), торит (Th), 

Б – ассоциация зон эпидотизации в гранодиоритах: полевые шпаты (Fsp+Ab) + кварц (Qz) + 
алланит (All) + торит (Th), В – урановые руды Даховского месторождения, 

фрагмент почковидного агрегата никелина (Nik) и настурана (Nas) в доломитовой жиле; 
энергетические спектры минералов из нитевидных доломитовых прожилков 

(в образцах пород из стенок штольни Белореченского месторождения); 
Г – фосфат редких земель (гояцит?), Д – ксенотим.

Максимальные значения гамма-излу-
чения связаны с доломитовыми жилами 
Даховского месторождения, несущими ран-
нюю уран-сульфидную и более позднюю 
уран-арсенидную минерализацию (рису-
нок 1-В), залегающими в нижних уровнях 
тектонического блока. Присутствующие в 
верхних уровнях доломитовые жилы, как 

правило, не несут радиоактивных минера-
лов, что проявляется и при измерении их 
удельной активности: для жилы из штольни 
№3 установлены значения 226Ra – 16,4 Бк/кг, 
232Th – 10,7 Бк/кг. При этом вмещающие Бе-
лореченское месторождение породы выде-
ляется наиболее высокими (на близповерх-
ностном уровне) модальными величинами 
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МЭД γ-излучения и удельной активности то-
рия и продуктов распада урана (таблица 2). 
Изучение минерального состава пород, в ко-
торых пройдены горные выработки Белоре-
ченского месторождения, указывает на связь 
повышенной радиоактивности с рассеянной 
U-Th-REE минерализацией. Методами элек-
тронной микроскопии и микроанализа авто-

рами выявлены в образцах из стенок штолен 
многочисленные нитевидные прожилки же-
лезистого доломита, насыщенного микро-
минеральными агрегатами редкоземельных 
фосфатов (близких по составу к La-Nd-Ce-
содержащему гояциту), апатитом, Hf-Nb-
содержащим цирконом, Th-U-содержащим 
Y-ксенотимом и др. (рисунок 1-Г, Д)

Таблица 2
МЭД γ-излучения и удельная активность ЕРН в породах горных выработок 

Белореченского месторождения

Точки 
измерений 
(от створа)

МЭД, мкЗв/час Удельная активность, Бк/кг. ПогрешностьЈ

фон порода 238U 226Ra 224Ra 232Th 40K

Штольня № 2
4 (200 м) 0,51 0,52 97,3 94,5 56,3 52,3 931,9
6 (300 м) 0,80 0,91 192,4 194,8 44,5 42,8 376,1
7 (350 м) 0,81 0,91 269,1 263,5 45,2 43,9 506,9
Штольня № 3
0 0,19 0,22 61,5 59,1 65,8 56,2 765,1
12 (600 м) 0,64 0,57 107,5 109,3 54,8 55,5 707,0
13 (650 м) 0,95 1,03 208,1 194,1 87,7 79,0 912,5
18 (900 м) 1,04 1,01 37,0 37,3 11,4 12,5 250,5

Обсуждение результатов
В пределах Даховского поднятия рас-

пределение МЭД γ -излучения и удельной 
активности ЕРН (40K, 226Ra, 232Th) обуслов-
лено двумя главными факторами: эволю-
цией флюидной системы, сопряженной с 
очагом позднегерцинских субщелочных ка-
лиевых гранитов, и флюидной системой, 
контролируемой Центральным разломом и 
занимающими аналогичную структурную 
позицию крупными разломами северо-за-
падной ориентировки [5]. Формирование 
повышенных концентраций урана и тория 
связано с флюидной системой, контролируе-
мой долгоживущим Центральным разломом 
(и выделяющейся специфичностью газового 
состава – высокой долей CO2, присутстви-
ем углеводородов, радона [3, 7]). Наиболее 
высокотемпературные парагенезисы, содер-
жащие минералы урана и тория, связаны с 
кальциевыми метасоматитами, заключен-
ными среди серпентинитов, и зонами эпидо-
тизации в кристаллических породах; более 
низкотемпературные – с гидротермальными 
карбонатными жилами и прожилками. 
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ФГБУ «Центр Агрохимической Службы «Белгородский», Белгород, e-mail: agrohim_31@mail.ru

На основе анализа данных сплошного агрохимического обследования выявлены закономерности содер-
жания органического вещества, подвижных форм фосфора и калия, кислотности в разрезе административ-
ных районов Белгородской области. Рассмотрены вопросы химической мелиорации кислых почв. Установ-
лено, что в пахотных почвах области наметились негативные тенденции снижения содержания подвижных 
форм фосфора и основных микроэлементов, повышения кислотности почвы. В то же время пока стабильно 
содержание в почве подвижных форм калия и органического вещества.
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AGROCHEMICAL STATE OF ARABLE SOILS OF BELGOROD REGION
Korneyko N.I.

FGBI “Agrochemical Service Centre” Belgorod”, Belgorod, e-mail: agrohim_31@mail.ru

Based on the analysis of continuous data agrochemical survey revealed patterns of organic matter content, 
mobile forms of phosphorus and potassium, acidity in the context of the administrative districts of the Belgorod 
region. The problems of chemical amelioration of acid soils. Found that in the area of   arable soils negative tendencies 
reduce the content of mobile phosphorus and essential micronutrients, increasing soil acidity. At the same time while 
the contents in the soil stably mobile forms of organic matter and potassium.

Keywords: decalcifi cation, acidity, monitoring, soil fertility, chernozem, soil organic matter, mobile forms of potassium, 
microelements.

Еще в середине XIX века немецкий хи-
мик один из основателей агрохимической 
науки Юстус Либих утверждал, что причи-
на возникновения и падения наций одна и та 
же: расхищение плодородия почвы обуслов-
ливает их гибель, поддержание же плодоро-
дия – их жизнь, богатство и могущество. 
Основную часть всех продуктов питания 
человечество получает за счет использо-
вания плодородия почв. Эталоном плодо-
родия в мире считается русский чернозем, 
который всегда был, есть и будет основой 
благополучия России. Поэтому мониторинг 
за состоянием плодородия почв является 
важнейшей государственной функцией, ко-
торую осуществляет агрохимическая служ-
ба России [1, 2]. 

Цель данной работы – изучить совре-
менное агрохимическое состояние пахот-
ных почв Белгородской области.

Методика проведения исследований
Территория области включает лесостепную (око-

ло 75 % площади) и степную почвенные зоны. По-
чвенный покров пашни лесостепной зоны в основ-
ном представлен чернозёмами типичными (44,8 %), 
выщелоченными (25,7 %), серыми лесными почвами 
(6,2  %), а степной зоны – чернозёмами обыкновенны-
ми (13 %), остаточно-карбонатными (1,1 %) и солон-
цеватыми (3,6 %). Эродированные почвы занимают 
47,9 % общей площади пашни, в том числе слабосмы-
тые – 35,1 %, среднесмытые – 8,2 %, сильносмытые – 
3,6 %, развеваемые – 1,0 % [1]. 

Контроль за плодородием почв осуществляет 
ФГБУ «Центр агрохимической службы «Белгород-
ский». Всего было проведено восемь циклов обследо-
вания. Периодичность агрохимического обследования 
почв составляет 5 лет. При проведении обследования 
одна объединенная почвенная проба (состоящая из 
20-40 точечных проб) отбирается из пахотного (0-25 
см) слоя почвы с площади 20 га. В отобранных про-
бах определяется: органическое вещество по методу 
Тюрина в модификации ЦИНАО (ГОСТ 26213-93); 
подвижные соединения фосфора и калия по методу 
Чирикова в модификации ЦИНАО (ГОСТ 26204-91); 
рН солевой вытяжки методом ЦИНАО (ГОСТ 26483-
85); гидролитическая кислотность (Нг) (ГОСТ 26212-
91). В течение восьмого цикла (2005-2009 гг.) было 
обследовано 993110 га пашни. 

Результаты и их обсуждение
В отличие от биогеоценозов с отно-

сительно замкнутым циклом биогенных 
элементов в агроценозах происходит раз-
рыв этого цикла в результате отчуждения 
элементов питания с урожаем, смывом при 
эрозии и т.д. Нарушение биологического 
круговорота питательных элементов в зем-
леделии приводит к уменьшению производ-
ства продукции, деградации почв, сниже-
нию устойчивости агроландшафтов [1, 2]. 

Важным фактором почвенного плодоро-
дия, существенно влияющим на величину 
урожая сельскохозяйственных культур, яв-
ляется кислотность почв. На кислых почвах 
существенно снижаются эффективность 
вносимых удобрений, качество растение-
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водческой продукции, микробиологическая 
активность почвы [3].

Пахотные черноземы лесостепной зоны 
в процессе длительного сельскохозяйствен-
ного использования декальцируются т. е. 
теряют кальций. Следствием декальцирова-
ния почв являются подкисление почвенного 
раствора, снижение величины суммы погло-
щенных оснований, повышение величины 
гидролитической кислотности, потери орга-
нического вещества, ухудшение агрофизиче-
ских параметров. Главный источник потерь 
кальция из почвы – вымывание его фильтру-
ющимися водами. В регионах, где сумма го-
довых осадков превышает количество воды, 
транспирируемое растениями и испаряюще-
еся с поверхности почвы, часть воды будет 
просачиваться сквозь почву, и как следствие 
будет вымываться кальций [3, 4]. 

За последние годы доля кислых почв в 
области увеличилась почти в два раза – с 
22,9 (3 цикл) до 42 % (8 цикл). В результате 
этого недобор продукции растениеводства, 
в пересчете на зерно составляет примерно 
190 тыс. т/год. В наибольшей степени про-
цесс подкисления почв происходит в за-
падных, в меньшей – в центральных и се-
верных районах, входящих в лесостепную 
зону. В них велика доля выщелоченных и 
оподзоленных черноземов, темно-серых 
лесных почв.

Восполняются потери кальция в почве 
путем известкования. Наиболее высокие 
темпы известкования кислых почв были в 
1984-1989 гг. –33 тыс. га/год. В 2005-2009 гг. 
в области известковалось в среднем 1,7 тыс. 
га в год кислых почв, а в 2013 г. объёмы из-
весткования возросли до 43,9 тыс. га. Чтобы 
произвестковать все кислые почвы, потребу-
ется примерно 2,5 млн. т. карбоната кальция. 
Известкованию как высокоэффективному 
природоохранному мероприятию альтерна-
тивы нет [4].

В степных юго-восточных районах об-
ласти (Алексеевском, Валуйском, Вейде-
левском, Ровеньском) есть небольшая доля 
почв, которые имеют тенденцию к подкис-
лению, но в основном почвенный покров 
представлен черноземами обыкновенны-
ми, для которых характерно перемещение 
карбонатов с восходящими токами влаги 
в пахотный слой и подщелачивание реак-
ции среды. Из-за того, что почвы западных 
районов подкисляются, а восточных и юго-
восточных подщелачиваются, в целом для 
области средневзвешенная величина рНсол 
по циклам обследования практически не из-
меняется.

Содержание органического вещества 
в почвах традиционно служит основным 
критерием почвенного плодородия, по-
скольку в его составе концентрируется око-
ло 90 % почвенного азота. По материалам 
почвенного обследования, проведенного 
В.В. Докучаевым, в ЦЧО преобладали по-
чвы с содержанием органического веще-
ства от 7 до 10 %. В настоящее время такие 
почвы сохранились только в заповедниках. 
В заповеднике «Белогорье» на участке «Ям-
ская степь» чернозем типичный мощный 
тучный в слое 10-20 см содержит 10,1 %, а 
на глубине 55-65 см – 4,7 % органического 
вещества [3]. 

Главными причинами, вызывающими 
отрицательный баланс органического ве-
щества в почвах, можно назвать усиленную 
минерализацию органических компонентов 
почвы вследствие интенсивной обработки и 
применения минеральных удобрений; недо-
статочное поступление в обрабатываемые 
почвы корневых и пожнивных остатков, а 
также органических удобрений; потерю гу-
муса в результате развития эрозионных про-
цессов. Однако содержание органического 
вещества наиболее интенсивно снижается 
в первые 10-15 лет после распашки из-за 
быстрого разложения лабильных форм ор-
ганического вещества, в дальнейшем этот 
процесс замедляется вследствие приближе-
ния к новому уровню равновесия.

Определение содержания органическо-
го вещества в программу агрохимического 
обследования пахотных почв области было 
включено в четвертом цикле (1984-1989 гг.). 
За последние четыре цикла обследования 
(1984-2009 гг.) существенного изменения 
средневзвешенной величины содержания 
органического вещества в почвах не уста-
новлено. Данный показатель находится в 
пределах 4,9-5,0 % [5]. В настоящее время 
75 % пахотных почв области относится к 
категории среднеобеспеченных (4-6 %) по 
содержанию органического вещества. Наи-
более высокое содержание органического 
вещества (5,6-5,8 %) отмечено в пахотном 
слое почв Красненского, Прохоровского и 
Губкинского районов. Наиболее низкие зна-
чения этого показателя (3,8-4,3 %) наблюда-
ются в пахотных почвах западных районов: 
Грайворонском и Борисовском (табл.).

Как показывают многочисленные иссле-
дования для поддержания бездефицитного 
баланса органического вещества на черно-
земах необходимо вносить в зернопропаш-
ных севооборотах 6-10 т подстилочного на-
воза на гектар пашни [1, 3, 5].
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Таблица

Агрохимическая характеристика пахотных почв Белгородской области
(по данным восьмого цикла обследования 2005-2009 гг.)

Район
Обсле-
дованная 
площадь, 

га

Органи-
ческое 

вещество, 
%

Подвижный 
фосфор, 
мг/кг

Подвижный 
калий, 
мг/кг

Нг, 
ммоль/100г 
почвы

рНсол, 

ед. рН

Доля 
кислых 
почв, %

Алексеевский 46241 4,9 125 138 2,03 6,3 19,1
Белгородский 41862 4,8 105 120 3,22 5,7 48,0
Борисовский 33625 4,3 111 126 3,74 5,4 68,4
Валуйский 60099 4,7 117 116 2,36 6,3 14,2
Вейделевский 79216 5,2 83 136 1,74 6,3 6,7
Волоконовский 55511 5,2 124 137 2,45 6,1 21,3
Грайворонский 30576 3,8 109 122 3,92 5,3 74,2
Губкинский 58694 5,8 119 121 4,12 5,5 64,1
Ивнянский 22710 5,0 145 108 4,36 5,3 75,4
Корочанский 59938 5,0 116 127 3,78 5,6 61,9
Красненский 13997 5,6 115 134 2,72 6,0 33,3
Красногвардейский 53544 5,2 122 134 2,35 6,1 27,0
Краснояружский 24796 4,5 148 122 3,93 5,5 65,4
Новооскольский 60160 4,9 123 128 2,71 6,0 32,3
Прохоровский 36760 5,7 115 145 4,16 5,5 62,8
Ракитянский 47750 4,8 136 107 3,60 5,6 58,3
Ровеньский 66784 5,0 98 119 1,02 6,7 1,9
Старооскольский 44554 5,0 100 123 2,84 5,8 42,9
Чернянский 38254 5,0 142 142 3,45 5,6 63,8
Шебекинский 83209 4,8 120 130 3,38 5,6 53,2
Яковлевский 34830 5,0 101 120 4,90 5,2 84,7
В целом по области 993110 5,0 116 127 3,01 5,9 42,0

Максимальный уровень использования 
органических удобрений был зафиксиро-
ван в 1984-1989 гг., когда в среднем за год 
вносилось 5,4 т/га органических удобрений 
(общий объем 8,5 млн. т/год), что прибли-
жалось к научно-обоснованным нормам. 
Минимальный уровень использования орга-
ники наблюдался в 2000-2004 гг. – 1,3 т/га в 
год (общий объем 1,5 млн. т/год). В 2005-
2009 гг. органических удобрений было вне-
сено в среднем 1,4 т/га. В связи с интенсив-
ным развитием животноводства наметилась 
устойчивая тенденция увеличения их ис-
пользования, например, в 2012 г. было вне-
сено органических удобрений 4,5 т/га.

В зернотравяных севооборотах, кото-
рые должны размещаться на эродирован-
ных почвах, положительный баланс орга-
нического вещества и азота достигается 
без использования органических удобре-
ний. Доля многолетних трав в структуре 
посевных площадей области в среднем 

должна быть не менее 15 %, а в 2009 г. она 
составила около 6 %.

Одним из важнейших элементов пита-
ния растений является фосфор. Ему принад-
лежит исключительная роль в энергетике 
живой клетки благодаря образованию фос-
форорганических соединений с большими 
запасами свободной энергии, которые необ-
ходимы для протекания процессов как по-
глощения элементов питания, так и синтеза 
и обмена веществ в растениях. Обеспечен-
ность почв подвижным фосфором принято 
считать одним из основных признаков её 
окультуренности [1, 6]. 

По данным первого цикла агрохимиче-
ского обследования (1964-1970 гг.) важным 
фактором, ограничивающим продуктив-
ность сельскохозяйственных культур, явля-
лось низкое содержание подвижных форм 
фосфора в почвах. Средневзвешенное зна-
чение данного показателя составляло 55 мг/
кг. В эти годы баланс фосфора в земледелии 
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был отрицательным. На протяжении 1971-
1999 гг. баланс этого элемента в целом был 
положительным. Практически в эти годы 
фосфорные удобрений на большинстве пло-
щадей вносились «в запас». В связи с этим 
в процессе сельскохозяйственного исполь-
зования, содержание подвижного фосфора 
в почве систематически увеличивалось и в 
1995-1999 гг. (6 цикл) достигло практически 
оптимальной величины 131 мг/кг. 

На протяжении 2000-2009 гг. (7 и 8 ци-
клы) средневзвешенная величина содержа-
ния подвижного фосфора в почвах области 
снизилась на 15 мг/кг (11,5 %) и составила 
116 мг/кг. Причина этого в отрицательном 
балансе фосфора в земледелии области. 
Если в 1984-1994 гг. поступление фосфора 
с удобрениями было практически в два раза 
больше его выноса с урожаем и потерь в ре-
зультате эрозии, то в 2000-2009 гг. фосфора 
поступало в два раза меньше, чем отчужда-
лось из агроландшафтов.

По данным восьмого цикла агрохими-
ческого обследования 41,5 % пахотных почв 
области относится к категории среднеобе-
спеченных (51-100 мг/кг), а 30,4 % почв – к 
категории с повышенным (101-150 мг/кг) 
содержанием подвижного фосфора. Наибо-
лее высокое средневзвешенное содержание 
подвижного фосфора 145-148 мг/кг харак-
терно для почв Ивнянского и Краснояруж-
ского районов, а наиболее низкое – 83-92 
мг/кг для почв Вейделевского и Прохоров-
ского районов (табл.). 

Калий относится к числу важнейших 
элементов в питании растений, и его роль бо-
лее отчетливо проявляется на фоне высокого 
использования фосфора и азота. Почвы Бел-
городской области обладают значительными 
запасами валового калия. В типичном черно-
земе его содержится около 2 %, что почти в 
десять раз больше, чем фосфора. Однако ос-
новная часть почвенного калия представлена 
малорастворимыми силикатными минера-
лами и становится доступной для растений 
лишь в процессе их выветривания.

В 1964-1975 гг. (1 и 2 циклы) средне-
взвешенное содержание подвижного калия 
в почве составляло 105 и 97 мг/кг. В 1976-
1983 гг. величина данного параметра увели-
чилась до 120 мг/кг. В течение 1984-2009 гг. 
средневзвешенное содержание подвижного 
калия было относительно стабильным и на-
ходилось на оптимальном для большинства 
сельскохозяйственных растений уровне 
121-129 мг/кг, несмотря на резко отрица-
тельный баланс калия, который наблюдает-
ся на протяжении последних лет. Об отсут-

ствии тесной связи доз вносимых калийных 
удобрений с содержанием подвижных форм 
калия в почве свидетельствуют результаты 
агрохимического обследования во многих 
Центрально-Черноземных областях.

По данным восьмого цикла агрохими-
ческого обследования 39,0 % пахотных почв 
относится к категории с повышенным со-
держанием (81-120 мг/кг), а 36,1 % почв – к 
категории с высоким (121-180 мг/кг) содер-
жанием обменного калия. Наиболее хорошо 
обеспечены подвижным калием (138-145 
мг/кг) почвы Алексеевского, Чернянского, 
Прохоровского районов, в меньшей степени 
(107-108 мг/кг) почвы Ракитянского и Ив-
нянского районов.

Как негативный фактор современного 
агроэкологического состояния почв следует 
отметить их очень низкую обеспеченность 
подвижной серой и важнейшими микроэле-
ментами. Низкое содержание подвижных 
форм серы характерно для 97,3 % обследо-
ванных почв, марганца – для 63,4 %, цинка – 
для 99,8 %, кобальта – для 96,9 %, меди – для 
99,0 %. В результате недобор продукции по 
самым скромным оценкам составляет не 
менее 200 тыс. т зерна. Дефицит микро-
элементов легко устраним путем внесения 
микроудобрений, однако этот очень эффек-
тивный с экономической точки зрения при-
ем используется недостаточно. Довольно 
много микроэлементов поступает в почву 
с органическими удобрениями, в частности 
со свиноводческими стоками [7, 8, 9, 10, 11]. 

Содержание в пахотных почвах области 
токсичных элементов первого класса опас-
ности (кадмий, свинец, ртуть, мышьяк) су-
щественно ниже установленных значений 
предельно допустимых (ПДК) или ориенти-
ровочно допустимых концентраций (ОДК) 
и не представляет опасности для получения 
безопасной растениеводческой продукции 
[1, 8, 12, 13].

Заключение
Результаты восьмого цикла агрохими-

ческого обследования показывают, что на-
метились негативные тенденции снижения 
содержания подвижных форм фосфора и 
основных микроэлементов, повышения 
кислотности почвы. В то же время пока 
стабильно содержание в почве подвижных 
форм калия и органического вещества. 
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Проведен анализ агроландшафтов Поволжья и предложены меры по восстановлению их плодородия. 
Так же был рассмотрен почвенный покров, на основе чего выделены основные генетические типы, опреде-
ляющие структуру почвы. Преобладающими агроландшафтами Поволжья являются плакорно-равнинный и 
склоново-ложбинный. Размещение экологических рубежей из лесных полос и простейших гидротехниче-
ских устройств оказывают положительное влияние на урожайность культур. 
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The analysis of agricultural landscapes of the Volga and proposed measures to restore their fertility. Was 
also considered a soil cover on the basis of which highlighted the main genetic types that defi ne the structure of 
the soil. Predominant agricultural landscapes of the Volga region are upland-lowland and slope-troughs . Placing 
environmental boundaries of forest belts and simple hydraulic devices have a positive impact on crop yields .

Keywords: agrolandscape Volga, fertility, soil structure, productivity.

Поволжье (здесь и далее следует иметь 
в виду пять областей: Ульяновскую, Самар-
скую, Пензенскую, Саратовскую и Волго-
градскую) – территория, примыкающая к 
среднему и нижнему течению Волги или 
близко от нее расположенная и экономиче-
ски тяготеющая к ней. В природном отно-
шении иногда к Поволжью относят также 
местности, находящиеся в верхнем течении 
Волги (от ее истоков до устья Оки).

Общая площадь Поволжья – 536 тыс. 
кв.км., население составляет около 16 млн. 
чел., причем почти 60 % населения и 37,7 % 
территории приходится на Среднюю Волгу 
(Татария, Ульяновская, Самарская и Пен-
зенская области).

Природа Поволжья представляет различ-
ные биомы: смешанные леса, северную и юж-
ную лесостепь, луговую, северную, типич-
ную и сухую степь, полупустыню и северную 
пустыню. Волго-Ахтубинская пойма, дельта 
Волги включают интразональные луговые и 
лесолуговые комплексы среди полупустынь 
и пустынь. Только в пределах Нижней Вол-
ги выделяются 104 типа автоморфных и ги-
дроморфных экосистем, расположенных в 
различных геоморфоструктурных обстанов-
ках – на эрозионно-денудационных возвы-
шенностях, волжских террасах, аккумулятив-
ных равнинах (Макаров, 1987).[1]

Основные генетические типы, опре-
деляющие структуру почвенного покрова 

Поволжья: Подзолистые (собственно под-
золы и подзолы болотные); Дерново-подзо-
листые; Серые лесные; Серые лесостепные 
(серые и темносерые); Черноземы (все их 
подтипы); Каштановые (темнокаштановые, 
каштановые, светлокаштановые); Полупу-
стынные бурые почвы; Аллювиальные, со-
лонцы, солончаки и т.д.; Редко встречаются 
перегнойно-карбонатные и коричневые лес-
ные почвы.

Реки Поволжья в основном входят в со-
став двух речных систем – Волги и Дона. Все 
реки как Восточно-Европейской равнины в 
целом, так и Поволжья относятся к одному 
климатическому типу – преимущественно 
снегового питания с весенним половодьем. 
Основной водораздел между реками север-
ной и южной покатости в пределах Повол-
жья проходит по Валдайской возвышен-
ности и Северным Увалам. Реки северной 
покатости по своему режиму существенно 
отличаются от рек южной покатости. Пер-
вые располагаются в области положитель-
ного баланса влаги, где осадки преобладают 
над испаряемостью, а так как фактическое 
испарение с земной поверхности меньше ве-
личины испаряемости, то сток рек на север 
Восточно-Европейской равнины большой. 
Отличающиеся большим стоком реки север-
ной покатости многоводны.

Река Волга служит главной районофор-
мирующей осью Поволжья, придающей ему 
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своеобразную, вытянутую почти в 1,5 тыс. 
км конфигурацию. Поволжье имеет выгод-
ное экономико-географическое положение, 
в первую очередь – транспортно-географи-
ческое, так как занимает оживленный пере-
кресток Волги и разветвленной сети, желез-

ных дорог между развитым Европейским 
Центром и Северным Кавказом с одной сто-
роны, Уралом, Сибирью и Казахстаном – с 
другой. Волго-Камский водный путь имеет 
выход в Каспийское, Азовское, Черное, Бал-
тийское и Белое море (рис. 1.)

Рис. 1. Доля Поволжья от территории России

В Поволжье, особенно в его заволжской 
части, случаются частые засухи, губитель-
ные для сельского хозяйства. Волга служит 
и местным климатическим рубежом. Так, на 
правобережной по отношению к Волге терри-
тории зима умеренно холодная и относитель-
но многоснежная. За Волгой, в левобережной 
части она холодная и малоснежная [3].

Земельные ресурсы – главное богатство 
не только Поволжья, но и Российской Фе-
дерации. 

Поволжье занимает земельную террито-
рию около 29 млн. га. Более 50 % общей пло-
щади земельного фонда составляют черно-
земные почвы. Свыше 53 % общей площади 
пашни в различной степени подвержены 
разрушению водной эрозией. По подсче-
там специалистов каждые 10 лет площадь 
эродированных черноземов в зоне увеличи-
вается на 7-8 %. Засуха и эрозия часто про-

являются на одной и той же территории и 
усиливают действия друг друга. Особенно 
неблагоприятные условия складываются на 
склоновых землях, которых в Поволжье на 
черноземных почвах более 65 %.

Поскольку защита почв от эрозии и по-
вышение плодородия склоновых почв яв-
ляется частью общей экологической про-
блемы, которая в последнее время особенно 
обострилась, возник ряд новых вопросов, 
требующих скорейшего научного и практи-
ческого решения [2].

Поволжье является крупным регионом 
орошаемого земледелия. Площадь ороша-
емых земель составляет около трети всего 
ирригационного фонда России. Основная 
часть орошаемых земель занята кормовы-
ми и зерновыми культурами; на картофель, 
овощные и бахчевые культуры приходится 
немного таких земель.
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Поволжье имеет исключительно выгод-

ное экономико-географическое положение, 
которое в первую очередь определяется на-
личием и удобным расположением много-
численных транспортных путей. Природ-
ные условия Поволжья определяются не 
только географическим положением рай-
она, но и самой Волгой. По совокупности 
природных факторов Поволжье относится к 
числу самых благоприятных для комплекс-
ного развития районов России.

В Поволжском регионе размещены аг-
роландшафты четырех природных сельско-
хозяйственных зон с различными почвенно-
климатическими условиями, растительно-
стью, рельефом и степенью эрозионной 
опасности. В регионах России известны 
печальные последствия проявления пыль-
ных бурь, увеличения смытых земель, заи-
ления и разрушения прудов и водоемов. [5]

По особенностям рельефа, категорий 
земель и степени проявления эрозии почв 
в Поволжье выделяются следующие типы 
агроландшафтов: плакорно-равнинный по-
левой (плато, приводораздельные склоны 
крутизной до 10); склоново-ложбинный по-
чвозащитный (пологие склоны крутизной 
1-30 с ложбинами, без оврагов); склоново-
овражный буферно-полосный (водосборы 
больших склоновых оврагов, склоны 3-50), 
балочно-овражный контурно-мелиоратив-
ный (балки с береговыми оврагами, склоны 
5-80), крутосклоновый лесолуговой (склоны 
больше 80, густая сеть оврагов и промоин), 
пойменно-водоохранный (долины рек, ли-
маны и суходолы), противодефляционный 
(супесчаные и песчаные почвы, ветроудар-
ные склоны), мелиоративно-ирригацион-
ный (орошаемые земли) и гидрографиче-
ская сеть. [6]

Преобладающими агроландшафтами По-
волжья являются плакорно-равнинный и 
склоново-ложбинный, которые занимают, 
соответственно, 48,2 и 41,0 % площади 
пашни. Экологические условия и биокли-
матический потенциал по типам агроланд-
шафтов существенно различаются (от 50 до 
110 баллов). Для них обоснованы и апроби-
рованы научные принципы дифференциа-
ции и адаптивного конструирования.

Ложбинность водосбора и глубина лож-
бин приводят к неоднородности снегоот-
ложений. В ложбинах, по сравнению с во-
дораздельной частью, в лесных полосах 
непродуваемой конструкции и в шлейфах 
перед ними снега накапливается в 2-2,5 раза 
больше, чем на поле (84 – в лесной полосе и 
35 см на поле). [8]

Лесные полосы в сочетании с гидротех-
ническими устройствами на поле способ-
ствуют более интенсивному поглощению 
снеговой воды, регулируют скорость ее 
движения по склону и тем самым увеличи-
вает запасы влаги в почве в 1,5 м слое почвы 
на 21-36 мм. При облесенности водосбора 
4,4 % лесные полосы уменьшили сток воды 
на 12 %, а на варианте с валами-террасами 
в 2,3 раза. При этом смыв почвы с терраси-
рованного поля сокращается в 2,0-2,6 раза.

В склоново-ложбинном типе агроланд-
шафта отмечается пестрота в увлажнении 
почвенных горизонтов по элементам релье-
фа. В ранневесенний период в 1.5 м слоях 
почвы влаги накапливается больше в лож-
бине, как на поле, так и в лесной полосе, 
а в 0,5 и 1,0 м слое – существенно больше 
в лесной полосе и меньше на водоразделе 
поля. Весной в лесной полосе увлажнение 
водораздела и ложбины отличаются несу-
щественно. За период вегетации больший 
расход влаги отмечается на водоразделе 
поля и лесной полосы и меньше в ложбине 
поля. [4]

Размещение экологических рубежей из 
лесных полос и простейших гидротехниче-
ских устройств в агроландшафтах оказыва-
ет положительное влияние на урожайность 
зерновых культур[7].

Поволжье, является крупным произво-
дителем растениеводческой продукции. В 
интенсивное сельскохозяйственное исполь-
зование вовлечены склоновые земли. По 
некоторым подсчетам до 60 % пахотных зе-
мель региона расположено на склонах кру-
тизной превышающей 10.

В результате действия эрозионных про-
цессов сильно падает плодородие почв, от 
которого напрямую зависит урожайность 
сельскохозяйственных культур. По данным 
Г. П. Сурмача, на слабосмытых почвах по 
сравнению с несмытыми урожай сельскохо-
зяйственных культур снижается в среднем 
на 10-15 %, на среднесмытых – от 10 до 
40 %, на сильносмытых – от 40 до 60 % и 
на весьма сильносмытых от 60 до 80 % [9]. 
Поэтому для ведения устойчивого сельско-
хозяйственного производства и успешной 
защиты от эрозии склоновых пахотных зе-
мель необходимо их агролесомелиоратив-
ное адаптивно-ландшафтное обустройство, 
ландшафтно-экологическое земледелие. 
Эрозионно-опасные ложбины необходимо 
залужать, а так же в комплексе проводить 
противоэрозионные мероприятия. 

Устройство устойчивых агроландшаф-
тов обеспечит стабильность агроэкоси-
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стем, постоянное повышение продуктив-
ности земледелия, равновесие в природной 
среде.
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РЕНТГЕНОГРАФИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
СЛОЖНЫХ МАНГАНИТОВ 

Матаев М.М., Нукетаева Д.Ж., Абдраймова М.Р., Нурбекова М.А., Турсинова Ж.И.
Казахский государственный женский педагогический университет, Алматы, 

e-mail: abdraimova87@mail.ru

Методом высокотемпературной твердофазной реакции синтезированы сложные оксидные фазы 
составов Bі2CaМn4O10, Bі2SrМn4O10 , Bі2ВаМn4O10. Рентгенофазовым анализом впервые исследованы 
структура манганитов, определены типы кристаллических решеток, параметры элементарных ячеек, 
рентгенографические и пикнометрические плотности: Bі2CaМn4O10 – а=5,68, с=23,2Å, Vэл.яч.=748,2 Å3, Z=2, 
ρрент.=4,52, ρпикн.=4,55г/см3, Bі2SrMn4O10 – а=7,56, в=8,56, с=5,72 Å, Vэл.яч.= 370,2 Å3, Z=2, ρрент.= 7,93, ρпикн.=7,98 
г/см3, Bі2ВаМn4O10 –а=5,68 , с=23,5 Å, Vэл.яч.=757,8 Å3, Z=4, ρрент.=7,16, ρпикн.=7,20г/см3. Показан взаймосвяз 
параметров кристаллической решетки манганитов с электронной конфигурацией Мn3+ иона. Изучены 
элетрофизические свойства манганитов при комнатной температуре.

Ключевые слова: манганиты, рентгенофазовый анализ, кристаллическая решетка, плотность. 

RADIOGRAPHIC CHARACTERISTICS OF COMPLEX MANGANATES
Mataev M.M., Nuketaeva D.Zh., Abdraymova M.R., Nurbekova M.A., Tursinova J.I.

Kazakh State Women’s Pedagogical University, Almaty, e-mail: abdraimova87@mail.ru

By high-temperature solid-state reaction synthesized complex oxide phase compositions Bі2CaMn4O10, 
Bі2SrMn4O10, Bі2VaMn4O10. X-ray diffraction for the fi rst time to study the structure of manganites, identifi ed types 
of crystal lattices, unit cell parameters, and radiographic density pycnometry: Bі2CaMn4O10  - a = 5.68, with = 23,2Å, 
Vel.yach. = 748,2 Å3, Z = 2, ρrent. = 4.52, ρpikn. = 4,55g / cm3, Bі2SrMn4O10 – a = 7.56, a = 8.56, a = 5,72 Å, Vel.yach. = 370,2 
Å3, Z = 2, ρrent. = 7.93, ρpikn. = 7.98 g / cm 3, s = 5.68 Bі2VaMn4O10 with = 23,5 Å, Vel.yach. = 757,8 Å3, Z = 4, ρrent. = 
7, 16, ρpikn. = 7,20g / cm3. Vzaymosvyaz shows the lattice parameters of the manganites with electron confi guration 
mn 3 + ion. Eletrofi zicheskie studied properties of the manganites at room temperature.

Keywords: manganites, x-ray phase analysis, the lattice density.

В современной электронике исполь-
зуется полупроводниковые материалы, 
функционирование которых обеспечивает-
ся зарядом электрона. Возрастающие тре-
бования к характеристикам приборов элек-
троники ставят задачу поиска и внедрения 
в практику альтернативных материалов, 
работающих на неклассических принци-
пах. Основой электроники будущего могут 
стать приборы спинтроника, в работе ко-
торых помимо заряда электрона участвует 
его спин [1].

Перовскитоподобные манганиты пред-
ставляют интерес для ряда практических 
применений таких, например, как ката-
лизаторы, катоды топливных элементов, 
датчики магнитного поля. Необычное со-
четание свойств в этих соединениях воз-
никает при гетеровалентном допировании, 
которое приводит к стабилизации катионов 
марганца в смешанном зарядовом состоя-
нии и значительному изменению свойств, в 
первую очередь, параметров электронного 
транспорта. Так, при замещении кальция 
трехзарядными катионами R3+ электропро-
водность Ca1-xRxMnO3 возрастает на 1-2 по-
рядка. При этом одновременно достигаются 
довольно высокие значения отрицательной 
термоЭДС. Дополнительное влияние на со-

отношение зарядовых форм марганца ока-
зывают процессы диспропорционирования, 
интенсифицирующиеся при повышении 
температуры [1-7].

Кроме того, нагревание, как в процессе 
синтеза, так и при последующих термооб-
работках, неизбежно приводит к частичной 
потере кислорода, образованию вакансий в 
кислородной подрешетке и увеличению со-
держания ионов марганца с пониженным 
зарядом [8]. Таким образом, кислородные 
вакансии играют существенную роль в за-
рядовом равновесии и формировании ком-
плекса свойств манганитов. В [9] было 
проведено исследование структурных, 
магнитных и электрических свойств ани-
он – дефицитных составов La0.7Sr0.3MnO3-δ 
(LSM). Было установлено, что в концентра-
ционном интервале 0.075 ≤ δ ≤ 0.1 проис-
ходит переход от ромбоэдрической (пр. гр. 

,3cR  Z = 2) к орбитально упорядоченной 
О’-ромбической (пр. гр. Pumа, Z=4) струк-
туре, что достаточно странно, так как нали-
чие вакансий кислорода должно нарушать 
симметрию в расположении d-орбиталей 
ионов марганца и препятствовать установ-
лению орбитального упорядочения. Следу-
ет заметить, что области гомогенности по 
кислороду в манганитах являются довольно 
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узкими, и зачастую авторы ограничиваются 
лишь описанием условий синтеза, либо из-
мерениями конкретного содержания кисло-
рода в исследуемых образцах, что затрудня-
ет анализ зависимостей свойств от степени 
дефектности[10]. В данной работе изучены 
условия получения и рентгенографические 
характеристики новых классов сложных 
смешанных манганитов висмута, в которых 
Bi+3 замещается на двухвалентные ионы .

Экспериментальная часть
Новые поликристаллические сложные 

манганиты висмута синтезировали по кера-
мической технологии. В качестве исходных 
компонентов использовали оксид висмута 
(III) марки («х.ч»), карбонат кальция, строн-
ция и бария («ос.ч.»), оксид марганца (III) 
марки («х.ч»). Твердофазный синтез прово-
дили на основании термических данных ис-
ходных компонентов и учитывали условия 
Таммана для керамических реакций [11,12]. 
Предварительно отоженные в муфельной 
печи при температуре 400ºС в течение од-
ного часа стехиометрический рассчитанные 
смеси исходных компонентов тщательно 

перемешали и перетирали в агатовый ступ-
ке, помещали в алундовые тигли и отжига-
ли в силитовой печи. Отжиг проводили в 
два этапа. Первый этап – 600ºС в течение 
48 часов, второй этап – 800ºС в течение 20 
часов [13,14]. 

Образование новых фаз контролиро-
вали методом рентгенофазового анализа, 
который проводили на рентгеновском диф-
рактометре X’Pert MPD PRO (PANalytical). 
Условия съемки: CuKɑ – излучение, Ni – 
фильтр, U=30 кВ, I=10 мА, скорость вра-
щения 1000 имп / с, постоянная време-
ни τ=5 с, 2θ= 10° – 90°. Дифракционные 
максимумы оценивались по сто бальной 
шкале. Рентгенограммы синтезированных 
поликристаллических порошков индици-
ровали методом гомологии (гомолог – ис-
каженный структурный тип перовскита). 
Пикнометрическую плотность манганитов 
определяли по методике[15]. Индиферент-
ной жидкостью служил толуол. Плотность 
каждого манганита измеряли 4 – 5 раз и 
данные усредняли. В таблице приведены 
результаты индицирования рентгенограмм 
манганитов.

Таблица1
Индицирование рентгенограмм синтезированных фаз

І/І0 dэксп., Å 104/d2
эксп hkl 104/d2

теор

Bі2СаMn4O10

46 5,808 296,5 004 297,5
13 5,077 387,9 102 383,9
8 4,552 483,4 103 476,8

10 4,037 614,4 110 619,0
15 3,869 668,0 006 669,0
16 3,790 696,2 112 693,0
31 3,553 792,3 113 786,0
33 3,187 985,8 106 978,0

100 3,050 1075 115 1083
25 2,888 1190 008 1190
13 2,839 1241 200 1238
16 2,753 1319 202 1312
46 2,667 1406 203 1405
23 2,575 1508 009 1506
21 2,420 1708 213 1715
20 2,356 1802 118 1809
20 2,292 1904 206 1907
51 2,233 2006 215 2012
21 2,034 2421 208 2428
38 1,937 2669 001 2678
25 1,8991 2771 224 2773
16 1,846 2934 225 2940
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І/І0 dэксп., Å 104/d2
эксп hkl 104/d2

теор

33 1,795 3104 310 3096
11 1,755 3243 305 3250
11 1,712 3385 314 3393
26 1,703 3447 306 3455
30 1,675 3566 315 3560

Bі2SrMn4O10

28 4,004 623,8 002 632,0
15 3,718 723,4 110 723,0
18 3,371 880,0 111 881,0
21 3,186 985,2 102 943,0
35 3,118 1029 012 1026

100 2,812 1265 200 1280
48 2,722 1350 112 1355
25 2,643 1432 201 1438
8 2,490 1613 020 1612

10 2,429 1695 210 1685
8 2,327 1827 013 1825

25 2,292 1904 202 1912
15 2,222 2085 121 2090
11 2,134 2146 113 2145
11 2,080 2311 212 2315
30 1,989 2528 004 2528

Bі2ВаMn4O10

46 5,869 290,3 004 290,0
26 3,782 699,1 112 692,0
20 3,625 760,9 105 762,5
16 3,576 781,9 113 782,0
46 3,302 917,0 114 909,0
93 3,062 1066 115 1072

100 2,940 1157 008 1160
63 2,853 1228 200 1238
23 2,754 1318 202 1311
30 2,565 1520 204 1528
33 2,429 1695 205 1691
30 2,411 1719 213 1711
20 2,338 1829 214 1838
26 2,296 1897 206 1891
50 2,233 2006 215 1998
26 2,128 2210 216 2201
20 2,045 2390 208 2398
26 1,961 2600 0012 2610
40 1,943 2648 223 2639
30 1,898 2775 224 2766
30 1,851 2920 225 2929
50 1,798 3093 310 3095
20 1,721 3375 314 3385
26 1,680 3543 0014 3552
16 1,635 3740 316 3748
56 1,583 3990 317 3983
26 1,561 4105 322 4097
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На основании индицирования рентгено-

грамм синтезированных соединении уста-
новлено, что манганиты кальция и бария 

кристаллизуются в тетрагональной синго-
нии, манганит стронция в ромбической ре-
шетке. 

Таблица2
Кристаллохимические характеристики манганитов

Соединение Тип сингонии а, Å b, Å с, Å
Vэлем.яч..,

Å 3 Z
ρрентг ρпикн

г/см3

Bі2СаMn4O10 Тетрагон 5,68 23,2 748,2 2 4,52 4,55
Bі2ВаMn4O10 Тетрагон 5,68 23,5 757,8 4 7,16 7,20
Bі2SrMn4O10 Ромб 7,56 8,56 5,72 370,2 2 7,93 7,98

Корректность результатов индицирова-
ния манганитов подтверждаются хорошим 
соответствием экспериментальных и рас-
четных значений обратных величин квадра-
тов межплоскостных расстоянии (104 / d2), 
удовлетворительной согласованностью ве-
личин рентгеновской и пикнометрической 
плотностей.

Заключение
Конфигурация 3d4 электронов иона Mn3+ 

в октаэдросимметрическом поле О2- нахо-
дятся dɛ3 и dγ

1, т.е. характеризуются dx
2
∙y

2 
или dz

2 функциями. Если dx
2

- y
2 состояние не 

заполнены, то катион по оси z сильно экра-
нируется, это приведет к кулоновским взаи-
модействиям с лигандами по оси x, y, из – за 
этого октаэдр MnО6 вытягиваются по оси z, 
тогда параметры будут с˃а отношениях.

Если dx
2
∙y

2 состояние заполнены тогда 
октаэдр MnО6 по оси с уменьшается, зави-
симость с˂а состояний, как в случае фазы 
со стронцием.

Исследование электрофизических свойств 
спрессованных при давлении 15кг/см2 та-
блеток манганитов при комнатной темпе-
ратуре, показали следующие результаты 
диэлектрической проницаемости (ɛ) и со-
противления (R). Для фазы Bi2CaMn4O10 
ɛ=165,9; R=69 Koм и Bi2SrMn4O10 ɛ=78,5; 
R=3,4 Мом. По – видимому высокие значе-
ния (ɛ), можно объяснить влиянием Bi+3 ио-
нов на локальную поляризацию ионов Mn3+. 
Вследствие этого они должны иметь высо-
кий коэффициент преломления и в оптиче-
ской среде высокую электростабильность. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТЕСТОВ НА УРОКАХ ХИМИИ 
КАК СРЕДСТВА ДИАГНОСТИКИ УЧЕБНЫХ ДОСТИЖЕНИЙ 

УЧАЩИХСЯ ГИМНАЗИИ
Родионова Н.И.

Муниципальное общеобразовательное учреждение «Гимназия № 53», Магнитогорск, 
e-mail yfnfi fhjlbjyjdf@mail.ru

Одной из важнейших задач российского образования является повышение качества подготовки выпуск-
ников. При решении таких задач большую роль играет контроль и диагностика знаний учащихся. Показано, 
что одним из объективных инструментов контроля знаний является метод тестирования. В статье рассма-
триваются способы организации тестового контроля в процессе изучения химии. Выявлены особенности 
применения различных видов тестовых заданий по форме составления для контроля теоретических знаний 
и практических навыков обучающихся в рамках изучения школьной дисциплины «Химия»

Ключевые слова: тест, тестирование, тестовые технологии, контроль знаний учащихся, тестовые задания, 
самостоятельная работа.

USE OF TESTS AT CHEMISTRY LESSONS AS DIAGNOSTIC AIDS 
OF EDUCATIONAL ACHIEVEMENTS OF PUPILS OF THE GYMNASIUM

Rodionova N.I.
Municipal educational institution “Gymnasium. 53”, Magnitogorsk, e-mail: yfnfi fhjlbjyjdf@mail.ru

One of the most important problems of Russian education is improvement of quality of training of graduates. 
At the solution of such tasks control and diagnostics of knowledge of pupils plays large role. It is shown that one 
of objective instruments of control of knowledge is the testing method. In article ways of the organization of test 
control in the course of chemistry studying are considered. Features of application of different types of test tasks in 
a drawing up form for control of theoretical knowledge and practical skills being trained within studying of school 
discipline “Chemistry” are revealed.

Keywords: test, testing, test technologies, control of knowledge of pupils, test tasks, independent work.

Введение
Присоединение России к Болонскому 

процессу обусловило проведение образова-
тельных реформ, цель которых – привести 
российскую систему образования в соот-
ветствие европейским нормам. Это подраз-
умевает необходимость комплексного реше-
ния таких проблем как повышение качества 
подготовки выпускников образовательных 
учреждений, обновление педагогических 
технологий обучения обеспечение объек-
тивности и точности контроля результатов 
обучения. Следствием такого реформи-
рования стало внедрение инновационных 
технологий обучения в образовательных 
учреждениях [13], разработка принципов 
компетентностного подхода, широкое ис-
пользование педагогического тестирования 
в учебном процессе [7, 9, 14], применение 
рейтинговой системы оценки качества об-
разования [4, 5, 12]. 

Важнейшим показателем качества обра-
зования является объективная оценка учеб-
ных достижений учащихся. Этот показатель 
важен как для всей системы образования, 
так и для каждого отдельного ученика.

В связи с введением Единого государ-
ственного экзамена (ЕГЭ) тестирование 

как одна из форм контроля приобретает 
особую значимость. Результат итогового 
контроля знаний должен быть предсказуе-
мым и являться разумным продолжением 
текущей оценки знаний учащихся. Очевид-
но, что без надёжной текущей оценки зна-
ний невозможно грамотное обоснованное 
управление процессом обучения на любом 
этапе. Метод тестирования является одной 
из форм контроля, который, по мнению не-
которых педагогов, позволяет сделать про-
цесс педагогического контроля более эф-
фективным, а также ориентировать его на 
использование современных информаци-
онных технологий [10, 11].

Главное достоинство тестирования – 
максимально объективная и независимая 
оценка уровня подготовки учащихся. Оно 
лежит в основе централизованного тестиро-
вания, на вступительных испытаниях в ву-
зах, применяется при лицензировании учеб-
ных заведений и аттестации преподавателей, 
в мониторинге качества образования и др. 

Целью статьи является обобщение опы-
ты автора по применению в педагогической 
практике тестирования как средства диа-
гностики учебных достижений учащихся 
гимназии в процессе изучения химии.
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Контроль является важным элементом 

процесса обучения. Целью контроля резуль-
татов обучения, в том числе и тестового, яв-
ляется получение информации о качестве 
усвоения школьниками учебного материа-
ла в соответствии с требованиями ФК ГОС 
(федерального компонента государствен-
ного образовательного стандарта). Тести-
рование позволяет быстро и эффективно 
выявить знания учащихся. Необходимо от-
метить, что даже самые хорошие тесты не 
позволяют выявить всю полноту, глубину, а 
главное, качество знаний обучающихся, его 
способность к творческому, нестандартно-
му мышлению, умению решать сложные, 
нетривиальные задачи. В этом смысле не 
придумано ничего лучше, чем традицион-
ные формы контроля: устный опрос, пись-
менная контрольная работа, написание ре-
ферата и др. Однако выявить соответствие 
знаний и умений ученика требованиям ФК 
ГОС по дисциплине вполне возможно.

В последние годы проблеме тестирова-
ния уделяется большое внимание в области 
теории и методики обучения. Различные 
аспекты проблемы педагогического кон-
троля и создания контрольно-измеритель-
ных материалов представлены в работах 
учёных и педагогов – практиков: B.C. Ава-
несова, В.П. Беспалько, А.Н. Майорова, 
М.С. Пак, В.В. Сорокина, Э.Г. Злотникова, 
Е.И.Тупикина и др. В исследованиях обсуж-
дается проблема преимущества и недостат-
ков тестовых заданий, методов проверки 
тестов, создания тестовых материалов, ста-
тистической обработки результатов контро-
ля, типологии тестов, методики составле-
ния и использования тестов разного вида в 
формировании мотивации учения, требова-
ний к тестам обученности, характеристики 
эталонов к заданиям тестового типа, мето-
дика оценки и др. [1, 2].

Тесты – эффективная форма для теку-
щего и итогового контроля знаний учащих-
ся. Эту форму можно использовать для всех 
тем школьного курса химии. Тесты могут 
быть использованы и как тренировочные 
при углубленном изучении темы, а также 
для внеклассных мероприятий (викторины, 
конкурсы, олимпиады). Правильно состав-
ленный тест представляет собой совокуп-
ность сбалансированных тестовых заданий. 
Количество заданий в тесте по различным 
темам школьного курса химии должно быть 
таким, чтобы пропорционально отразить ос-
новное содержание предмета. Комбинации 
тестовых заданий различных трудностей 
должны обеспечить равносложность раз-

личных вариантов тестов и должны обеспе-
чивать надежную дифференциацию уровня 
подготовленности различных учащихся. 
По одному и тому же учебному материалу 
могут быть составлены тесты разной степе-
ни трудности, что расширяет возможности 
реализации личностно-ориентированного 
подхода в обучении [3, 6, 8].

В педагогической практике автор исполь-
зует тестовый контроль трёх видов: текущий 
(промежуточный), тематический и итоговый. 

Текущий (промежуточный) контроль 
проводится, как правило, после изучения 
нового материала, поэтому предлагаются 
тесты небольшие по объёму. Школьникам 
предоставляется право свободного выбора, 
т.к. это способствует развитию таких важ-
ных учебных умений, как целеполагание, 
контроль и оценка результатов собственной 
учебной деятельности. Учитель предлагает 
три варианта заданий различной степени 
трудности. Основной целью этого тести-
рования является проверка правильности 
воспроизведения и понимания учащимися 
определений, правил, алгоритмов, так как 
продуктивного творческого обучения не 
может быть без репродуктивных заданий и 
видов деятельности.

Тематический контроль предназначен 
для заключительного контроля, после изу-
чения определённой темы, он применяется 
после того, как уже проведены тренировоч-
ные упражнения на применение новых зна-
ний. В такие тестовые задания включаются 
вопросы для определения глубины теорети-
ческого материала. Итоговый контроль осу-
ществляется во время повторения и обоб-
щения знаний и умений в конце каждой 
четверти и учебного года.

Процесс конструирования тестов пред-
полагает оперирование сложной системой 
мыслительных приемов и операций: срав-
нение, анализ, синтез, абстрагирование, 
обобщение, классификация, умозаключе-
ние и прочие. Грамотно построенные тесты 
позволяют установить уровень предметной 
подготовки. 

В соответствии с целью обучения ав-
тором разрабатываются тестовые задания 
различных форм. Для каждой формы те-
стовых заданий существуют свои правила 
составления, и для успешной работы уча-
щихся должна быть приложена конкретная 
инструкция по выполнению. Инструкция 
по выполнению заданий размещается в те-
сте перед группой заданий одной формы. 

На уроках химии применяем тесты за-
крытого и открытого типа. Тестовые за-
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дания закрытой формы (закрытого типа) 
предлагают два или несколько вариантов 
ответа, из которых нужно выбрать один 
или несколько правильных ответов. Такое 
задание относится к тестовому заданию 
множественного или одного выбора. В них 
предлагается несколько готовых вариантов 
ответов, один из которых (или более одно-
го) верный. Сегодня эти задания наиболее 
распространены и используются при про-
ведении централизованного тестирования и 
ЕГЭ. Пример такого задания:

Водород не вступает в химическую ре-
акцию с …

1) оксидом углерода (IV) 
2) хлором 
3) кислородом 
4) оксидом меди (II)
Инструкция к тестовым заданиям мно-

жественного выбора с одним верным от-
ветом может формулироваться следующим 
образом: «Выберите верный ответ и об-
ведите его номер кружком». Число пред-
лагаемых ответов чаще всего состоит из 4 
вариантов. 

Тестовые задания открытого типа не 
предлагают готовых ответов. Тестируемый 
должен сам сформулировать правильный 
ответ. Существуют два вида тестовых за-
даний открытой формы: тестовые задания 
дополнения и свободного изложения. При 
тестировании по химии чаще всего ис-
пользуют тестовые задания дополнения, 
в которых предлагается дать свой вариант 
ответа. Испытуемый должен решить зада-
чу, расставить коэффициенты в уравнении, 
выполнить химическое превращение и т. 
д. Участнику тестирования предлагается в 
бланке рядом с номером задания записать 
ответ, которым является слово или число и 
т. п. Пример такого задания: 

Масса раствора уксусной кислоты с 
массовой долей 40%, которую необходимо 
добавить к 500 г воды для получения рас-
твора с массовой долей уксусной кислоты 
15% равна _________ г. (Запишите число с 
точностью до целых.).

Разрабатываемые тестовые задания рас-
пределяются по трем уровням сложности. 

Первый уровень требует конкретного 
знания понятий и фактов, ответы на вопро-
сы могут быть найдены учащимися непо-
средственно в учебнике. В основном этим 
тестам отводится диагностирующая роль. 
Например, в теме «Строение вещества» 
можно использовать такие тестовые зада-
ния закрытой формы с одним правильным 
ответом, как: 

Ионный тип связи характерен для со-
единения:

1) H2S 
2) SF6 
3) BaF2 
4) CF4
Второй уровень предполагает наличие 

умения применять полученные знания для 
выполнения заданий, содержащих вопро-
сы, связанные с ранее изученным матери-
алом и требующие более глубокого осмыс-
ления, производить несложные расчеты. 
Роль тестов данного уровня может быть 
формирующей. Тестовые задания по той 
же теме второго уровня могут быть следу-
ющими:

Ковалентную связь имеет каждое из 
веществ, указанных в ряду:

1) C3H4, NO, Na2O 
2) CO, CH3Cl, PBr3 
3) P2O3, NaHSO3, Cu 
4) C6H5NO2, NaF, CCl4
Третий уровень – повышенный. Выпол-

нение заданий связано с умением учащихся 
анализировать и обобщать, прогнозировать 
свойства веществ на основании полученных 
общих представлений, решать расчетные 
задачи повышенной сложности. Учащиеся 
должны использовать дополнительные ис-
точники информации, проявить творческий 
подход при выполнении заданий. Как, на-
пример: 

Полярность связи в ряду веществ 
ВF3 → СF4 → NF3 → ОF2 → F2

1) усиливается 
2) не изменяется 
3) ослабевает 
4) изменяйся периодически
Тестовые задания первого уровня мо-

гут быть использованы для закрепления 
учебного материала. В этом предлагается 
выполнить тест в конце урока после объ-
яснения учебного материала и выяснения 
особенностей темы.

Тесты второго уровня могут быть ис-
пользованы на следующем уроке для про-
верки выполнения домашнего задания, 
после того как учащиеся выполнят дома за-
дания, позволяющие закрепить и углубить 
изученный материал. Для контроля должны 
быть предложены тесты двух и более вари-
антов. После выполнения заданий учитель 
собирает работы и предлагает ознакомиться 
с правильными ответами, выясняет, какие 
затруднения вызвали отдельные вопросы, 
разбирается решение задач. 

Тестовые задания второго и третьего 
уровня сложности можно использовать на 
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следующих уроках. Для проведения итого-
вой контрольной работы по теме или моду-
лю, включающему несколько тем, учащимся 
предлагаются тестовые задания трёх уров-
ней. Учащиеся, заинтересованные в более 
глубоком изучении предмета, проявляющие 
более высокий уровень знаний могут сразу 
выполнять более сложные задания. Таким 
образом, осуществляется дифференциро-
ванный подход к обучению.

Вывод
Таким образом, опыт практической 

педагогической деятельности, позволяет 
сделать вывод, что использование тестов в 
преподавании химии играет большую роль 
особенно сегодня, когда отбор учащихся 
для продолжения образования осуществля-
ется на основании результатов ЕГЭ. Тесто-
вый контроль повышает интерес учащихся 
к предмету. Тестирование не заменяет и не 
отменяет традиционных форм педагогиче-
ского контроля, основанных на непосред-
ственном общении учителя с учеником и 
преподавателя со студентами. Такой кон-
троль выполняет важные обучающие функ-
ции, он вооружает педагогов информацией 
об уровне знаний школьников, о пробелах 
в их подготовке и даже об эмоционально-
психологическом состоянии. Использова-
ние тестов на уроках химии способствует 
развитию у школьников умения наблюдать, 
обобщать, проводить аналогии, делать вы-
воды и обосновывать их. Метод тестов явля-
ется в настоящее время одним из основных 
по уровню популярности в образовательной 
диагностике и прочно занимает первое ме-
сто в мировой практике.
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ОСОБЕННОСТИ РАСЧЁТА РЫЧАЖНЫХ КОНСТРУКЦИЙ 
ДЛЯ НОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ДОБЫЧИ 
ПЛАСТОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ

Бейсембаев К.М., Мендикенов К.К., Шманов М.Н., Зверев Н.А., 
Есмагамбетов А.Б., Разов И.О.

Карагандинский государственный технический университет, Караганда, 
e-mail: Kakim08@mail.ru

На примере Карагандинского бассейна рассмотрены недостатки лавных технологий для разработки 
пластовых месторождений. С целью вовлечения в добычу запасов угля залегающих в сложных условиях 
представлены новые конструктивные элементы и схемы применения механизированных крепей и углово-
го скребкового конвейера. Предложенная методика на основе пакета автоматизированного проектирования 
ADAMS с контролем полученных результатов программой VBA обеспечивает силовой анализ конструкций. 
Разработанные модели позволяют получить реальные параметры машины при её движении, при этом на ос-
нове анализа работы и исследования объектов ADAMS выполнено моделирование основных взаимодейству-
ющих узлов машины. Исследования рычажных механизмов лемнискатных крепей подтверждает работо-
способность схем работы с повышенным коэффициентом раздвижности. Подтверждена работоспособность 
углового скребкового конвейера и получены распределения опорных усилий в рештаках от скребков в зоне 
поворота транспортирования. Получены основные прогнозные модели этих устройств, которые расширят 
возможности их использования в системах управления.

Ключевые слова: забалансовые запасы, ADAMS, коэффициент раздвижности, опорные нагрузки, угловой 
конвейер. 

FEATURES OF CALCULATION OF LEVER DESIGNS 
FOR NEW TECHNOLOGIES OF PRODUCTION OF SHEETED FIELDS

Beysembayev K.M., Mendikenov K.K., Shmanov M.N., Zverev N.A., 
Esmagambetov A., Razov I.O.

Karaganda state technical university, Karaganda, e-mail: Kakim08@mail.ru

On the example of the Karaganda basin considered fl aws development technologies bedded deposits longwall. 
In order to involve in the production of coal reserves lying under diffi cult conditions proposed new design elements 
and patterns of use of powered supports and corner scraper conveyor. The proposed methodology, based on 
computer-aided design package ADAMS results obtained with the control program VBA provides power analysis 
of designs. The developed models provide real parameters of the machine as it moves, thus on the basis of analysis 
and research of the objects modeled ADAMS major interacting components of the machine. Research linkages with 
shoring lemniscate and increased coeffi cient of moving apart confi rms effi ciency of the proposed schemes of work. 
Confi rmed performance scraper conveyor and angular distributions are obtained support efforts of pan scrapers in 
the swivel transportation. Obtain the basic predictive models of these devices that will better enable their use in 
control systems

Keywords: off-balance stocks, ADAMS, coeffi cient of sliding, basic loadings, angular conveyor.

Введение 
Разработка угля современными лавами 

при несовпадении мощности пласта и вы-
нимаемой мощности механизированных 
комплексов приводит к существенным его 
потерям. Это особенно очевидно в усло-
виях обострившейся конкуренции, когда 
производители стремятся развить макси-
мальную скорость выемки, применяя ком-
плексы в благоприятных условиях, не счи-
таясь с потерями угля. Поэтому лавами не 
эффективна отработка пластов имеющих 
сингенетические нарушения (возникают на 
возвышенных участках древнего рельефа, 
где торф отсутствовал, а также за счёт не-
равномерности опускания или поднятия от-
дельных участков при наличии карстовых 
отложений) и угольных пластов с торфодо-

ломитовыми конкрециями с высокой меха-
нической прочностью [2, 3]. При встрече с 
такими нарушениями возможно прекраще-
ние добычи и демонтаж тяжёлой дорого-
стоящей техники. Такое, например, имело 
место на ш. Казахстанская в Караганде при 
эксплуатации комплекса Glinik. С учётом 
таких факторов пласты относят к забалан-
совым, т.е. не пригодными к добыче, см., 
например, «Концепция развития угольной 
промышленности Республики Казахстан на 
период до 2020 года», таблица 1.

Таким образом, учитывая факторы из-
ложенные в [1], можно сделать вывод, что 
упор на лавные технологии в условиях 
монополизации продаж механизированных 
комплексов и существующей системе по-
ставок угля привёл к существенному подо-
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рожанию подземной добычи и распростра-
нению технологий наносящих большой 
ущерб экологии. Стремление уменьшить 
потери угля и вовлечь в добычу сложно за-
легающие месторождения приводит к схе-
мам выемки с уменьшенной длиной лавы 
и увеличенным коэффициентом раздвиж-
ности крепи (отношение вынимаемой мощ-
ности пласта к рабочей податливости) [3], 
а также к новым схемам короткозабойной 
выемки. При этом станет реальной раз-
работка запасов, оставленных мощных 

угольных пластов К12 и К10, К2 Караган-
динского бассейна и запасов представлен-
ных в таблице 1. Исследования и опыт от-
работки межтрековых целиках, показали, 
что эффективной системой их выемки яв-
ляется камерная. Недостатки использован-
ных раннее таких систем в том, что годовая 
добыча не превышала 100-150 тыс. тонн в 
год, при потерях до 40-50%. Но производи-
тельность труда рабочего по добыче, из – за 
мало операционности и гибкости процесса 
добычи достигала 70 т/месяц.

Таблица 1
Забалансовые запасы на некоторых основных месторождениях Казахстана

Область
Показатели, млн. тонн

балансовые забалансовые
1 2 3

Алматинская 936,9 9975,3
Карагандинская 10065,0 4446,8
Костанайская 7535,9 12081,6
Павлодарская 11920,0 1798,4

Конструктивные решения
Многовариантное проектирование и ис-

следование таких систем привели к общей 
проблеме расчета и моделирования новых 
рычажных конструкций. Так для умень-
шения количества единиц оборудования и 

операционности работы предложен угло-
вой скребковый конвейер, обеспечивающий 
транспортирование угля из забоя, что по-
зволяет устранить перегрузку вынести со-
ответствующее оборудование за пределы 
выемочного участка, рис.1. 

 

3

1

 2 

Рис. 1. Угловой скребковый конвейер на сопряжении: 
1 – привод с группой рештаков; 2 – передняя опора комбайна; 3 – секции крепи
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Конвейер имеет группу шарнирно со-

единённые рештаков. В группе рештаков 
через один рештак его средние листы, раз-
деляющие полость на рабочее и холостое 
отделение, выполнены с торцов с прикре-
плёнными к их нижней или верхней поверх-
ности упругими сегментами, заходящими 
под соседний лист (или заходящими над 
соседним листом), в полости холостой (или 
рабочей) ветви таким образом, что бы длина 
внешней дуги упругого сегмента при разво-
роте рештаков на максимальный угол пово-
рота для изменения направления транспор-
тировки, предотвращала просыпание груза 
из рабочей в холостую полость. Рештаки 
в группе вертикальной осью вращения со-
единены между собой. А угол их поворота 
регулируется с помощью гидроцилиндров 
с гидравлически запираемыми, штоковы-
ми и поршневыми полостями, при этом за-
пирание осуществляется после фиксации 
группы рештаков в заданном положении; 
рештаки в группе, могут иметь пластинча-
тые направляющие для удержания цепи и 
скребков в зоне поворота от отклонения от 

расчётной траектории движения под дей-
ствием отклоняющей силы тягового усилия 
цепи [5]; Для различных технологических 
схем их применения необходимо опреде-
лить силовые характеристики нагружения 
конструкции в зоне поворота. Конструктив-
ные и технологические изменения требуют 
создания новых методик расчёта обновлён-
ного оборудования. Так на рис. 2 представ-
лена схема демонстрирующая возможности 
изменения вынимаемой мощности пласта 
в более широких пределах (с повышенным 
коэффициентом раздвижности для крепи 
типа Glinik). В данном случае также следует 
выяснить характер изменения нагруженно-
сти крепи в зависимости от взаимного рас-
положения звеньев, включая и углы предва-
рительного наклона гидростойки. Следует 
учитывать и то, что изменение нагружен-
ности может также произойти от перерас-
пределения давления обрушенных пород на 
крепь. Опыт такого применения известен 
для крепи 2МКМ и 3МК, в 80-е годы, вы-
пуск которых в СССР был налажен гораздо 
раньше, чем Glinik. 

Рис. 2. Повышение коэффициента раздвижности: а – стандартная раздвижность; b 
– увеличенная; P – мгновенный центр вращения; 1 – нижний рычаг; 2 – верхний рычаг, 3 – 

ограждение; 4 – перекрытие.

Моделирование и исследование
Расчёт усилий, в узлах, скоростей и 

ускорений при движении звеньев основан 
на решении систем уравнений равновесия, 
для опорных реакций в узлах и реализован 
в системе языка VBA Excel [6], а также на 
основе известного пакета авто проектиро-
вания ADAMS. Его применение в КарГТУ 
малоизвестно и особенно для углового кон-
вейера. Ещё меньше сведений о сопоставле-
нии полученных на его основе результатов 
с практикой, чем и вызвана необходимость 
иметь дополнительные программы для про-

верки. Модели оборудования собираем из 
твёрдых тел, соединений (шарниры враще-
ния и поступательного движения) и сило-
вых факторов. 

Для крепи анализ усилий по осям Х, У, 
при смешении секции (рис. 3) показывает, 
что при изменении угла между перекрыти-
ем и ограждением, верхний и нижний ры-
чаги лемнискатного механизма нагружены 
в противоположные стороны с максималь-
ным по абсолютной величине значением 
при пересечении осями рычагов и перекры-
тия точки Р, являющейся мгновенным цен-
тром вращения. 
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Рис. 3. Фото с экрана: изменений опорных реакций  в шарнире верхнего рычага

Как следует из рис. 2 в положении b на-
грузки в рычагах могут уменьшится, конечно 
общая величина давления пород на крепь мо-
жет увеличится, из-за увеличения вынимае-
мой мощности пласта, однако факты возмож-
ности снижения нагрузки на рычаги за счёт 

оптимального взаимного расположения эле-
ментов крепи при повышении коэффициента 
раздвижности подтверждают возможности 
применения таких схем. На рис. 4 представле-
на идеализированная схема для расчета опор-
ных усилий в скребках углового конвейера. 
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Рис. 4. Идеализированная схема нагрузки на поворотные рештаки
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Исходя из геометрии проекция силы на 

ось У, действующей на скребок с номером 
n в шарнире соединения цепей со скребком 
справа от О2 : 

Fny=Fn×Sin ((90o + θ)/2 – αn),
силы сопротивления части груза G0 на 
скребке и самого скребка при коэффициен-
те трения f тр

Fтр.у =G0×fтр × Sin (90o – αn),
для силы тяги скребка слева от шарнира О2:

Fn
’
y = Fn

’×Sin ((90o-θ)/2 – αn),
В направлении к центру поворота от 

центра массы О2 скребка и груза, прихо-
дящегося на него действует сила инерции 
определяемая вращательным движением с 
линейной скоростью v: 

Руi= mпр×v/R2 ,

его смешению препятствует сила сопротив-
ления Fтрi направленная к центру вращения, 
которую можно приближенно определить :

Fтрi= G0×fтр.
При существующей скорости транспор-

тирования угля из лавы величина сила инер-
ции будет не значительной. В решении не 
учитывается и трение торца самого скребка 
о рештак в месте опоры, хотя предполагаем, 
что прижимающее усилие при небольшом 
количестве рештаков и длине лавы около 
200 м может быть существенной. 

Тяговое усилие:
F = x1+x2+....xn+ F’,
F = y1+y2+....yn+ F’,

где – F’– часть тягового усилия для приведе-
ния в движение прямолинейной части кон-
вейера. Сумма проекций сил действующих 
на скребки участвующих в повороте на оси 
Х и У, а также сумма моментов, например 
относительно точки О1 составленная для 
каждого скребка в общем случае определит 
выражения для VBA в Excel. В результате 
определяется нагруженность бортов реш-
таков и скребков на повороте, что позво-
лит улучшить надёжность проектирования 
конвейера. Аналогичная задача, но с воз-
можностью конкретизировать конструкцию 
к условиям работы представлена в пакете 
ADAMS, где рассмотрена группа рештаков, 
осуществляющих поворот, группа модели-
руется элементами (Link) из 3 –13 прикре-
плённых неподвижно к «земле» (ground) 
секций по поверхности которого движутся 

скребки по три на рештак. Скребки своим 
внутренним концом – опорой контактируют 
с гранями элементов моделирующих борта 
рештаков. Движение элементов рассматри-
вается только в пределах каждого рештака, 
но поскольку они кинематические связаны 
через модель цепи, то учитывается полная 
группа рештаков в зоне поворота. Проек-
тирование и испытания модели целесоо-
бразно начинать с создания минимального 
количества скребков, которые затем дово-
дим до полного, что позволяет выявить осо-
бенности влияния, на характер движения 
конструктивных решений, включая неточ-
ности компоновки деталей. Скребки нахо-
дятся в неустойчивом состоянии, поскольку 
сила тяги приложена к центральной точке 
возможного вращения скребка, опорные 
реакции в точках контакта с рештаком на-
правлены по оси скребка и эти факторы не 
препятствуют колебаниям относительно 
шарниров. Создание всей поворотной си-
стемы не приводит к качественным измене-
ниям в нагрузках. Графики опорных усилий 
при движении скребков под действием тя-
говой силы имеют периодический характер, 
рис 5. 

Для скребка 3 в зоне установившегося 
движения имеем значения усилий изменя-
ющих знак, что объясняем колебаниями 
бȯльшей чем на остальных амплитуды. Мо-
делирование полной зоны поворота показы-
вает, что проекции опорных усилий изменя-
ются от максимума к минимуму и наоборот 
на каждом скребке. По длине зоны поворота 
проекции усилий на ось Х изменяются от 
минимума в зоне разгрузки конвейера до 
максимума в зоне привязки линейной части 
конвейера. 

Выводы 
Сопоставление аналитических и моде-

лей и моделей на не авторских программ-
ных пакетах типа ADAMS зарубежного 
производства позволило выделить группу 
объектов (твердых тел и соединений) AD-
AMS, которые обеспечивают требования 
для моделирования подвижной системы из 
взаимодействующих элементов. При этом 
аналитические модели используются как 
дополнительные для тестирования отдель-
ных моментов движения, а вся модель тре-
бует проведения испытаний характерных 
для сложных систем. Получены возмож-
ность использования моделей для класса 
рычажных механизмов входящих в систе-
мы горного оборудования крепей и угловых 
конвейеров. 
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Рис. 5. Фото с экрана: кривые изменений опорных усилий вдоль оси Х в шарнирах скребков: 
1 – третьего; 2 – второго

В идеальных схемах движения послед-
них возникающие колебания обусловлены 
отсутствием сил трения сопротивления вра-
щению скребка относительно центральной 
оси, к которой крепиться цепь. В реально-
сти же вращению скребка препятствуют 
силы трения в шарнирах, скребков о эле-
менты рештака и за счёт их “зарывания”, в 
транспортируемую массу. Сила же трения 
в опоре скребка на рештак, наоборот вы-
зывает его наклон, за счёт момента от силы 
тяги, но этому препятствует пара сил, созда-
ющая момент, направленный в противопо-
ложную сторону возникающая за счёт того, 
что крепление цепей к скребку реально осу-
ществлено в двух точках, а при повороте 
их межосевое расстояние определяет плечо 
пары сил, возвращающей скребок в исход-
ное положение. По всему диапазону резуль-
тирующие усилий в основном одинаковы, 
все скребки прижаты к внутренним бортам. 
Средняя нагрузка на опору скребка в зоне 
поворота определяется количеством скреб-
ков. Полученная совокупность моделей и 

расчетных выражений подтверждает рабо-
тоспособность разработанных схем исполь-
зования имеющихся и вновь разработанных 
конструкций, позволяет создать методики 
их автопроектирования. 
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В статье представлен анализ развития эффективных средств индивидуальной бронезащиты в различ-
ные периоды времени. Приведены сравнительные характеристики по противопульной стойкости высоко-
молекулярного полиэтилена и керамики с металлической броней. 
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The analysis of development of effective remedies of an individual armored protection is presented in article 
during various periods of time. Comparative characteristics on bullet-proof fi rmness of high-molecular polyethylene 
and ceramics with metal armor are provided. 

Keywords: individual armored protection, bullet-proof vest, bullet-proof fi rmness.

С середины XIX века до Первой миро-
вой войны средства индивидуальной защи-
ты пехотинца практически не применялись. 
Однако развитие скорострельной артилле-
рии, оснащенной разрывными (фугасными, 
осколочными и шрапнельными) снарядами, 
привело к пониманию необходимости осна-
щения пехоты противоосколочными сред-
ствами защиты, как минимум головы. Во-
йска некоторых стран (Германия, Англия, 
Бельгия) располагали также нагрудниками 
и кирасами. 

Первая мировая война с массовым 
применением пулеметов, инженерных за-
граждений и скорострельной артиллерии 
с одной стороны, и отсутствие бронеме-
ханизированных частей с другой, привело 
к позиционному характеру войны. В этих 
условиях кирасы оказались не только очень 
тяжелыми и неудобными, но и слишком 
слабыми для защиты от выстрелов в упор. В 
результате пехоте из средств защиты оста-
вили только противоосколочные шлемы без 
полей, а защитные жилеты отдали артилле-
ристам. Противопульные же шлемы приме-
няли наблюдатели и снайперы, которым не 
нужно было активно двигаться на поле боя, 
т.к. для них большая носимая масса не явля-
лась критичным фактором [1].

Для противопульной защиты головы 
применялись в основном стальные шлемы, 
но они могли защитить лишь от обстрела с 
большой дистанции. С появлением пуль со 
стальным сердечником и распространением 

индивидуального оружия под промежуточ-
ный (автоматный) патрон, эффективность 
таких шлемов уменьшилась. Попытки ос-
настить их противопульными налобниками 
предпринимались со времен Первой Миро-
вой Войны [2], но не дали результата, так 
как винтовочная пуля даже при не пробитии 
налобника передает большой импульс голо-
ве и ломает шейные позвонки. Для гашения 
импульса винтовочного патрона масса шле-
ма должна быть не менее 8 кг, а автоматного 
– не менее 4-6 кг в зависимости от калибра. 

Вторая мировая война в целом под-
твердила выводы Первой мировой. Однако 
заметным ее отличием стало появление ме-
ханизированных частей, что изменило ха-
рактер войны с окопного на маневренный. 
Стальные нагрудники нашли применение 
только при ведении боевых действий в го-
родах, в частности в штурмовых инженер-
но-саперных подразделениях, когда бойцы 
перемещались на поле боя преимуществен-
но бегом, а не ползком. В качестве защитно-
го средства в пехоте практически всех ар-
мий применялся лишь стальной шлем.

Разработка эффективных средств инди-
видуальной бронезащиты является сложной 
задачей ввиду большого числа противоре-
чащих друг другу тактико-технических тре-
бований и факторов, влияющих на боевую 
эффективность, а также невозможности 
точного предсказания характера будущей 
войны. При этом на защищающие возмож-
ности изделий непосредственное влияние 
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оказывает научно-технический прогресс в 
материаловедении и областях конечной бал-
листики, посвященных синтезу и оптимиза-
ции защитных структур. В последнее время 
отмечается достаточно динамичное разви-
тие науки и техники в этих областях. Все 
более широкое применение находит сверх-
высокомодульный полиэтилен (СВМПЭ) и 
броневая керамика, оптимизируются струк-
туры на основе арамидных тканей, разви-
ваются методы расчета и синтеза структур, 
уточняются требования к уровням и пло-
щадям защиты – средства индивидуальной 
бронезащиты (СИБ). Поэтому можно про-
гнозировать быстрый прогресс средств за-
щиты, появление новых изделий. В связи 
с этим важно не терять связь с прошлым 
и понимать ход развития средств защиты, 
чтобы не следовать слепо моде и рекламе, 
не повторять старых ошибок и оперативно 
отвечать на требования современной воен-
но-технической ситуации. 

Целью представленной работы являет-
ся анализ материалов и их свойств, приме-
няемых для средств индивидуальной броне-
защиты, что поможет по-новому взглянуть 
на проблему защиты бойца в современных 
условиях.

 Максимальная эффективность СИБ про-
является при выполнении боевых задач, не 
связанных с длительными активными пере-
движениями: несение караульной службы, 
марши на технике, кратковременные штур-
мовые акции, поэтому применение грудных 
и спинных бронепанелей оправдано толь-
ко при малоподвижных действиях бойца в 
вертикальном положении. При длительных 
маршах, ведении боевых действий в горных 
условиях, разведке и прочих видах боевой 
деятельности, требующих предельного на-
пряжения сил, ношение противопульных 
бронепанелей нецелесообразно.

В разных странах ведется активная ра-
бота по совершенствованию отдельных эле-
ментов, в том числе средств индивидуаль-
ной бронезащиты:

Противопульные панели на основе кера-
мики и стеклопластика впервые нашли свое 
применение в защите экипажей вертолетов, 
действовавших во Вьетнаме. В комплект 
входили бронепанели защиты спинки и си-
дения кресла пилота, боковые бронепанели, 
вставляемые в двери, и броневые нагрудни-
ки показавшие высокую боевую эффектив-
ность [3].

В СССР в этот период в институте 
ВИАМ был разработан противоосколочный 
бронежилет 6Б1, принятый на снабжение 

в 1956 году. Бронежилет имел различные 
уровни защиты груди, живота и спины. За-
щитная композиция его состояла из броне-
панелей, выполненных из мягкого алюми-
ния (сплав АМг7ц с твердостью 95 НВ), и 
тыльного подпора из ткани авизент (аналог 
нейлона). Благодаря этому решению пули 
от наружной поверхности бронеплиты не 
рикошетили, а при пробитии не деформи-
ровались, что не приводило к увеличению 
тяжести ранения. После начала боевых дей-
ствий в Афганистане вся опытная партия 
бронежилетов 6Б1 была передана в войска. 
Подобными защитными характеристика-
ми обладал разработанный в НИИ Стали 
в 1979 году бронежилет 6Б2. При его раз-
работке была поставлена задача при той 
же площади и уровне защиты сократить 
массу жилета на 10..15%. Задача была вы-
полнена – масса жилета составила 4,4 кг 
против 5,2 кг у 6Б1. Однако его защитная 
структура включала в себя бронепанели из 
высокотвердого титанового сплава и пакет 
из арамидной ткани СВМ, что в случае про-
бития приводило к демонтажу пули и уве-
личению тяжести ранения. При разработке 
бронежилета 6Б1 броневые стали, титано-
вые и высокотвердые алюминиевые сплавы 
также рассматривались в качестве альтерна-
тивных броневых материалов, однако были 
отвергнуты по причине деформации и де-
монтажа пули при пробитии. Кроме того, за 
счет применения дефицитной ткани СВМ, в 
несколько раз выросла стоимость жилета, а 
гарантийный срок хранения уменьшился с 
10 до 5 лет.

В США фирмой «Дюпон» в этот пери-
од было разработано свое арамидное во-
локно – Кевлар. Его применение позволило 
резко поднять защищающие свойства СИБ 
без увеличения массы. В 1978-1982 годах 
на снабжение были приняты бронешлем 
и бронежилет комплекта PASGT, выпол-
ненные из тканей на основе кевларовой 
нити. Ограниченное применение получили 
противопульные панели усиления (груд-
ная и спинная монопанели), выполненные 
из керамических материалов. Также в кон-
це 1980-х годов фирмой «Ханнивелл» был 
разработан новый материал – сверхвысо-
комолекулярный полиэтилен (СВМПЭ). 
При применении в виде прессованного 
композитного материала он позволял резко 
уменьшить массу противопульных панелей 
усиления. Комбинированные бронепанели с 
наружным керамическим слоем и подлож-
кой из СВМПЭ впервые были использова-
ны США в бронежилете OTV «Interceptor», 
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разработанным для замены PASGT и при-
нятым на снабжение в 1998 году. Необходи-
мость применения наружного керамическо-
го слоя обусловлено требованием защиты 
от бронебойных пуль, заостренные сердеч-
ники которых достаточно легко пробивают 
панели из прессованного СВМПЭ. При уда-
ре пули о керамическую плитку заострен-
ный носик бронебойного сердечника пули 
разрушается, а остатки сердечника, оболоч-
ка пули и осколки керамики удерживаются 
подложкой.

Однако противопульные панели защиты 
груди и спины помогают только в том слу-
чае, когда боец находится в вертикальном 
положении, в положении лежа они беспо-
лезны. Это было замечено еще во времена 
ВОВ при анализе применения стальных на-
грудников СН-42: они были эффективны в 
уличных боях, но практически бесполезны 
в поле. К сходным выводам пришли и аме-
риканские специалисты, анализировавшие 
опыт войны в Корее.

Важной характеристикой бронежилета 
является не только масса, влияющая на сум-
марную боевую эффективность но, и удоб-
ство применения. Ношение бронежилетов 
затрудняет теплообмен и в жарком климате 
может привести к перегреву бойца и потере 
боеспособности. С этим впервые вплотную 
столкнулись американцы во время Вьет-
намской войны, хотя замечено это было 
еще по опыту ведения войны в Корее. Со 
схожими проблемами столкнулись Совет-
ские войска во время Афганской войны. В 
1983 году для решения проблемы перегрева 
бойцов они предложили оснастить жилеты 
конвекционно-амортизационным подпором 
(КАП), отодвигающим секции бронежилета 
от тела пользователя и позволяющим воз-
духу свободно циркулировать под жилетом, 
охлаждая тело. Испытания КАП на различ-
ных жилетах были проведены летом того 
же года в Туркестанском военном округе. 
Они показали, что КАП толщиной 30 мм 
увеличивает время ношения бронежилета 
6Б2 при выполнении активных действий и 
температуре окружающего воздуха + 40 С 
в среднем в 2-3 раза, обеспечивая практи-
чески неограниченное время его ношения. 
Также КАП уменьшал запреградную травму 
при непробитии бронежилета до безопасно-
го уровня – первой степени тяжести (лег-
кой) при обстреле из АКМ и второй степени 
тяжести (средней) при обстреле из СВД. С 
тех пор конвекционно-амортизационный 
подпор является обязательной частью всех 
российских войсковых бронежилетов.

В США развитие промышленности при-
вело к появлению новых броневых матери-
алов на основе стеклянных и синтетических 
волокон. Стеклянные волокна применялись 
в виде прессованных композиционных плит 
(материал Дорон), а синтетические – в виде 
ткани (материал Нейлон). Они ввиду низ-
кой прочности и модуля упругости были 
не эффективны против высокоскоростных 
осколков [4]. Поэтому наиболее широкое 
применение данные материалы нашли в 
средствах защиты летчиков бомбардиро-
вочной авиации от низкоскоростных оскол-
ков зенитных снарядов крупного калибра, 
которым перед попаданием в жилет необ-
ходимо было пробить корпус самолета. Для 
усиления применялись пластины из сталь-
ной и алюминиевой брони. Американский 
стальной бронешлем М-1 образца 1940 года 
имел вкладыш из прессованной компози-
ции на основе нейлона. В пехотном броне-
жилете М12, поступившем на снабжение в 
августе 1945 года, кроме основной компози-
ции из нейлона применялись бронепанели 
из алюминиевого сплава [5].

Боевое применение новых средств за-
щиты произошло во время Корейской во-
йны. Анализ опыта эксплуатации СИБ 
показал, с одной стороны, высокую проти-
воосколочную защищающую способность 
новых бронежилетов, а с другой – резкое 
увеличение тяжести ранения при проби-
тии алюминиевой брони вследствие дефор-
мации и фрагментации пули, а также воз-
можность поражения рекошетирующими 
фрагментами при попадании пули в броне-
панель под углом. 

Опыт боевого применения выявил вы-
сокие защищающие свойства изделия (бо-
евое крещение бронежилеты получили 
во время Афганской войны 1979-1989 гг.). 
100% осколков и 42% пуль были удержаны 
бронежилетом 6Б2 [6]. Однако были вы-
явлены и негативные характеристики: рез-
кое увеличение тяжести ранения в жилете 
и возможность рикошета, недостаточность 
противоосколочной защиты для защиты от 
пуль стрелового оружия. Результатом ана-
лиза боевого опыта было появление в 1983 
году бронежилета 6Б3Т, в котором титано-
вые панели усиления обеспечивали проти-
вопульную защиту.

Основные выводы использования бро-
нежилетов в Афганистане подтвердил опыт 
их применения в Корее: противоосколочная 
защитная структура бронежилета должна 
быть легкой и не должна содержать твер-
дых элементов, которые могут привести к 
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демонтажу или рикошету пули. Противо-
пульную защиту необходимо выполнять в 
виде нескольких крупных панелей большей 
площади для минимизации зоны стыков и 
большой толщины, чтобы в подавляющем 
большинстве случаев они не пробивались 
пулями стрелкового оружия, применение 
которых наиболее вероятно. Полностью ре-
ализовать полученный опыт удалось лишь 

после окончания Афганской войны в более 
поздних изделиях 6Б11, 6Б12 и 6Б13, при-
нятых на снабжение в 1999 году.

Сравнительные характеристики по про-
тивопульной стойкости высокомолекуляр-
ного полиэтилена (СВМПЭ) и керамики 
с традиционной металлической броней – 
стальной, титановой и алюминиевой пред-
ставлены в таблице 1.

Таблица 1
Сравнительные характеристики защиты, 

выполненной из различных бронематериалов

Материал
Уровень защиты по ГОСТ Р 50744-95

1 2 3 5 6а
Броневая сталь 135/1,7* 187/2,4 343/4,4 500/6,4 860/11,0
Титан 135/3,0 155/3,5 310/7,0 445/10,0 -
Алюминий 135/5,0 190/7,0 590/22,0 860/32,0 1160/43,0
Высокомолекулярный полиэтилен (СВМПЭ) 40/4,0 104/11,0 210/22,0 - -
Арамидные ткани 35/4 100/-
Керамика на основе корунда (AI2O3) 
на подложке из полиэтилена - - 360-

400/17
420-

460/19
Керамика на основе карбида бора (В4С) 
на подложке из СВМПЭ - - - 260-

290/16
340-

360/20
* Поверхностная плотность (г/дм2) / толщина защитной структуры (мм).

Все бронежилеты по уровням защиты де-
лятся на шесть классов. Сегодня 2-й класс га-
рантирует защиту от всех пистолетных пуль, 
включая ТТ и ПСМ. Чтобы обеспечить этот 
уровень защиты разработчик имеет в распо-
ряжении не так много броневых материалов и 
уже отработанных защитных структур из ком-
бинации этих материалов. Так, защитная 
структура со стальным бронеэлементом будет 
иметь толщину 2,5–3,0 мм, массу 1 дм2 – 187 г, 
с полиэтиленовым жестким бронеэлементом 
– толщину 11 мм, массу 1 дм2 – 104 г. 

Видно, что полиэтиленовая броня, ис-
пользуемая во 2-м и 3-м классах защиты, в 
5 раз толще стальной. Керамическая броня, 
используемая в 5-м классе защиты, так-
же минимум в 2 раза толще стальной. Да 
и живучесть такой брони, т.е. способность 
выдержать несколько выстрелов, заметно 
хуже, чем у металлического аналога. Зна-
чительная толщина защитной структуры 
из новых материалов создает колоссальные 
проблемы конструкторам бронежилетов. 
Разработать изделие скрытого ношения 
становится практически невозможно, даже 
используя прессованные полиэтиленовые 
панели толщиной 10–11 мм. Известно, что 
бронепанелям из полиэтилена можно при-
дать практически любую форму, но это ка-

чество не компенсирует проблемы большой 
толщины. Данный недостаток еще более 
выражен в бронежилетах 3-го класса, где 
необходимо использовать панель толщиной 
уже 21–22 мм. Такие бронепанели трудно 
компонуются в бронежилетах даже откры-
того ношения.

Для того чтобы рекомендовать тот или 
иной вариант комплекта СИБ для конкрет-
ной боевой ситуации, помимо защитных 
свойств необходимо учитывать также и 
массу комплекта. Носимая масса экипиров-
ки при активной физической нагрузке ока-
зывает изнуряющее действие на бойца. Это 
сказывается на суммарной боевой эффек-
тивности. В статье [7] приведена зависи-
мость дистанции преодолеваемой бойцом 
дистанции от массы экипировки. Каждый 
килограмм экипировки в диапазоне от 4 до 
46 кг увеличивает время выполнения задачи 
(марш, штурм ротного опорного пункта) в 
среднем на 2%. То есть при массе экипиров-
ки более 40 кг боец будет под огнем про-
тивника почти в 2 раза дольше, чем без нее.

Из-за большой массы защиты боец бу-
дет быстрее уставать, медленнее бежать, 
залегать и реагировать на изменения окру-
жающей обстановки. В итоге количество 
пораженных огнем противника бойцов уве-
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личится, а эффективность их огня умень-
шится. В определенных условиях боевая 
эффективность от применения СИБ может 
оказаться отрицательной. Сегодня предель-
ная масса носимой экипировки ограничена 
24 кг. Причем на средства защиты отводит-
ся ее треть – не более 8 кг.

Защитная структура бронежилета долж-
на не только остановить пулю и не быть 
пробитой, но и обеспечить минимальное за-
преградное действие пули на человека. 
Оценку запреградной травмы в различных 
странах оценивают по-разному. Практиче-
ски все зарубежные стандарты этот пара-
метр оценивают по глубине отпечатка на 
специальном пластилине, оставленного пу-
лей после ее попадания в бронежилет, уло-
женный на этот пластилиновый блок. Отли-
чие состоит в том, что за допустимую вели-
чину разные стандарты принимают разные 
значения этого параметра. В США (стан-
дарт NIJ 0101.06) допускают вмятину глу-
биной до 44 мм, в Германии и Великобрита-
нии – 22 мм. Статистика, собранная зару-
бежными специалистами, показывает, что 
при глубине запреградной травмы в 44 мм 
вероятность летального исхода составляет 
почти 10%.

Справедливости ради следует подчер-
кнуть, что реальный уровень запреградной 
травмы не находится в прямой зависимо-
сти от глубины отпечатка. Есть работы, 
показывающие, что ударно-волновые про-
цессы в теле человека, вызванные ударом 
высокоскоростной пули, могут губительно 
влиять на внутренние органы и привести 
к летальному или близко к летальному ис-
ходу даже при относительно небольшом 
прогибе защитной структуры. И наоборот, 
значительный локальный прогиб иногда 
может разрушить только наружные ткани, 
не оказывая влияния на более важные вну-
тренние органы.

На сегодняшний день можно уверенно 
говорить о сформировавшейся концепции 
пехотного комплекта СИБ. Он включает в 
себя противоосколочный бронежилет со 
сменными противопульными панелями уси-
ления, противоосколочный бронешлем с про-
тивоосколочными очками и маскировочный 
бронезащитный костюм. Однако суммарная 
масса комплекта заметно превышает требу-
емые 8 кг, а площадь защиты, особенно про-
тивопульной, весьма мала. Альтернативным 
вариантом, хотя спорным и болезненным, яв-
ляется отказ от противопульной защиты при 
ведении активных боевых действий, и при-
менение ее только при выполнении малопод-

вижных боевых задач. По опыту применения 
тканевых бронежилетов в Корее и Вьетнаме 
можно предположить, что около 25-30% пу-
левых поражений (рикошетирующих, деста-
билизированных и фрагментированных по-
сле пробития различных препятствий пуль) в 
жилет сможет задержать противоосколочная 
защитная структура.

Заключение
Для каждого типа войны оптимальным 

является свой комплект СИБ, однако из-
готовление разных комплектов защиты пе-
хотинца нерационально. Целесообразный 
уровень противоосколочной и противо-
пульной защиты зависит от наиболее ве-
роятных средств поражения [8]. Он может 
сильно отличаться в зависимости от театра 
военных действий и тактической ниши ком-
плекта. Для увеличения боевой эффектив-
ности площадь противоосколочной защиты 
бронежилета по возможности должна быть 
максимальна, желательно наличие элемен-
тов защиты боков, шеи и плеч сверху. По-
этому выбор того или иного материала для 
СИБ, должен быть обусловлен комплексом 
эксплуатационных характеристик, посколь-
ку роль строения средства индивидуальной 
бронезащиты зависит от физико-механиче-
ских свойств используемого материала для 
его изготовления. Разработка новых матери-
алов с меньшей стоимостью изготовления 
позволит при равных затратах увеличить 
защитные свойства бронеэлементов [9].
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Определён состав и произведена классификация объектов водохозяйственной инфраструктуры аграр-
ного сектора на основе бассейнового принципа управления с выделением возможных источников финанси-
рования. Внесены предложения по оптимизации расходов на водное хозяйство, организации эффективной 
системы управления водными ресурсами на основе кластерной системы и организации интегрированного 
управления водными ресурсами, что позволяет обеспечить предпосылки снижения уровня трансакционных 
издержек и повышения экономической эффективности, как для водохозяйственных предприятий, так и для 
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Введение
Актуальность оптимизации расходов 

на водное хозяйство обусловлена тем, что 
в составе расходов на экономику расходы 
на водное хозяйство занимают около 60%. 
В настоящий момент остро стоит проблема 
оптимизации расходов на водное хозяйство.

Основная часть
Несмотря на снижение в последние 

годы водопотребления уровень эффектив-
ности использования водных ресурсов 
следует признать недостаточным во всех 
водопотребляющих отраслях экономики, 
прежде всего, в орошаемом земледелии. 
Как свидетельствует статистика, значитель-
ные потери воды происходят на внутрихо-
зяйственной оросительной сети и непосред-
ственно на поле. Потери в этих двух звеньях 
могут достигать 37% от объема водоподачи 
к контурам хозяйств. Непосредственно на 
поле теряется в среднем около 21% ороси-
тельной воды [1].

На возможности оптимизации указыва-
ют следующие предпосылки, связанные со 
сложившимся механизмом финансирования 
водного хозяйства: 

– учитываются не все реальные источ-
ники финансирования, что делает возмож-
ным их недоучет, дублирование и нераци-

ональное финансирование одних и тех же 
работ, одних и тех же объектов; 

– не задействованы в полной мере аль-
тернативные источники финансирования 
водного хозяйства в дополнение к сред-
ствам, выделяемым из бюджета; 

– присутствует нерациональное распре-
деление ограниченных бюджетных средств 
между объектами финансирования из-за от-
сутствия научно-проработанной методоло-
гической базы (нормативов) и инструмента-
рия определения реальных потребностей их 
в финансировании. В результате одни объ-
екты могут получать излишние денежные 
средства и расходовать их нерационально, в 
то время как другие объекты имеют боль-
шой дефицит недофинансирования против 
обоснованной потребности; 

– высокая ресурсоемкость эксплуатации 
объектов (энергоемкость, расходы на теку-
щий и капитальный ремонт) отрасли связана 
с необходимостью ускоренной модерниза-
ции оборудования, сроки службы которого в 
большинстве случаев составляют 30-40 лет 
(против 25 по нормативу); 

– имеются возможности совершенство-
вания структуры управления отраслью, по-
зволяющей сократить административные 
расходы и улучшить финансовый менед-
жмент; 
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– резко возрастает необходимость со-

вершенствования комплексного управления 
водными ресурсами, реализации программ 
водосбережения, обеспечивающих сокра-
щение излишних расходов на обеспечение 
водоподачи. 

Новые экономические и политические 
условия требуют коренной переоценки си-
туации и выработки новых организацион-

ных принципов для управления водными 
ресурсами.

Существующее распределение функ-
ций между организациями водного секто-
ра породило проблемы на всех уровнях, от 
республиканского (министерства) до мест-
ного (объединения водопользователей). 
Основные проблемы управления в секторе 
водных ресурсов представлены в таблице 1. 

Таблица 1
Недостатки структуры управления в секторе водных ресурсов 

Уровень 
организации Роль / Функции Проблемы

Министерство 
сельского 
хозяйства

Политика в сфере 
управления водными 
ресурсами и планирова-
ние водопользования

Организационная структура МСХ не предусматрива-
ет какой-либо значительной роли и полномочий в во-
просах управления водопользованием в орошаемом 
земледелии, сельскохозяйственном водоснабжении и 
обводнении пастбищ;
Утрата контроля в водопользовании сельскохозяй-
ственной отраслью; 
Отсутствие регулирования вопросов землепользова-
ния в мелиорации;
 Отсутствие государственной поддержки орошаемого 
земледелия

Комитет 
по водным 
ресурсам

Формирование водной 
политики

Статус Комитета по водным ресурсам недостаточно 
высок в вопросах межгосударственного и межотрасле-
вого распределения водных ресурсов, в решении во-
дных проблем на уровне министерств, и органов мест-
ного самоуправления;
Отсутствие ответственного государственного органа 
для совместного решения вопросов межгосударствен-
ного и территориального распределения водных ресур-
сов, единого управления поверхностными и подземны-
ми водами; 
 МСХ и Комитет по водным ресурсам не располага-
ют достаточным потенциалом для формирования по-
литики в сфере управления природными ресурсами по 
причинам не достаточного финансирования, отсут-
ствия надлежащей структуры

БВУ –
бассейновое 
водохозяйст-
венное 
управление

Управление и контроль 
использования и охраны 
водных ресурсов 

Не реализуется концепция бассейнового управления 
водными ресурсами по причине сокращения финансиро-
вания БВУ, слабой оснащенности оргтехникой транспор-
том, средствами связи и современным оборудованием; 
Конфликт интересов БВУ и территориальных под-
разделений РГП, областных управлений охраны окру-
жающей среды и недропользования в вопросах ис-
пользования и охраны вод;
 Дублирование функции и полномочий БВУ и РГП 

РГП/УВС -
Республиканское
Государственное
предприятие/
управление
водохозяйст-
венных
систем

Организация работ по 
эксплуатации водохозяй-
ственных объектов и со-
оружений, водообеспе-
чение, охрана и учет во-
дных объектов на уровне 
области;
Выполнение работ по экс-
плуатации и обслужива-
нию водохозяйственных 
объектов по ирригации и 
дренажу, координация де-
ятельности водопользова-
телей на уровне района 

Недостаток средств на эксплуатацию и обслужива-
ние государственных водохозяйственных объектов, 
как за счет бюджета, так и за счет платы за пользова-
ние водными ресурсами; 
Забор воды из водных источников должен контроли-
роваться БВУ, а не заинтересованными организациями 
в оказании услуг по подаче воды; 
Не отчитываются за использование средств перед во-
допользователями, являющимися основным источни-
ком их дохода;
Не должны иметь полномочия по регулированию де-
ятельности водопользователей.
Слабые связи с МСХ и управлениями / департамен-
тами сельского хозяйства 
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Уровень 
организации Роль / Функции Проблемы

Ассоциации 
сельских 
водопользовате-
лей 

Услуги по поставке воды 
членам ассоциаций.

Являются основным источником финансирования 
работ по эксплуатации и очистке сети, но имеют очень 
слабые полномочия по управлению ирригационной 
системой;
Нуждаются в технической, финансовой и управлен-
ческой поддержке 

П р и м е ч а н и е :  Составлено на основе данных Агентства РК по регулированию естественных монополий

Анализ проблем водообеспечения стра-
ны показал, что в настоящее время назрел 
вопрос о необходимости пересмотра сло-
жившейся структуры управления водным 
хозяйством.

Подходы к совершенствованию системы 
управления водным хозяйством республики 
должны исходить из следующих основопо-
лагающих положений:

– прежде всего, водные ресурсы следует 
считать частью национального богатства, 
использование которого должно произво-
диться на основе экономических оценок 
их как природного ресурса и как элемента 
окружающей среды;

– сущностью управления в формирую-
щихся рыночных отношениях должна стать 
строгая реализация государственной по-
литики, приоритеты которой будут опре-
деляться действительными потребностями 
экономики и общества.

При формировании структур управле-
ния следует учитывать также необходи-
мость четкого разделения функций государ-
ственных органов управления и выделить 
задачи местных органов власти, различных 
обществ, хозяйствующих субъектов, вклю-
чая отдельных граждан, в использовании 
водных ресурсов.

Рациональное использование водных 
ресурсов должно решаться путем создания 
ассоциации водопользователей в различных 
отраслях экономики, прежде всего в ороша-
емом земледелии. Такие ассоциации созда-
ются по инициативе водопользователей. Но 
как показывает практика, для эффективной 
работы оросительных магистральных ка-
налов и рационального распределения по-
ливной воды ассоциация должна включать 
фермерские хозяйства всего орошаемого 
массива, которые могут доходить до 10-15 
тыс. га и более. Создание эффективно дей-
ствующих ассоциаций водопользователей 
позволит более экономно использовать по-
ливную воду, доступными средствами со-
держать фермерские гидротехнические 
сооружения и своевременно проводить 

их ремонт. Дальнейшее расширение в во-
дном хозяйстве негосударственного секто-
ра, организации различных форм государ-
ственно-частных партнёрств (контракт на 
управление, аренда, концессия, полностью 
частная компания) должно осуществляться 
на основе подготовленных программ раз-
вития водохозяйственной деятельности в 
бассейне и территориях, входящих в этот 
бассейн. Увеличение роли частного секто-
ра, будет способствовать повышению эф-
фективности [2].

В настоящее время разработаны семь 
основных характеристик кластеров, на ком-
бинации которых базируется выбор той или 
иной кластерной стратегии:

− географическая: построение про-
странственных кластеров экономической 
активности (аграрные кластеры); 

− горизонтальная: несколько отраслей/
секторов могут входить в более крупный 
кластер (например, система мегакластеров 
в экономике); 

− вертикальная: в кластерах могут при-
сутствовать смежные этапы производствен-
ного процесса. При этом важно, кто именно 
из участников сети является инициатором и 
конечным исполнителем инноваций в рам-
ках кластера; 

− латеральная: в кластер объединяются 
разные секторы, которые могут обеспечить 
экономию за счет эффекта масштаба, что 
приводит к новым комбинациям (например, 
мультимедийный кластер); 

− технологическая: совокупность отрас-
лей, пользующихся одной и той же техноло-
гией (как, например, биотехнологический 
кластер); 

− фокусная: кластер фирм, сосредото-
ченных вокруг одного центра – предпри-
ятия, НИИ или учебного заведения; 

− качественная: здесь существенен не 
только вопрос о том, действительно ли фир-
мы сотрудничают, но и то, каким образом 
они это делают. Сеть далеко не всегда авто-
матически стимулирует развитие инноваций. 
Бывает, что в сетях, напротив, подавляются 
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инновационные процессы и поощряется 
защитное поведение. Взаимосвязи с по-
ставщиками могут стимулировать иннова-
ционные процессы, но они же могут ис-
пользоваться для перекладывания расходов 
на партнеров и ущемления их в финансовом 
отношении. В последнем случае сети не 
оказываются ни стабильными, ни стимули-
рующими. 

Основным фактором производства для 
аграрных предприятий входящих в агро-
промышленный кластер является продук-
ция сельского хозяйства, – это зерновые 
и прочие культуры, овощи, молоко, мясо. 
Взаимоотношения между производителями 
сельхозпродукции и поставщиками матери-
альных, трудовых, финансовых ресурсов и 
услуг являются определяющими в развитии 
данных сегментов и при настоящих услови-
ях характеризуются сильной взаимосвязью. 

Основной задачей эффективной систе-
мы взаимодействия водохозяйственных и 
аграрных предприятий является обеспече-
ние возможности подачи требуемого объ-
ёма воды в требуемое время при органи-
зованном использовании технологических 
и других ресурсов для оказания и оплаты 
водохозяйственных услуг. При образова-
нии кластеров будет действовать концеп-
ция синергизма, которая в 60-е годы была 
введена в оборот И. Ансоффом. Синергизм 
(синергия) есть комплекс преимуществ от 
соединения нескольких объектов в единую 
групповую структуру. Эти преимущества 
основаны на внутренней взаимосвязи и вза-
имодействии, то есть на эффекте взаимно-
го усиления. В свою очередь организация 
эффективной работы всех компонентов, 
входящих в структуру аграрного класте-
ра возможна на основе интегрированного 
управления.

То есть необходимо наладить высокий 
уровень производственно-экономических 
связей между сельским хозяйством (как 
производителем конечной продукции) и 
водохозяйственным сектором (как одним 
из поставщиков ресурсов и таким образом 
участником системы производства аграр-
ной продукции). Такая интегрированная си-
стема позволит максимально удовлетворить 
потребности каждого звена за счёт наиболее 
эффективного использования внутренних 
ресурсов, путём объединения предприятий 
различных сфер. 

При интеграции предприятий, проис-
ходит повышение внутренней эффектив-
ности, сокращение затрат, снижение биз-
нес-рисков, улучшается процесс обмена 

информацией и менеджмент предприятий 
выходит на новый, более высокий уровень, 
что позволяет значительно сократить транс-
акционные издержки [3].

Существует множество определений 
понятия трансакционных издержек. По 
мнению Р. Коуза, одного из основателей те-
ории трансакционных издержек под ними 
следует понимать любые виды издержек, 
сопровождающих взаимодействие экономи-
ческих агентов независимо от того, где оно 
протекает – на рынке или внутри органи-
заций, поскольку деловое сотрудничество 
в рамках иерархических структур (таких 
как фирмы) также не свободно от трений и 
потерь. Эти издержки включают издержки 
сбора и переработки информации, проведе-
ния переговоров и принятия решений, кон-
троля соблюдения контрактов и принужде-
ния к их выполнению [4]. 

Объединение интересов аграрного и во-
дного сектора, позволит сократить такие 
трансакционные издержки как: внешние 
трансакционные издержки, связанные с по-
купкой услуг подачи воды, использованием 
ирригационной инфраструктуры, заключе-
нием контрактов на подачу воды и контро-
лем их исполнения. 

Повышения эффективности взаимодей-
ствия предприятий, оказывающих услуги 
по подаче воды и сельскохозяйственных 
предприятий, можно достичь путём:

1) Образования кластеров, создания ас-
социаций водопользователей, с передачей 
им функций содержания и эксплуатации 
ирригационных систем позволит наладить 
более эффективное управление и обеспе-
чить снижение трансакционных издержек 
на единицу продукции.

2) Совершенствования нормативной 
базы, что позволит регулировать потребле-
ние и уровень непроизводительных потерь 
воды.

3) Совершенствования тарифной поли-
тики на услуги по подаче воды, с целью обе-
спечения эффективной работы предприятий 
водного сектора, при непосредственном 
учёте интересов аграрных производителей, 
являющихся потребителями воды.

4) Внедрения раздельного учёта затрат 
на водохозяйственных предприятиях, что 
поможет классифицировать затраты по ви-
дам услуг и впоследствии проводить их оп-
тимизацию.

5) Повышения уровня менеджмента во-
дохозяйственных предприятий.

Существует ряд экономических предпо-
сылок предлагаемых преобразований:
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1. Создание  кластеров  обеспечивающее 

повышение экономической эффективности 
как для поставщиков водных ресурсов, так 
и агарным производителям.

2. Оптимизация трансакционных  издер-
жек позволяющая сократить общий уровень 
затрат для всех структурных элементов.

3. Выход на новый более высокий уро-
вень организации и менеджмента.

Заключение
Дальнейшее развитие водной системы 

регионов должны опираться на одну из по-
ложительных сторон развития – наличие 
местных водных ресурсов поверхностных 
и подземных вод, при этом следует учесть 
возможности кооперации с другими реги-
онами, наличие незадействованных стро-
ительно-эксплуатационных предприятий 
(которые можно привлечь при выполне-
нии мероприятий восстановления инфра-
структуры водного хозяйства). В случае 
неосуществления мероприятий по восста-
новлению и развитию водного хозяйства 
создаётся угроза разрушения системы га-
рантированного обеспечения населения 
питьевой водой, а также отраслей эконо-
мики республики водой для производ-

ственных нужд, что мультипликативным 
эффектом скажется на снижении объёмов 
промышленного и сельскохо-зяйственного 
производства, ухудшении социально-демо-
графической ситуации и обострении эко-
логических проблем [5].

На основании сказанного можно заклю-
чить, что оптимизация расходов на водное 
хозяйство не должна ограничиваться лишь 
совершенствованием бюджетного процес-
са (планированием расходов). Необходимо 
проведение реформ, адаптирующих отрасль 
к рыночным условиям.
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Проведен анализ понятий «рефлексия», «инновация», рефлексивно-инновационный подход в подго-
товке управленческих кадров. Исследуется суть рефлексивно-инновационного подхода, его особенность в 
контексте подготовки студентов вуза по направлению «Менеджмент». Делаются выводы о важности исполь-
зования данного подхода для современных менеджеров, а именно: умение самостоятельно находить эффек-
тивные решения поставленных задач, формирование активной позиции обучаемых, эффективное развитие 
их рефлексивных и коммуникативных навыков.
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We have done the analysis of the following notions: “refl ection”, “innovation”, “refl ective-innovative approach” 
to HR students management training. The essence of the refl ective-innovative approach is under investigation, its 
peculiarities within management students’ training process. There are conclusions concerning the importance of 
this approach for modern managers, especially the skill of effi cient independent problem solving in fast-changing 
business environment, active student’s position development, effi cient refl ective and communicative students’ skills.
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Современные условия изменяющейся биз-
нес среды предъявляют серьезные требования 
к подготовке управленческих кадров органи-
заций. Отечественный бизнес испытывает 
острую потребность в эффективных, конку-
рентно способных управленцах, обладающих 
качествами конкурентоспособного лидера.

Все больше внимания в образователь-
ном процессе уделяется управлению по-
средством анализа, рефлексии, которая в 
свою очередь рождает инновацию.

В процессе преподавания в ВУЗе поми-
мо традиционных методов и подходов к об-
учению, может использоваться рефлексивно-
инновационный подход, в том числе и для 
подготовки студентов управленческих на-
правлений кафедры управления и экономики.

Учитывая стремительность происхо-
дящих изменений в мировом бизнес про-
странстве, образовательный процесс в кон-
тексте подготовки управленческих кадров 
выдвигает дополнительные вызовы, предъ-
являемые не только будущим менеджерам, 
но и преподавателям ВУЗов, предполагая 
особую гибкость в построении учебного 
процесса, нахождение новых эффективных 
путей подготовки будущих управленцев.

Таким образом, остается актуальным во-
прос об использовании эффективных мето-
дов и подходов к подготовке компетентных 
высококвалифицированных специалистов в 

области управления, способных принимать 
оперативные решения в быстро изменяю-
щихся условиях бизнес среды.

Важнейшими характеристиками совре-
менного менеджера выступают как професси-
ональные, так и личностные компетенции: не 
только глубокие знания в профессиональной 
сфере, коммуникабельность, гибкость мыш-
ления, но и рефлексивные навыки, умение на-
ходить нестандартные решения проблемных 
вопросов в предлагаемых ситуациях.

Целью исследования является изучение 
особенностей использования рефлексивно-
инновационного подхода в процессе подго-
товки студентов вуза специальности «Ме-
неджмент».

Методологическую основу исследования 
составляют труды, посвященные рефлексив-
но-инновационному подходу в подготовке 
управленческих кадров (Варламова Е.П., 
Маслов С.Н., Степанов С.Ю. и др.) [4, 5].

Методами исследования послужили: 
анализ научной литературы, теоретический 
анализ, синтез, наблюдение.

В начале 21 века продолжается процесс 
изучения нового типа объекта – самоорга-
низующихся и саморазвивающихся систем 
(Е.Н. Князева, С.П. Курдюмов и др.), в рам-
ках данной теории современное образова-
ние представляет собой саморазвивающую-
ся систему, в которой происходит перенос 
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акцента с обычного процесса накопления 
знаний на формирование личности, актив-
но и самостоятельно добывающей знания, 
личности готовой к самоорганизации своей 
деятельности [3].

В данной связи происходит активный пе-
реход от традиционных, стабильных спосо-
бов управления к более динамичным техно-
логиям, которые предполагают сотворчество 
преподавателя и обучаемых, рефлексию, са-
моанализ своей деятельности. На смену пас-
сивному слушанию и заучиванию «готовых 
истин» студентам предлагается самим стать 
активным участником процесса познания 
и открытия нового знания. Таким образом, 
становится необходимым активное вклю-
чение рефлексивных механизмов, процесс 
сотворчества, диалогового взаимодействия 
преподавателя и студентов.

Исследование рефлексивно-инноваци-
онного подхода в подготовке управленче-
ских кадров представляет большой интерес 
и актуальность в сфере подготовки управ-
ленческого персонала в высших учебных 
заведениях [1], 2].

Рефлексивно-инновационный подход в 
подготовке будущих управленцев рассма-
тривает образовательный процесс в вузе как 
технологию, в которой учебная деятельность 
студентов осуществляется в логике инно-
вационной, ее неотъемлемым компонентом 
становится рефлексия, и инновация, а обу-
чение приобретает характер межсубъектного 
диалогического взаимодействия преподава-
теля и студентов.

Включение рефлексивных практик в про-
цесс обучения рождает инновацию, новый 
субъектный опыт обучаемого. Сама иннова-
ция в процессе подготовки управленческих 
кадров обеспечивается через актуализацию 
субъектного опыта обучаемых, включение 
в образовательный процесс специальных 
рефлексивных практик, обучение студентов 
– будущих менеджеров проектировочным, 
коммуникативным, рефлексивным умени-
ям. Именно включение рефлексии в обра-
зовательный процесс способствует стиму-
лированию активной позиции обучаемых, 
критическому осмыслению, оценке своей 
деятельности, активному способу решения 
поставленной проблемной задачи [1]. 

В данном контексте понятие «иннова-
ция» рассматривается не просто как созда-
ние новшеств, но как качественное измене-
ние в образе деятельности, стиле мышления 
[2]. Инновация в образовательной подготов-
ке будущих управленцев характеризуется 
поисковым, исследовательским стилем де-
ятельности, выходом на получение нового 
субъектного опыта обучаемых.

Рефлексия и инновация выступают аль-
тернативными технологиями в применяе-
мых методах и формах обучения управлен-
цев, их использование нацелено, прежде 
всего, на развитие активных способов ос-
воения нового опыта, знания, креативности 
мышления, инициативы, создавая благо-
приятные условия для позитивного само-
развития будущих управленцев, формируя 
инициативных руководителей нового типа в 
условиях жесткой конкурентной среды.

Формы и методы работы в контексте 
данного подхода переносят акцент на позна-
вательную, активную позицию обучаемо-
го, открывающего знание самостоятельно, 
приобретающего данное знание как некий 
новый опыт, а не готовую транслируемую 
истину, способствуя становлению проекти-
ровочных, коммуникативных, рефлексив-
ных компетенций обучаемых.

Для развития рефлексивно-инновацион-
ных навыков в качестве эффективных ме-
тодов и форм, применяемых на занятиях со 
студентами можно привести следующие: раз-
решение проблемно-конфликтных ситуаций, 
бизнес-кейсов, ролевых игр, составление 
ассоциограмм, методик рефлепрактики. Дан-
ные формы работы активно используются 
преподавателями кафедры в ходе обучения 
таких дисциплин, как «Основы бизнеса», 
«Маркетинг», «Менеджмент», «Теория и 
практика ведения переговоров» и пр. Указан-
ные методы и обучающие формы направлены 
на выявление субъектного опыта студентов, 
переосмысление прежнего и создание ново-
го опыта деятельности субъекта через раз-
решение проблемно-конфликтной ситуации, 
созданной в условиях обучающей ситуации.

Использование рефлексивно-инноваци-
онного подхода в подготовке управленче-
ских кадров способствует развитию анали-
тических, рефлексивных умений, формирует 
инициативную позицию студентов, повышая 
в итоге их уровень профессиональных и лич-
ностных компетенций на рынке кадрового 
менеджмента.
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Введение
В ХХ веке произошло изменение отно-

шение к науке со стороны общества и пра-
вительств развитых государств, возникло 
четкое понимание ее роли в развитии циви-
лизации [5]. Наряду с прагматическим под-
ходом к научным исследованиям наступило 
понимание их ценности для будущего чело-
вечества в силу познания действительно-
сти. В связи с этим в середине ХХ века стал 
осуществляться интенсивный поиск новой 
организации науки, что привело к созданию 
в ряде государств специализированных 
Фондов для поддержки фундаментальной 
науки [4, 6]. Нами уже была предпринята 
попытка философского анализа состояния 
науки в современном мире [8, 9, 14, 15].

Российский Фонд Фундаментальных Ис-
следований (РФФИ) был организован в са-
мом начале становления нашего нового госу-
дарства – в 1992 г. [1, 2]. Материалы относи-
тельно 20-летнего юбилея РФФИ отражены 
в специальном выпуске журнала «Вестник 
РФФИ» [3]. Но оказалось, что за все эти годы 
так и не был выполнен подробный анализ на-
учных направлений проектов, поддержан-
ных Фондом, что и послужило стимулом 
проведения наших соответствующих библи-
ометрических исследований [10-12].

Среди видов конкурсов, проводимых 
РФФИ, основным несомненно является 
конкурс инициативных (т.е. исследователь-

ских) проектов. Поддержанные инициатив-
ные проекты касались нескольких областей 
знания: 1. «Математика, информатика, меха-
ника»; 2. «Физика, астрономия»; 3. «Химия и 
науки о материалах»; 4. «Биология и меди-
цинская наука»; 5. «Науки о Земле»; 6. «На-
уки о человеке и обществе»; 7. «Информаци-
онные технологии и вычислительные систе-
мы»; 8. «Фундаментальные основы инже-
нерных наук». Среди проектов указанных 
направлений по общим количественным 
аспектам достоверно (примерно в равной 
степени) лидировали таковые по областям 
знания «Физика, астрономия» и «Биология 
и медицинская наука» [12].

Настоящие исследования посвящены 
библиометрическому анализу проектов по 
«Биологии и медицинской науке», поддер-
жанных РФФИ в течение 20-летнего перио-
да, что полностью отсутствует в открытых 
публикациях.

Материалы и методы
Представленные здесь сведения основываются 

на материалах, опубликованных в Информационных 
бюллетенях (ИБ) РФФИ, выходящих раз в год и осве-
щающих итоги прошедшего конкурса, которые позво-
ляют рассмотреть количественные особенности его 
результатов по разным областям знания.

Для каждого года составлялась обширная табли-
ца с учетом данных конкурса по области знания «Био-
логия и медицинская наука» относительно чисел вы-
деленных грантов и поданных заявок. На основе это-
го вычислялась процентная вероятность поддержки 
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проектов. Проводили объединение результатов по 
анализируемым рубрикам за весь временнóй период и 
вычисляли статистическую значимость различия ве-
личин, принадлежавших к разным рубрикам. Для ста-
тистического анализа использовали сравнение двух 
выборочных долей вариант. Кроме того, применяли 
корреляционный анализ. Предварительные моменты 
были приведены лишь в тезисной форме [13].

Результаты и обсуждение
В целом, число поддержанных РФФИ 

инициативных проектов за 20-летний пери-
од достигало существенной величины – 
58667. Из них 12093 проекта имели отноше-

ние к области знания «Биология и медицин-
ская наука», что составляло 20.61 % от об-
щего числа. 

Имели место статистически значимые 
различия чисел выделенных грантов по го-
дам. Динамика этих чисел за исследуемый 
период представлена на рис. 1. 

Выделенных грантов приходилось на 
один год от 426 до 908, в среднем 604.65. 
Как видно из рис. 1, наибольше колебания 
отмечались в первое десятилетие. Самое 
большое число грантов было в 1996 г. и наи-
меньшее в 1993 г. 
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Рис. 1. Динамика чисел поддержанных инициативных научных проектов по области знания 
«Биология и медицинская наука» в течение периода 20 лет. 

Горизонтальная пунктирная черта соответствует среднему значению. 
Звездочками отмечены достоверные отличия соответствующих величин 

от среднего (ожидаемого) значения при p<0.01 (U>2.58)

Числа поданных заявок по инициатив-
ным проектам в ИБ, к сожалению, приведе-
ны без учета данных в 1993-1995 и 2001 гг., 
т.е. в течение 16 из 20 лет. За указанный 
16-летний период число поданных заявок 
по инициативным проектам составляло 
15189. Из них 31858, т.е 21.21 % от общего 
числа, касались области знания «Биология 
и медицинская наука». Динамика чисел по-
данных заявок по области знания «Биоло-
гия и медицинская наука» за исследуемый 
период отражена на рис. 2. Числа поданных 
заявок за один год колебались от 1613 до 
3244, а среднее их число составляло 1991.13. 
Рис. 2 показывает, что выраженные колеба-
ния годовых значений чисел поданных зая-
вок были особенно заметны в начале рас-
сматриваемого периода. Наибольшее число 
поданных заявок приходилось на 1996 г., 
наименьшее – на 2000 г.

Выявленные количественные характе-
ристики выделенных грантов и представ-
ленных заявок позволяют определить веро-
ятность (или возможность) поддержки по-
сылаемых материалов. В течение 16 лет, по 
которым в ИБ даны числа заявок, из 31858 
заявок по области знания «Биология и ме-
дицинская наука» было поддержано 9917 
проектов, что составляло 31.13 %. Динами-
ка процентных чисел проектов по годам 
продемонстрирована на рис. 3.

Процентные числа поддержанных про-
ектов по области знания «Биология и меди-
цинская наука» за рассматриваемые годы со-
ставляли от 20.78 до 36.83 при среднем зна-
чении 31.13 %. Как следует из рис. 3, наи-
большие колебания процентных чисел под-
держанных проектов приходились на на-
чальную часть 16-летнего периода. Наиболь-
шее значение анализируемой величины от-
мечалось в 2000 г., а наименьшее – в 1997 г.
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Рис. 2. Динамика чисел поданных заявок по инициативным проектам по области знания 
«Биология и медицинская наука» в течение рассматриваемого периода. 

Обозначения как на рис. 1.
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Рис. 3. Динамика процентных чисел поддержанных инициативных научных по области знания 
«Биология и медицинская наука» в течение рассматриваемого периода. 

Обозначения как на рис. 1.

Таким образом, за 20 лет своей деятель-
ности РФФИ оказала значительную под-
держку проведению исследований в области 
знания «Биология и медицинская наука», что 
вполне логично, поскольку именно данная 
область знания может представлять лидиру-
ющий аспект научных изысканий XXI-ого 
века [9, 14-16]. Рассмотрение чисел выделен-
ных грантов, чисел подаваемых заявок и 
процентных чисел поддержанных проектов 
позволил выявить следующие моменты.

Во-первых, число поддержанных инициа-
тивных проектов по области знания «Биоло-

гия и медицинская наука» представляло весь-
ма существенную величину – 12093, что со-
ставляло 20.61 % от общего числа по всем 
восьми рассматриваемым областям знания. 
Доля поданных заявок по области знания 
«Биология и медицинская наука» в общем 
числе поданных инициативных проектов об-
ладала близким показателем – 21.21 %. Про-
центное число поддержанных проектов по 
области знания «Биология и медицинская на-
ука» представляло 31.13, что почти равнялось 
аналогичному процентному числу суммар-
ных данных по всем областям знания – 31.45.
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Во-вторых, имели место статистически 

значимые различия по годам чисел выде-
ленных грантов, чисел подаваемых заявок и 
процентных чисел поддержанных проектов. 
Отмечалось некоторое сходство динамик 
чисел грантов и чисел заявок и принципи-
альное их отличие от динамики процентных 
чисел поддержанных проектов. Однако, во 
всех трех случаях колебания соответствую-
щих величин отмечались преимущественно 
в начальной части анализируемого периода. 
При этом колебания чисел грантов были в 
2.13 раза, сделанных заявок – 2.01 раз и 
процента поддержанных – в 1.77 раз.

Корреляционный анализ позволил выя-
вить факт наличия некоторого параллелиз-
ма чисел выделенных грантов и чисел по-
даваемых заявок и (r = 0.72; p<0.01), что 
свидетельствует о значительной роли обще-
го состояния внутренней возможности под-
держки научных проектов РФФИ. Кроме 
того, была установлена положительная кор-
реляционная взаимосвязь чисел выделен-
ных грантов, чисел подаваемых заявок и 
процентных чисел поддержанных проектов 
по области знания «Биология и медицин-
ская наука» с соответствующими величина-
ми суммарных данных по всем областям 
знания в конкурсе инициативных проектов 
(r = 0.80, 0.96 и 0.88; p<0.01), что также по-
зволяет предположить ведущее значение 
финансовых ресурсов РФФИ в результатах 
его деятельности. 

Заключение
Организация РФФИ по опыту других 

развитых государств явилось одним из пер-
вых нововведений молодой РФ. За 20-лет-
ний период деятельности РФФИ была ока-
зана существенная помощь в проведении 
научных исследований, в частности, по об-
ласти знания «Биология и медицинская на-
ука». Для повышения возможности под-
держки фундаментальной науки весьма же-
лательно увеличение финансового наполне-
ния самого Фонда. Вполне реально, что 
российское правительство в ближайшее 

время может увеличить ресурсное наполне-
ние Фонда [7].
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Приказное производство является одним 
из основных видов производства по граж-
данским делам в судах первой инстанции.

Регулированию приказного производ-
ства и вынесения судебных приказов посвя-
щена глава 11 Гражданского процессуаль-
ного кодекса Российской Федерации [1]. 
Так, согласно ст. 121 ГПК РФ судебный 
приказ – это судебное постановление, выне-
сенное судьей единолично на основании за-
явления о взыскании денежных сумм или 
об истребовании движимого имущества от 
должника по особым требованиям, пере-
чень которых указан в ст. 122 ГПК РФ. Одна 
из ключевых особенностей судебного при-
каза состоит в том, что судебный приказ яв-
ляется также исполнительным документом, 
исполнение которого производится в общем 
порядке, предусмотренном для исполнения 
судебных постановлений.

Судебный приказ выдается судом пер-
вой инстанции исключительно на основа-
нии специально поданного заявления с ука-
занием требования, входящего в перечень 
требований, установленных ст. 122 ГПК 
РФ. Исходя из содержания данной статьи, 
можно сделать вывод о том, что судебный 
приказ выносится на основании бесспор-
ных требований взыскателя.

Форма и содержание заявления о выдаче 
судебного приказа регламентированы ст. 
124 ГПК РФ. Заявление о выдаче судебного 

приказа подается исключительно в пись-
менной форме в суд по общим правилам 
подсудности, предусмотренным ГПК РФ.

Содержание заявления о выдаче судеб-
ного приказа во многом соответствует со-
держанию искового заявления. Так, в заяв-
лении о выдаче судебного приказа должны 
быть указаны наименование суда, в кото-
рый подается заявление; наименование 
взыскателя, его место жительства или ме-
сто нахождения; наименование должника, 
его место жительства или место нахожде-
ния; требование взыскателя и обстоятель-
ства, на которых оно основано; документы, 
подтверждающие обоснованность требова-
ния взыскателя; перечень прилагаемых до-
кументов. 

23 июня 2014 года был принят Феде-
ральный закон № 161-ФЗ «О внесении из-
менений в Гражданский процессуальный 
кодекс Российской Федерации» [2]. Данный 
нормативно-правовой акт вступает в силу в 
июле 2014 года. Настоящий закон вносит 
изменения в ст. 124 ГПК РФ, согласно кото-
рым взыскатель должен будет указывать не 
только наименование должника и адрес его 
нахождения или жительства, но, в отноше-
нии должников – физических лиц, еще и 
дату и место их рождения, а также место ра-
боты (в случае, если эти сведения извест-
ны). Предполагается, что указание сведе-
ний о месте работы будет способствовать 
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ускорению процедуры розыска должника, 
а установление сведений о дате и месте 
рождения устранит возможность соверше-
ния ошибок при установлении личности 
должника.

Помимо этого, в случае истребования 
движимого имущества в заявлении должна 
быть указана стоимость этого имущества.

Необходимость определения стоимости 
движимого имущества вытекает из указан-
ной выше особенности: судебный приказ 
является одновременно и исполнительным 
документом. Законом не установлено ника-
ких особенностей определения стоимости 
движимого имущества, требуемого при по-
даче заявления о выдаче судебного приказа. 
Таким образом, определение стоимости та-
кого имущества входит в обязанности взы-
скателя. Суд при рассмотрении заявления о 
выдаче судебного приказа и при непосред-
ственном вынесении судебного приказа ру-
ководствуется стоимостью, указанной взы-
скателем в заявлении. 

Подобная формулировка в ГПК допу-
скает возможность умышленного заниже-
ния взыскателем указываемой в заявлении 
стоимости требуемого движимого имуще-
ства для того, чтобы при вынесении приказа 
получить больший объем имущества. Ко-
нечно, в случае очевидного занижения та-
кой стоимости и большого расхождения 
между суммой, указанной взыскателем в за-
явлении и суммой, следующей из прило-
женных к заявлению документов, суд может 
усомниться в бесспорности требований 
взыскателя и отказать в принятии заявления 
на основании наличия спора о праве.

Указанным ранее Федеральным законом 
от 23.06.2014 г. № 161-ФЗ «О внесении из-
менений в Гражданский процессуальный 
кодекс Российской Федерации» существен-
ному редактированию подверглась ст. 125 
ГПК РФ, устанавливающая основания воз-
вращения и отказа в принятии судом заявле-
ния о вынесении судебного приказа.

С вступлением в силу указанного Феде-
рального закона заявление о выдаче судеб-
ного приказа будет возвращаться взыскате-
лю по основаниям, указанным в ст. 135 ГПК, 
то есть по основаниям для возвращения ис-
кового заявления.

Так, заявление о выдаче судебного при-
каза будет возвращено взыскателю в следу-
ющих случаях:

1) если взыскателем не был соблюден 
досудебный порядок урегулирования спора, 
установленный федеральным законодатель-
ством для данной категории дел или пред-

усмотренный договором сторон, либо если 
взыскатель не представил документы, под-
тверждающие соблюдение досудебного по-
рядка урегулирования спора с должником, 
если это предусмотрено федеральным зако-
ном для данной категории споров или дого-
вором;

2) если дело неподсудно данному суду;
3) если заявление о выдаче судебного 

приказа подано недееспособным лицом;
4) если заявление о выдаче судебного 

приказа не подписано или исковое заявление 
подписано и подано лицом, не имеющим 
полномочий на его подписание и предъявле-
ние в суд;

5) если в производстве этого или друго-
го суда либо третейского суда имеется дело 
по спору между теми же сторонами, о том 
же предмете и по тем же основаниям;

6) если до выдачи судебного приказа от 
взыскателя поступило заявление о возвра-
щении заявления.

Заявление также будет возвращено су-
дом взыскателю в случаях, если им не были 
представлены документы, подтверждаю-
щие его требования; заявленное требование 
не было оплачено государственной пошли-
ной; взыскателем не были соблюдены тре-
бования к форме и содержанию заявления о 
выдаче судебного приказа, установленные 
ст. 124 ГПК РФ.

Изменениям подверглись сроки приня-
тия судом определения о возвращении заяв-
ления о выдаче судебного приказа: суд име-
ет право вынести соответствующее опреде-
ление в течение трех дней (ранее – пяти 
дней) с момента поступления в суд заявле-
ния о выдаче судебного приказа.

Уточнение в законе оснований для воз-
вращения заявления о выдаче судебного 
приказа взыскателю имеет важное процес-
суальное значение. Поскольку возвращение 
заявления не препятствует повторному об-
ращению взыскателя в суд к тому же долж-
нику, с тем же требованием и по тем же ос-
нованиям, взыскатель получает дополни-
тельную возможность для устранения недо-
статков, имеющихся в его заявлении, и, сле-
довательно, для вынесения обоснованного и 
справедливого решения в свою пользу.

Также в Федеральном законе от 23.06. 
2014 г. № 161-ФЗ уточнены основания от-
каза в принятии заявления о выдаче судеб-
ного приказа. Заявление будет возвращено 
взыскателю в случаях, предусмотренных ст. 
135 ГПК РФ, т.е. когда суд установит, что 
поданное заявление должно рассматривать-
ся в ином судебном порядке либо предъяв-
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лено в защиту прав, свобод или законных 
интересов другого лица государственным 
органом, органом местного самоуправле-
ния, организацией или гражданином, кото-
рым действующим законодательством не 
предоставлено такое право; из содержания 
заявления, поданного от своего имени, не 
усматривается нарушения прав, свобод или 
законных интересов взыскателя; имеется 
вступившее в законную силу решение суда 
по спору между теми же сторонами, о том 
же предмете и по тем же основаниям или 
определение суда о прекращении производ-
ства по делу в связи с принятием отказа ист-
ца от иска (взыскателя – от заявления) или 
утверждением мирового соглашения сто-
рон; имеется ставшее обязательным для сто-
рон и принятое по спору между теми же сто-
ронами, о том же предмете и по тем же осно-
ваниям решение третейского суда, за исклю-
чением случаев, если суд отказал в выдаче 
исполнительного листа на принудительное 
исполнение решения третейского суда.

Кроме того, суд будет обязан вынести 
определение об отказе в принятии заявле-
ния о выдаче судебного приказа в случаях, 
когда взыскатель укажет в заявлении требо-
вание, не входящее в перечень требований, 
указанных в ст. 122 ГПК РФ, а также в слу-
чае, когда будет установлено, что должник 
проживает или находится за пределами РФ, 
либо когда суд посчитает, что в деле усма-
тривается наличие спора о праве.

Сроки вынесения определения об отка-
зе в принятии заявления о выдаче судебного 
приказа также были сокращены до трех 
дней с момента поступления указанного за-
явления в суд.

В случае вынесения судом определения 
об отказе в принятии заявления о выдаче су-
дебного приказа, данное определение мо-
жет быть обжаловано взыскателем в суде 

апелляционной инстанции. Для обжалова-
ния указанного определения взыскатель 
должен направить частную жалобу в выше-
стоящий суд в течение пятнадцати дней с 
момента вынесения определения об отказе 
в принятии заявления.

Приказное производство является особо 
динамичным видом рассмотрения дел суда-
ми первой инстанции. Сокращенные сроки 
выдачи судебных приказов способствуют бо-
лее эффективной и результативной защите 
прав взыскателей, поскольку нередко долж-
ники просто не успевают предпринять меры, 
направленные на сокрытие имущества и де-
нежных средств, подлежащих взысканию. 

Последние изменения, внесенные в 
ГПК РФ, направлены исключительно на 
ускорение процедуры выдачи судебных 
приказов: ускорение розыска должника, 
ускорение вынесения определений о об от-
казе в принятии либо о возвращении заявле-
ния о выдаче судебного приказа.

Представляется, однако, необходимым 
дальнейшее совершенствование норматив-
ной базы, регламентирующей институт су-
дебного приказа. В частности, целесообраз-
ным было бы дополнительное регулирова-
ние и уточнение процедуры определения 
стоимости движимого имущества, указыва-
емой взыскателем при подаче заявления. 
Четкая законодательная регламентация дан-
ной процедуры будет способствовать более 
эффективной защите, как прав взыскателя, 
так и прав должника.
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МОНИТОРИНГ ХИМИЧЕСКОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ 
РАИНИРОВАННЫХ СОРТОВ КАПУСТЫ И МОРКОВИ 

НА СТАДИИ ВЫРАЩИВАНИЯ В ЮЖНОМ РЕГИОНЕ КАЗАХСТАНА
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Проведен мониторинг химического загрязнения раинированных сортов капусты и моркови на стадии 
выращивания на примере 2 хозяйств в южном регионе Республики Казахстан. Главное значение среди тя-
желых металлов имеют свинец, ртуть, кадмий, обладающие высокой токсичностью. Результаты исследова-
ний показали, что в капусте и моркови дакнные элементы не обнаружены. Анализ образцов овощей в фазе 
технической спелости на содержание пестицидов (гексахлорциклогексан) и радионуклидов (цезий – 137 и 
сторнций – 90) показал, что остаточное количество этих веществ отсутствует. Содержание нитратов в об-
разцах овощей в течение всего периода выращивания намного ниже предельно допустимых концентраций, 
а нитраты в продукции не выявлены.

Ключевые слова: капуста, морковь, свинец, кадмий, пестицид, радионуклид, нитрат, нитрит.

MONITORING THE CHEMICAL OF POLLUTION STATE PERMITTED 
CULTIVARS CABBAGE AND CARROTS OF GROWING ON STAGES 

IN THE SOUTHERN REGION OF KAZAKHSTAN
1Kenzheyeva Zh.K., 1Duskalieva G.U., 2Velyamov M.T., 1Baybekova T.K.
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Carried out monitoring chemical pollution of state permitted cultivars cabbage and carrots on steps of 
cultivating the on the example of 2 of farms of the southern region of the Republic of Kazakhstan. The principal 
value of among the of heavy of metals are lead and the mercury, cadmium, having high toxicity. Results showed that 
the these elements in cabbage and carrots not detected. The analysis of samples vegetables in the phase of technical 
maturity for pesticides (hexachlorocyclohexane) and the radionuclide (Cs – 137 and storntsy – 90) showed to have 
residual quantities of these substances are absent. The content of nitrates in samples of vegetables during the whole 
the rearing period is much lower than the limiting concentration but nitrates in the product is not revealed.

Keywords: cabbage, carrots, lead, cadmium, pesticides, radionuclides, nitrate, nitrite.

Введение
В современных условиях развития ры-

ночной экономики, особенно на стадии 
вступления Республики Казахстан во Все-
мирную торговую организацию, перед оте-
чественной пищевой и перерабатывающей 
промышленностью, становятся наиболее 
актуальными вопросы совершенствования 
качества и безопасности выпускаемой про-
дукции. Основными аспектами экономиче-
ского успеха производственных предприя-
тий в пищевой промышленности являются 
показатели качества и безопасности про-
дукции, которые определяют ее конкурен-
тоспособность [1,2,3].

Последние достижения биотехнологии, 
производство генетически модифицирован-
ных продуктов питания, внедрение нано-
технологий в технологическую цепь приго-
товления продуктов питания, делает необ-
ходимым разработку новых научно-обосно-
ванных подходов контроля их качества и 
безопасности.

Наибольшую опасность с точки зрения 
распространенности и токсичности имеют 
следующие контаминанты: токсины микро-
организмов, токсические (тяжелые) метал-
лы, пестициды, нитраты, радионуклиды и 
др. [4,5,6].

Для получения качественной и безо-
пасной продукции необходимо, чтобы она 
соответствовала требованиям стандартов 
на всех стадиях и ступенях пищевой цепи. 
Для этого необходимо проводить монито-
ринг, контроль и предупреждение по особо 
важным критериям. К таковым, прежде 
всего, относится химическое и микробио-
логическое загрязнение продуктов пита-
ния и сырья, в частности, продукции рас-
тениеводства.

Таким образом, без проведения монито-
ринга на химическое загрязнение при выра-
щивании продукции растениеводства на 
различных стадиях пищевой цепи (в зависи-
мости от регионов выращивания), невоз-
можно разработать эффективные рекомен-
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дации по улучшению качества и безопасно-
сти. Изучение указанных показателей явля-
ется несомненно актуальным.

Цель: Мониторинг химического загряз-
нения раинированных сортов капусты и мор-
кови на стадиях выращивания в хозяйствах 
южного региона Республики Казахстан.

Объекты и методы исследования
Овощи – морковь, капуста на стадии хранения из 

2 хозяйств на юге Казахстана: п. Кайнар Карасайско-
го района в предгорной зоне Алматинской области, в 
п.Тассай Сайрамского района Южно-Казахстанской 
области.

 Сорта: капусты – Бегабатская; моркови – Алау 
из п.Кайнар Карасайского района в предгорной зоне 
Алматинской области; капусты – Ташкентская, мор-
кови – Алау, Шантенэ из п.Тассай Сайрамского райо-
на Южно-Казахстанской области. 

В период вегетации, образцы проб отбирали и 
анализировали в соответствии с агротехникой выра-
щивания/хранения культур и проводимой обработкой 
химическими препаратами для борьбы с болезнями и 
вредителями овощей.

Для моркови – отбор проб в фазе пучковой зрело-
сти, технической зрелости, во время хранения.

Для капусты – отбор проб в фазе формирования 
кочана, во время хранения при появлении признаков 
порчи. 

Качественные показатели овощей определяли по 
общепринятым методикам:

Для определения химического загрязнения ово-
щей на стадиях выращивания и хранения осущест-
вляли их предварительную пробоподготовку по ГО-
СТу 26929-94. (Сырье и пищевые продукты). 

Подготовка проб. Для определения содержания 
токсичных элементов в исследуемых пробах, предва-
рительно проводили их сухую и мокрую минерализа-
цию способом кислотной экстракции проб на специ-
ализированных приборах (типа СВЧ-минерализатор 
«Минотавр-1» или «Speed Wale 2»(Германия)), серти-
фицированных в Казахстане.

- определение токсичных элементов (цинк, сви-
нец, кадмий, ртуть, мышьяк, медь) проводится атом-
но-адсорбционным методом определения токсичных 
элементов по ГОСТу 30178-96. При этом использова-
ли сертифицированные в Казахстане атомно-адсорб-
ционные проборы (AAnalyst 400 ( США) или МГА-
915 (Россия)).

- определение нитратов проводили ионометриче-
ским методом по ГОСТу 29270-95 (Продукты перера-
ботки плодов и овощей. Методы определения нитра-
тов). Ионометрический метод определения нитратов. 

- нитриты определяли колориметрическим мето-
дом по ГОСТу 29270-97.

Поскольку все химические средства, применяе-
мые для защиты растений, оказывают влияние на био-
химические процессы, нами проведен мониторинг 
химического загрязнения. Согласно требованиям 
СанПиН 4.01.071.03. к безопасности плодоовощной 
продукции, выращиваемая продукция анализирова-
лась на содержание нитратов, нитритов, токсичных 
элементов (свинец, мышьяк, кадмий, ртуть), пести-
цидов (гексахлорциклогексан) и радионуклидов (це-
зий-137 и стронций-90). 

Результаты исследований
Анализировали накопление нитратов и 

нитритов в течение вегетации, начиная с 
июля месяца: морковь в фазе пучковой 
спелости, капусту в период кочанообразо-
вания, так как именно в этот период идет 
интенсивный рост корнеплодов, кочана и 
интенсивное потребление питательных ве-
ществ. Результаты изучения динамики на-
копления нитратов в овощах, выращивае-
мых в 2 хозяйствах на юге Казахстана 
представлены в таблице 1. Установлено, 
что содержание нитратов в образцах мор-
кови сорта «Шантанэ» и «Алау» состави-
ло – 312 и 215 мг/кг соответственно, при 
ПДК 400 мг/кг. При этом установлено, что 
степень химического и микробиологиче-
ского загрязнения раинированных сортов 
моркови в фазе пучковой спелости, не ока-
зывает отрицательного влияния на каче-
ство овощей, не представляет опасности 
для здоровья человека. 

В августе для моркови характерно 
уменьшение содержания количества нитра-
тов в период созревания. В образцах содер-
жание нитратов в моркови не превышало 
44,5 мг/кг (п.Тассай) и 7,3 мг/кг (п.Кайнар). 
Это в несколько раз меньше, чем в период 
пучковой спелости и ПДК нитратов, соглас-
но СанПиН 400мг/кг. Содержание нитратов 
в пробах моркови уменьшилось почти в 14 
раз по сравнению с периодом начала роста 
и составило 7,9 и 8,4 гм/кг (п.Тассай) и 10,5 
и 12,0 мг/кг (п.Кайнар) при ПДК нитратов, 
согласно СанПиН 250мг/кг. Содержание ни-
тратов в капусте белокачанной в стадии ко-
чанообразования – 90,5 мг/кг (п.Тассай) и 
73,6 мг/кг (п.Кайнар) при ПДК нитратов, 
согласно СанПиН 400мг/кг. 

Необходимо отметить, что параллельно 
с накоплением нитратов, анализировалось 
содержание нитритов в образцах овощей. 
Содержания нитритов в течение всего пе-
риода выращивания не обнаружено, поэто-
му в таблице приведены данные только по 
нитратам.

Накопление нитратов отличалось по 
фазам вегетации и среди изучаемых куль-
тур. Максимальное содержание нитратов 
отмечено у моркови (215-312 мг/кг в фазе 
пучковой спелости), у белокачанной капу-
сты (171,1-205 мг/кг) в фазе технической 
спелости, однако это намного ниже ПДК. 
По степени накопления нитратов перед 
закладкой на хранение культуры распре-
делились следующим образом: капуста – 
морковь. 
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Таблица 1 

Динамика накопления нитратов в овощах 
на этапе выращивания и хранения

Наименование сорт июль август сентябрь октябрь

Морковь – ПДК 400 мг/кг

п.Кайнар Алау 215,0 7,3 13,8 15,8
п.Тассай Шантенэ 312,0 44,5 22,4 25,3

Капуста – ПДК для поздних сортов 500мг/кг

п.Кайнар Бегабатская - 73,6 167,2 205,7
п.Тассай Ташкентская - 90,5 125,8 171,1
НСР005 2,1 0,5 9,2 9,5

Содержание нитратов в растениях явля-
ется показателем обеспеченности их азо-
том. На этом основана диагностика азотно-
го питания сельскохозяйственных культур, 
в т.ч. овощных, позволяющая регулировать 
его в течение всего вегетационного перио-
да. Результаты, представленные в таблице, 
указывают скорее на недостаточное содер-
жание азота в растениях, поскольку содер-
жание нитратов в течение всего периода вы-
ращивания намного ниже предельно допу-
стимых концентраций. Содержания нитри-
тов в продукции не обнаружено.

Техногенное загрязнение почв, воды, 
воздуха приводит к избыточному накопле-
нию токсичных элементов в растениях и, как 
следствие, в продуктах растениеводства, жи-
вотноводства и в организме человека. Опре-
деление содержания этих металлов является 
в настоящее время одним из важнейших по-
казателей безопасности продуктов.

Роль тяжелых металлов, пестицидов и 
радионуклидов двойственна, т.к. большин-
ство из них необходимо для нормальной 
жизнедеятельности человека, но при повы-
шенных концентрациях они токсичны и 
проявляют токсичность даже в следовых ко-
личествах, вызывая сердечнососудистые 
расстройства, аллергию. Они обладают кан-
церогенными свойствами, являясь генети-
ческими ядами, аккумулируются в организ-
ме с отдаленным эффектом действия.

В связи с этим остро стоит вопрос о 
зависимости между содержанием тяжелых 
металлов, пестицидов и радионуклидов в 
продуктах питания и их влиянием на здо-
ровье и продолжительность жизни населе-
ния. На посадках овощей применяются хи-
мические средства борьбы с сорняками, 
болезнями и вредителями, поэтому здесь 
может быть сконцентрировано некоторое 

количество токсичных примесей. Нами 
было изучено и установлено содержание 
тяжелых металлов, пестицидов и радиону-
клидов, в течение периода выращивания и 
хранения овощей. 

Уровень накопления тяжелых металлов 
в растениях зависит не только от их нали-
чия в почве, но и от степени загрязнения 
внешней среды отходами промышленности, 
транспорта. Результаты длительных опытов 
ВНИИ овощеводства и бахчеводства свиде-
тельствуют о том, что между содержанием 
сухих веществ и тяжелых металлов суще-
ствует прямая зависимость. По способно-
сти накапливать тяжелые металлы овощные 
культуры в порядке возрастания располага-
ются в следующей последовательности: ка-
пуста-морковь. 

Планируя данное исследование образцов, 
мы ориентировались на данные центра агро-
химической службы «Кемеровский», кото-
рые представили накопление тяжелых метал-
лов в овощных культурах по убывающей сте-
пени: Свинец (ПДК 0,5мг/кг): капуста (0,16) 
>морковь (0,13). Кадмий (ПДК 0,03мг/кг) : 
морковь(0,02) = капуста(0,02). Медь (ПДК 
5,0мг/кг): морковь(0,47) > капуста (0,51).

Результаты определения содержания 
токсичных элементов в образцах овощей, 
выращиваемых в 2-х хозяйствах южного ре-
гиона Казахстана в стадии технической спе-
лости, представлены в таблице 2. 

В фазе технической спелости наиболь-
шее содержание цинка отмечено в моркови 
с.Шантанэ (2,95 мг/кг) и капусте с.Ташкент-
ская (2,84 мг/кг) из Южно-Казахстанской 
области (п.Тассай). По содержанию меди 
также отличались образцы из южно-Казах-
станской области – больше других культур 
накапливала капуста (1,79 мг/кг), затем 
морковь (1,34 мг/кг). 
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Таблица 2 

Содержание токсичных элементов в овощах 
в стадии технической спелости, мг/кг сырой массы
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Морковь

п.Кайнар Алау 2,50 1,28 Не обнару-
жено

Не обнару-
жено

Не обнару-
жено

Не обнару-
жено

п.Тассай Шантенэ 2,95 1,34 Не обнару-
жено

Не обнару-
жено

Не обнару-
жено

Не обнару-
жено

Капуста

п.Кайнар Бегабатская 2,70 1,68 Не обнару-
жено

Не обнару-
жено

Не обнару-
жено

Не обнару-
жено

п.Тассай Ташкентская 2,84 1,79 Не обнару-
жено

Не обнару-
жено

Не обнару-
жено

Не обнару-
жено

НСР0,05 0,02 0,05 - - - -

В овощах, выращенных в п.Кайнар в 
разрезе культур, прослеживается аналогич-
ная последовательность в накоплении 
меди – капуста > морковь. Если сравнивать 
условия выращивания, то в образцах из 
Южно-казахстанской области по капусте и 
моркови было небольшое превышение 
(5,1 %-4,6 %). Тем не менее, уровень содер-
жания цинка и меди во всех образцах ово-
щей был ниже допустимого уровня.

Приоритетное значение среди тяжелых 
металлов имеют свинец, ртуть, кадмий, об-
ладающих высокой токсичностью. Как по-
казывают данные таблицы, этих элементов 
в капусте и моркови не обнаружено. 

Радионуклиды, содержащиеся во внеш-
ней среде, загрязняют продукты питания, в 
том числе и растительные. В овощах, фрук-
тах и других растительных продуктах мо-
гут содержаться как отдельные радиону-
клиды, так и их смеси, а загрязнение носит 
поверхностный или структурный характер. 
Пищевыми цепочками, по которым радио-
дионуклиды попадают в организм, являют-
ся: растение-человек; растение-животное-
человек и др. 

В образце капусты (с.Бегабатская) содер-
жание пестицидов: ГХЦГ (α,β,γ-изомеры) 
(ДН 0,5 мг/кг,не более) и ДДТ и его метабо-

литы (ДН 0,1 мг/кг,не более) не обнаруже-
но. Содержание радионуклидов: цезия-137 
(НД 120 Бк/кг) и стронция-90 (НД 40 Бк/кг) 
также не обнаружено.

В образце моркови (сорт Алау) содержа-
ние пестицидов: ГХЦГ (α,β,γ-изомеры) (ДН 
0,1 мг/кг,не более) и ДДТ и его метаболиты 
(ДН 0,1 мг/кг,не более) не обнаружено. Со-
держание радионуклидов: цезия-137 (НД 
120 Бк/кг) – 2,79 и стронция-90 (НД 40 Бк/
кг) не обнаружено.

 Результаты проведенных испытаний 
показывают, что продукция по показателям 
безопасности, выращенная в 2 хозяйствах 
на юге Казахстана, отвечает требованиям 
безопасности СанПиН 4.01.071.03.

Таким образом, содержание особо опас-
ных и токсичных тяжелых металлов (ртуть, 
свинец, мышьяк, кадмий), пестицидов и 
радионуклидов в овощах не превышает до-
пустимых норм, установленных санитарны-
ми правилами и нормами для овощей. Со-
держание нитритов не обнаружено, а содер-
жание нитратов было гораздо ниже ПДК. 
Мониторинг химического загрязнения ово-
щей на этапе выращивания показал, что 
применяемые в хозяйствах обработки хи-
мическими средствами борьбы с вредителя-
ми и болезнями не сказались на их качестве. 
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Мониторинг химического загрязнения 2 

сортов моркови и 2 сортов капусты на этапе 
выращивания и хранения в 2-х хозяйствах 
южного региона показал, что содержания 
токсичных элементов (свинец, мышьяк, 
кадмий, ртуть), радионуклидов (цезий 137 и 
сторнций 90), нитратов и нитритов не пре-
высило допустимых норм.
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Приоритетной задачей государственной политики в современных условиях является научная оценка 
влияния факторов внешней среды на здоровье населения в экологически неблагоприятных регионах. Гло-
бальной экологической проблемой признан Аральский кризис, который влияет на репродуктивное здоровье 
населения, что определило актуальность комплексного клинико-функционального исследования, на осно-
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Priority task of governmental policy, in modern conditions is scientifi c value of environmental factors infl uence 
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Научные проблемы оценки влияния фак-
торов окружающей среды на здоровье чело-
века и обоснование системы оздоровитель-
ных мероприятий являются приоритетными 
задачами государственной экологической 
политики практически во всех развитых 
странах. Установление причинно-следствен-
ных связей между экологическими фактора-
ми риска и состоянием здоровья населения 
дает возможность управления факторами ри-
ска в профилактических целях [1]. 

Среди комплекса различных факторов, 
влияющих на состояние популяционного 
здоровья, по данным Всемирной организа-
ции здравоохранения, долевой вклад эко-
логической составляющей не превышает 
20–30%. Отрицательное воздействие окру-
жающей среды в условиях массовой техно-
генной нагрузки находит свое отражение в 
ухудшении демографических показателей, 
снижении функциональных возможностей 
и защитных сил организма, росте заболева-
емости и смертности населения [2]. 

Экология и здоровье человека – одна 
из актуальных проблем, к которой в на-

стоящее время привлечено внимание 
общественности Республики Казахстан. 
Научно-техническая революция, помимо 
положительных явлений, привела к обо-
стрению противоречий между человеком 
и средой его обитания. Наращивание про-
мышленного производства, химизация 
сельского хозяйства и другие антропоген-
ные процессы внесли коренные изменения 
в экологическое равновесие, в ряде случа-
ев и необратимые.

На современном этапе социально-эко-
номического развития общества, в услови-
ях обострившихся неблагоприятных тенден-
циях медико-демографических процессов, 
значительно возрастает актуальность из-
учения проблемы репродуктивного здоро-
вья населения как одного из аспектов де-
мографической политики государства. Но 
решение этой проблемы невозможно без 
изучения репродуктивного потенциала, как 
женщин, так и мужчин в отдельности, и вы-
явления факторов, на них влияющих [3].

Здоровье лиц фертильного возраста, 
способность их к воспроизводству, безопас-
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ное материнство – важные аспекты здоро-
вья населения [4,5].

Аральский кризис признан одной из 
глобальных экологических проблем совре-
менности. Экстремальность экологической 
ситуации в регионе Аральского кризиса 
обусловлена массивным химическим за-
грязнением территории в течение ряда де-
сятилетий высокими дозами пестицидов, 
гербицидов; сбросом промышленных от-
ходов в реки, питающие Аральское море. 
Вследствие его высыхания произошли ари-
дизация территории, изменение климата и 
засоление почвы, нарушение водоснабже-
ния населения [6]. 

Современные негативные тенденции в 
состоянии среды обитания и изменении по-
казателей здоровья населения на сегодняш-
ний день приобрели особую значимость 
и для Казахстана. В большой степени эти 
проблемы касаются жителей Кызылордин-
ской области, которые испытывают на себе 
влияние комплекса специфических факто-
ров риска, обусловленных последствиями 
деградации природной среды в связи с эко-
логической трагедией Арала.

Сложившееся экологическое неблаго-
получие в регионе отражается на здоровье 
населения, и в первую очередь на здоровье 
матери и ребенка. Увеличилась экстрагени-
тальная патология женщин за счет роста 
социально значимых заболеваний (анемия, 
туберкулез, заболевания мочеполовой си-
стемы, гипертензивные расстройства, па-
тология беременности, родов и послеродо-
вого периода). У детей отмечаются более 
низкие, по сравнению с детьми других ре-
гионов республики, антропометрические 
данные. Практически во всех районах При-
аралья отмечается рост числа заболеваний 
эндокринной, нервной, пищеварительной и 
мочевыделительной систем [7,8,9]. 

Большую проблему для здравоохране-
ния представляет воздействие пестицидов 
на здоровье населения, поэтому хлорор-
ганические пестициды обнаруживаются в 
значительных концентрациях как в почвах, 
в подземных водах, так и в крови обследо-
ванных жителей [6,7,10]. 

В последние годы в регионах Приара-
лья, большое внимание уделяется воздей-
ствию на организм человека тяжелых ме-
таллов, прежде всего свинца [11]. Свинец 
попадает в окружающую среду с отрабо-
тавшими газами автотранспорта, использу-
ющего в качестве топлива этилированный 
бензин, с выбросами предприятий перера-
батывающей промышленности, с дренаж-

ными водами и с пылью с высохшего дна 
Аральского моря [12]. 

Общая заболеваемость населения в по-
следние годы возросла почти в 3 раза. Прак-
тически во столько же раз возрос уровень 
врожденных аномалий, новообразований, 
болезней органов дыхания и пищеварения, 
более чем в 2 раза возросла заболеваемость 
крови и кроветворных органов, эндокрин-
ной системы [13,14]. 

Результаты исследования свидетель-
ствуют о неблагоприятном влиянии эко-
логических факторов Приаралья на по-
казатели соматической, гинекологической 
заболеваемости, этиологию и структуру не 
вынашивания беременности [15,16,17].

Однако сложившаяся в Приаралье 
сложная экологическая ситуация рас-
пространяется на территории Кызылор-
динской области далеко за пределы зон 
экологической катастрофы и экологиче-
ского кризиса. В этой связи для разработки 
адресного комплекса мер по оптимизации 
окружающей среды, и здоровья населения 
чрезвычайно важной, с позиций обще-
ственного здравоохранения, является ком-
плексная оценка санитарно-гигиенической 
и медико-демографической ситуации в 
различных зонах региона в сравнительном 
аспекте с учетом уровня экологического 
неблагополучия.

В последние годы государством пред-
принимаются значительные меры по реше-
нию социально-экономических проблем, 
сформировавшихся в Кызылординской об-
ласти. Их реализация способствовала неко-
торому улучшению экологического состо-
яния региона. Вместе с тем масштабность 
экологического бедствия в Приаралье тре-
бует настоятельного продолжения работ по 
их решению.

Все вышеизложенное определило акту-
альность проблемы и послужило теорети-
ческой основой для проведения настояще-
го исследования, цель которого – оценка 
иммунной, эндокринной и репродуктивной 
систем и пред патологических сдвигов у на-
селения Приаралья на основе комплексного 
клинико-функционального и лабораторного 
исследования. 

Впервые в регионе Приаралья в резуль-
тате комплексных клинико-функциональ-
ных исследований будет проведен научный 
анализ особенностей иммунной, эндокрин-
ной и репродуктивной систем населения, на 
основании которых будут выявлены регио-
нальные и средовые факторы риска выяв-
ления пред патологических сдвигов, будет 
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дана оценка особенностям цито-морфоло-
гических, физиологических, биохимиче-
ских показателей на молекулярно-клеточ-
ном уровне у населения репродуктивного 
возраста Приаралья и будет разработана 
система подходов сохранения и укрепления 
репродуктивного здоровья у лиц фертиль-
ного возраста. 
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ЭКСПЕРТНЫЕ СИСТЕМЫ КАК СОСТАВНАЯ ЧАСТЬ ЭКОЛОГИЧЕСКО-

ГО МОНИТОРИНГА
Дмитриков В.П., Дудников И.А.

Полтавская государственная аграрная академия, Полтава, e-mail: pdaa@pdaa.edu.ua

Рассмотрены составляющие экспертных систем экологического мониторинга. Проанализированы ос-
новные факторы статистической оценки исследований многокомпонентных систем. Дана оценка методам 
формализации знаний экспертов, методологии проектирования и построения экспертных систем. Принципы 
распознавания образов реализованы при идентификации выбросов промышленных предприятий. 

Ключевые слова: аналитический контроль выбросов, загрязняющие вещества, распознавание образов, 
экологический мониторинг, экспертные системы.

EXPERT SYSTEMS AS COMPONENT PART OF ECOLOGICAL MONITORING
Dmitrikov V.P., Dudnikov I.A.

Poltava state agrarian academy, Poltava, e-mail: pdaa@pdaa.edu.ua

The constituents of expert systems of the ecological monitoring are considered. The basic factors of statistical 
estimation of researches of the multicomponent systems are analysed. An estimation is given to the methods of 
formalization of knowledges of experts, methodology of planning and construction of expert systems. Principles of 
recognition of patterns are realized during authentication of extrass of industrial enterprises.

Keywords: analytical control of extrass, contaminating matters, ecological monitoring, expert systems, recognition of 
patterns.

Совершенствование экологического мо-
ниторинга и интеллектуальных прикладных 
систем происходит вместе развитием экс-
пертных систем экологического монито-
ринга (ЭСЭМ), необходимых для современ-
ной методологии синтеза новых решений 
экологического характера (рис. 1). 

Основное внимание при создании ком-
пьютерной оболочки ЭСЭМ сосредоточено 
на исследовании поведения эксперта-эколо-
га при определении таксономической при-
надлежности объекта. Эксперт совершен-
ствует базу знаний ЭСЭМ, получая взамен 
новые знания, опыт, интуицию и др.

Экспертные системы (ЭС) принадлежат 
к основным структурам и состоят из набора 
правил, которые включаются в работу только 
при выполнении соответствующего условия. 
Следует отметить значительный прогресс в 
дальнейшем решении проблемы идентифи-
кации, достигнутый при помощи ЭС и раз-
вития логико-комбинаторного процесса [1]. 

ЭС относят к классу сложных гибрид-
ных систем, сформированных на различных 
базах знаний.

Статистическая оценка результатов ис-
следований многокомпонентных смесей, 
составляющих основу базы знаний ЭСЭМ, 
неразрывно связана с хемометрикой. Уро-
вень развития методов и средств измерения 
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характеристик микропримесей химических 
загрязнений позволяет решать задачи авто-
матизированного исследования с постанов-
кой эксперимента.

Альтернативные способы моделирова-
ния с использованием решений теории не-
четких множеств и нечетких отображений, 
нечеткой информации применяют для пло-
хо определенных систем, которыми обычно 
являются совокупности химических загряз-
нений природных сред [2]. 

Известно, что используемые при эксперти-
зе альтернативы имеют многофакторную 
природу, что является причиной расхожде-
ний между суждениями экспертов-эколо-
гов. Для конкретизации таких суждений 
определяются в их жесткости, ограничивая 
степень свободы экспертов.

Появление артефактов состояния при-
родной среды в случаях приборного контро-
ля оценивают по принципу максимальной 
энтропии, рассмотривая связи между слу-
чайными и нечеткими множествами. 

Самостоятельную роль в нечетких мно-
жествах отводят проблеме классификации, 
которая возникает в результате установле-
ния связей между элементами множества, 
определения реальности соотношений, вы-
бирая оценочный критерий [5].

Существуют трудности, осложняющие 
построение ЭСЭМ. Первую трудность свя-
зывают с необходимостью точно формули-
ровать постановку задачи, вторую – с про-
блемой приобретения знаний, включающих 
иерархию используемых понятий, алгорит-
мы, связи и взаимозависимости. В обоих 
случаях возникает потребность в системати-
ческом стиле мышления, без чего невозмож-
но создание эффективно работающей ЭСЭМ.

Главная нагрузка по выявлению знаний 
эксперта и представлению их в формализо-
ванном виде приходится на инженера зна-
ний, который вместе со специалистом по 
компьютерной технике конкретизирует по-
ставленные задачи, совершенствует поня-
тийный аппарат и правила, выражающие 
отношения между понятиями. Разрабатыва-
ют также средства управления базой зна-
ний, составной частью которой является 
база данных, средства логического вывода, 
диалога с пользователем и т.д.

На первом этапе создают демонстраци-
онный прототип ЭСЭМ – предваритель-
ный (работающий) вариант системы, в ко-
тором реализованы лишь ее основные пла-
нируемые возможности. Он служит для 
заказчика подтверждением принципиаль-
ной возможности разработки ЭСЭМ, для 

разработчиков – базой для улучшения и 
развития системы.

Для проектирования ЭСЭМ необходимо 
иметь методологию их построения и сред-
ства для реализации проектов. Целесоо-
бразно использовать концепцию «быстрого 
прототипа» – создавая на каждом этапе про-
ектирования отдельные прототипы ЭСЭМ, 
которые впоследствии постоянно совер-
шенствуют, используя. «рекуррентные» ме-
тодологии.

Предварительно выполняют анализ до-
статочности информации в предметной об-
ласти и особенностей решаемых задач; про-
водят функционально – стоимостную оцен-
ку информации; определяют степень ин-
формации, особенностей и восприятия в 
условиях эксплуатации. 

При моделировании ЭСЭМ придержи-
ваются следующих принципов:

- прогресс прикладной экологии и мони-
торинг загрязнителей включает компьютер-
ное моделирование;

- собирают максимум информации о за-
грязняемых веществах;

- для отработки моделирования необхо-
димы простые математические модели;

- простота и удобством пользования ин-
терфейсом моделей;

- следует максимально учитывать индиви-
дуальность экосистем, проявление взаимов-
лияний с использованием обратных связей;

- в случае близком к идеальному модель 
учитывает фрактальность среды с загрязняе-
мыми веществами при повременных срезах. 

Для спектральных методов использова-
ние базы информации при идентификации 
соединений является обычной процедурой. 
В соответствии с разработанным алгорит-
мом в базу знаний вносят информацию, на-
пример, о типичных представителях в вы-
бросах и/или сбросах предприятий, число и 
положение наиболее сильных (и слабых) 
экстремумов в нескольких спектральных 
диапазонах, справочные данные и т.д.

База знаний ЭСЭМ включает эмпириче-
ские правила, наблюдения и описания, а 
также элементы интеллектуальных техно-
логий, поскольку они основаны не на стан-
дартных операциях обработки компьютер-
ной информации, а на некоторых нестан-
дартных, операциях и подходах. 

Показательно, что каждый источник вы-
бросов имеет собственный спектр, по кото-
рому его отличают от других источников 
выбросов. Использование принципов рас-
познавания образов [3] и методов классифи-
кации позволили успешно идентифициро-
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вать загрязнители атмосферного воздуха. 
Классификацию загрязнителей (объектов) 
выполняли с учетом хроматографических, 
спектральных и математических характери-
стик на примере промышленных предприя-
тий г.Днепродзержинска (Украина). 

Основным критерием проверки действу-
ющего образца ЭСЭМ является качество ре-
шений, которое оценивают путем: проверки 
качества решения задач; оценки правильно-
сти суждений при решении реальных задач; 
установления приемлемости характера диа-
лога с пользователем; определения функцио-
нальных технических и программных 
средств; оценки эффективности использова-
ния ЭСЭМ по сравнению с альтернативны-
ми способами решения проблемных задач. 
По мере решения новых задач усложняется 
организация ЭСЭМ, а с ней и представление 
знаний. При необходимости происходит пе-
рестройка архитектуры ЭСЭМ [5]. 

Таким образом, усовершенствование 
ЭСЭМ с использованием комплекса спек-
тральных методов позволяет:

- оценить экологическую ситуацию и/или 
техногенный риск; 

- изучить экологическую обстановку тех-
ногенно опасных объктов;

- дать сведения для разработки  мер по 
улучшению состояния ОПС;

- прогнозировать влияние загрязнителей 
на ОПС и человека;

- участвовать в разработке оптимальной 
структуры размещения и ликвидации тех-
ногенно опасных объектов на территории 
страны.
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Начало производства продуктов углево-
дорода комерческим путем, т.е. получение 
от нефти киросина и употребление его в ос-
вещении, в 60-е годы ХIХ века привели к 
продолжающейся по сей день борьбе круп-
ных нефтедобывающих держав за место-
рождения и рынки сбыта продукции.

В 1870-е годы добычей и сбытом зани-
мались только две нефтедобывающие стра-
ны – Российская империя и США. 

По мнению исследователей развитию 
индустрии США особо повлияла граждан-
скамя война 1861-1865 гг., что привело 10 
января 1870 года к созданию первого пред-
приятия «Стандарт ойл Компания»,что бук-
вально означало «Стандартное качество 
продукции» [1, с.20].

Развитию российской нефтяной про-
мышленности особенно повлияли появле-
ние в 1862 году продукта керосин из Амери-
ки в Санкт-Петербурге и доставка первого 
продукта керосина в Санкт-Петербург в ок-
тябре 1876 года компанией «Товарищество 
бр. Нобель» предпринимателя Людвига Но-
беля [2, с. 10].

Известный русский политолог С.Ю. Вит-
те об этом периоде в своих трудах показал: 
«Бакинский продукт нефти, управляемый 
Мирзоевыми был всего на несколько милли-
онов пудов; и то продавалось по оптовой 
цене. Сейчас нефтяная промышленность со-
ставляет крупное состояние России»[3, с34].

В 1886 году в нефтяном районе Баку 
были зарегистрированы 11 нефтяных фон-
танов, 1879-1888 годы было добыто 23 мил-
лиона барреля нефтепродукта. Это было в 3 

раза больше продукта, добытого США. Рос-
сийские предприниматели начали рассма-
тривать пути сбыта продукта на европей-
ские рынки. В 1877 году в результате рус-
ско-турецкой войны порт Батум перешел 
России, и появилась возможность выхода на 
море. Два крупных предпринимателя – Бун-
ге и Палашковский приступили к строи-
тельству железной дороги Баку-Батум. Бы-
строе всемирное падение цены на нефть 
вынудило их искать партнеров. В качестве 
партнера нашелся некий французский ба-
рон Альфонс Ротшильд, имеющий нефтепе-
рерабатывающий завод на Адриатикаде. В 
1886 году они создали крупную компанию 
«Каспийско-Черноморское нефтепромыш-
ленное общество». Это был первый ино-
странец, в 1878 году подключивший транс-
портирующий нефть в Каспийском море 
танкер «Зороастр» и привлеченный в не-
фтепромышленность России.

В ответ им Л.Нобель, «Братья Нобель» в 
1889 году строит трубопровод Баку-Батум. 
Вытеснение таким образом с российского 
рынка компании А. Ротшильда и господство 
на европейском рынке Д. Рокфеллера по-
служило для нефтяников поводом для поис-
ков рынка в азиатских странах. 

В 1891 году «Нефтяное общесво Ка-
спийско-Черноморское» дало молодому ан-
глийскому предпринимателю Маркусу Са-
мюелю право на торговлю своей продукци-
ей в странах Азии на 9 лет. Молодая компа-
ния называлась «Шелл».

Прибыв в Баку и на берега Каспия, М. Са-
мюель увидел танкер «Зороастр», и в 1892 
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году, получив построенный по его заказу 
крупный танкер «Мурекс», перевез на нем 
4 000 тонны бакинского киросина в Синга-
пур через Суэцкий канал. Такая торговля 
нефтью мирового масштаба создала усло-
вия для наплыва иностранных деловых 
групп в Россию, особенно, в Баку и на бере-
га Каспийского моря. В 1898 году министр 
финансов России С.Ю. Витте для привлече-
ния английских предпринимателей в целях 
развития нефтепромышленности и откры-
тия месторождений добился разрешения 
царя Николая II [4].

Так открылись пути английским про-
мышлинникам к казахстанским землям, 
входящим в состав Российской империи.

Местному населению было невсилах 
освоение подземных сокровищ на произ-
водственной основе и превращение их в на-
родное достояние. Потому что в Казахста-
не, пребывавшем в составе Российской им-
перии, образование и наука отставали в раз-
витии. В особенности, можно сказать, что 
технического образования и образования 
естествознания казахские дети вовсе не по-
лучали. Даже в цивилизованном Западе по-
нятие о нефти и научные исследования 
полностью не были сформированы вплоть 
до второй половины Х1Х века. Исследова-
тель В.А. Ацюковский, анализируя труды 
1646 года Агриколы, 1763 года М.В. Ломо-
носова, 1866 года французского химика М. 
Бертло,1871 года французского химика Г. Би-
ассона, 1877 года Д.И.Менделеева о понятии 
нефти, ее состава, составляющих, 1889 года 
В.Д. Соловьева, показывает, что наука о неф-
ти была сформирована в конце ХIХ века [5].

Разведовательные работы на производ-
ственной основе казахстанких берегов Ка-
спийского моря, то есть, территорию между 
реками Эмба–Урал, проводились одновре-
менно с проектом российского правитель-
ства строительства железной дороги Орен-
бург-Ташкент. В 1892 году общество желез-
ной дороги Рязань-Уральск и Комитет гео-
логии организовали экспедицию для иссле-
дования природного богатства междуречья 
Эмба-Урал под руководством геолога С.Н. 
Никитина. Впервые проводив разведова-
тельные работы с помощью ручного буре-
ния, С.Н.Никитин пробурил в Доссоре – 6, 
Ескене – 1, Карашунгуле – 5 скважин. Глу-
бина скважин составляли 6-9 метров. 

Заинтересованный данными разведки 
юрист-защитник (адвокат Л.Б.) Ю. Лебедев 

в 1892 году первым делает заказ на разведку 
месторождения нефти. Проводя разведова-
тельные работы на местностях Донгелек-
сор, Ащыкудук, Мунайлы, Карашунгыл и за-
кончив свои средства, Н.Лебедев, за неимени-
ем результатов, свою разрешительную бумагу 
продает наследникам петербургских пред-
принимателей Грума-Гржимайло, Депкела-
Майера и Леману всего за 15 362 рублей. 

В мае 1894 года царская власть земли 
всех месторождений между реками Эмба-
Урал, где проводились разведовательные 
работы, отдала во владение этой компании. 
Компания получила разрешение на прове-
дение поисковых работ на территории 6 во-
лостей Гурьевского, одной волости Ураль-
ского уездов[6, с. 46].

Компания, названная первым нефтяным 
товариществом в Казахстане, первоначаль-
но была создана в Петербурге под предво-
дительством полковника А.Н. Лемана, и в 
1898-1909 годы называлась Гурьевское не-
фтеперерабатывающее учреждение А.Н. Ле-
мана[7, л. 15].

До 1898 года учреждение прорыло 60 
скважин с помощью установок ручного бу-
рения в Доссоре, Ескене, Карачунгуле и Ка-
ратоне. В начале 1899 года работой учрежде-
ния полностью управалял сам А.Н. Леман, 
отчего работа заметно погрессировала. В 
Карачунгуле в одной из скважин глубиной в 
38-75м., а именно из скважины №7 в середи-
не ноября 1899 года на 40-метровой глубине 
был обнаружен нефтяной фонтан. Из сква-
жины, дававшей 22-25 тонн нефти в сутки, 
было получено 5 тысяч тонн нефти. Это был 
первый фонтан нефти в Казахстане [8, л. 54].
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Образование в XXI в. – один из краеу-
гольных камней развития человека, госу-
дарства и общества. Оно прямо влияет на 
все сферы жизнедеятельности человека. В 
свою очередь, характер и качество системы 
образования определяются социально-эко-
номическим уровнем развития страны, по-
литическим строем, культурно-историче-
скими и национальными особенностями.

Под образованием в Законе Российской 
Федерации «Об образовании» понимается 
целенаправленный процесс воспитания и 
обучения человека в интересах его самого, 
общества, государства, сопровождающийся 
констатацией достижения обучающимися 
установленных государством образователь-
ных уровней (образовательных цензов), 
удостоверенных соответствующим доку-
ментом.

Непрерывность образования как страте-
гическая идея сегодня стала насущной не-
обходимостью. Институт образования в лю-
бом обществе конкретизирует себя в фор-
мах: очная (дневная и вечерняя), заочная, а 
также семейное образование, самообразо-
вание, экстернат. Существует три вида об-
разовательной деятельности: 

- формальное образование, завершаю-
щееся выдачей общепризнанного диплома 
или аттестата;

- неформальное образование, обычно не 
сопровождающееся выдачей документа;

- информальное образование, наша ин-
дивидуальная познавательная деятельность.

Для каждой исторической эпохи и для 
каждого типа общества существовали свои 
формы образования – придворное для дво-
рян, университетское для буржуа, цеховые 
школы для ремесленников, церковно-при-
ходские и монастырские школы для духо-
венства.

Нельзя сказать, что на более ранних эта-
пах исторического развития необходимость 
обучения на протяжении всей жизни не 
была актуальной. Ещё Ян Амос Коменский 
в начале 17 века писал: “Вся жизнь является 
школой для каждого человека. Человеку в 
любом возрасте суждено учиться”. Иными 
словами, идеи всеобщего образования и по-
стоянного учения не сегодня осенили чело-
вечество. Их современный смысл был сфор-
мулирован ещё в начале 70-х годов прошло-
го столетия, хотя сам термин – “образование 
на протяжении всей жизни” появился в 60-е 
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годы в ходе дискуссий и прений, проходив-
ших в ЮНЕСКО по поводу будущего раз-
вития образования взрослых.

Сегодня мало кто думает, что необходи-
мость образования отпадает с получением 
диплома. Если вы экономист или бухгалтер, 
то вам необходимо следить за новыми вида-
ми и формами отчётности, юристу нужно 
быть в курсе новых законов и подзаконных 
актов, учителю – следует обучаться новым 
методикам и т.д. Словом, какую сферу ни 
возьми – невозможно быть высококласс-
ным специалистом, если не продолжать 
учиться. Причём, неважно – на курсах по-
вышения квалификации или самостоятель-
но – при помощи специальной литературы 
или используя дистанционные технологии, 
главное – результат.

Непрерывное образование, или образо-
вание на протяжении всей жизни, обеспечи-
вает каждому человеку долгосрочные ком-
петенции, позволяющие ему оставаться на 
протяжении активной жизни востребован-
ным работодателями или обществом. Се-
годня “непрерывное образование” рассма-
тривается как единство и совокупность все-
го образовательного процесса на протяже-
нии всей человеческой жизни.

В условиях бурного развития произво-
дительных сил, сопровождаемого массовым 
применением принципиально новых техно-
логий, изменилось само понятие квалифи-
кации работников как их способности вы-
полнять ту или иную работу. Если раньше 
общественное признание имела квалифика-
ция, полученная в процессе специального 
профессионального обучения, а затем обо-
гащенная опытом рутинной работы, то в на-
стоящее время требования к квалификации 
работников кардинально изменились.

В настоящее время квалификация рас-
сматривается не только как способность 
изо дня в день выполнять одну и ту же ра-
боту, но также обязательно как способность 
работника быстро перепрофилироваться, 
время от времени переходить к исполне-
нию видоизмененных и более сложных 
обязанностей. Самостоятельно выработать 
в себе такие качества работники в массе 
своей не способны. В этих целях в стране 
должна функционировать национальная, в 
масштабах всего государства, система не-
прерывного, фактически в течение всей их 
трудовой жизни, профессионального раз-
вития трудящихся.

В своем выступлении на заседании Со-
вета по реализации приоритетных нацио-
нальных проектов и демографической по-

литике 13 сентября 2007 г. в Белгороде 
В.В. Путин (в то время находившийся на 
президентском посту) обратил внимание на 
общегосударственное значение системы не-
прерывного профессионального развития 
трудящихся, подчеркнув, что соревнование 
национальных систем профессионального 
развития трудящихся стало ключевым эле-
ментом глобальной конкуренции. И сегодня 
выигрывает тот, кто быстрее адаптируется к 
запросам и требованиям динамично меняю-
щегося мира, в котором постоянно обновля-
ются технологии, где идет ускоренное осво-
ение инноваций и формируются глобальные 
рынки трудовых ресурсов.

По оценке экспертов, в начале XX в. об-
новление знаний происходило каждые 20-
30 лет и общество, в лице одного поколе-
ния, не так остро чувствовало недостаток 
современных знаний, сохраняя консерва-
тивную систему образования. Сегодня зна-
ния обновляются на 15% ежегодно, т.е. каж-
дые шесть лет. 

Существующие в большинстве стран 
традиционные структуры базового образо-
вания в силу своей инерционности не успе-
вают за происходящими в мире изменения-
ми. В процессе профессиональной деятель-
ности специалист непрерывно пополняет 
собственный запас знаний и навыков, повы-
шая тем самым свою квалификацию. Зача-
стую базовое профессиональное образова-
ние, приобретенное в начале трудовой био-
графии, остается единственной методиче-
ской базой для дальнейшего самостоятель-
ного совершенствования знаний. Такое по-
ложение ограничивает возможности про-
фессионального развития и, безусловно, 
сказывается на общем уровне состояния 
отрасли. В основу профессиональной под-
готовки и совершенствования должен быть 
положен принцип непрерывности, подразу-
мевающий обязательный для специалиста 
переход от одной образовательной ступени 
к другой при условии подтверждения им 
соответствующего уровня квалификации. 
Сложившаяся к настоящему времени в 
стране система профессионального образо-
вания включают следующие ступени:

– начальное профессиональное образо-
вание – подготовка квалифицированных ра-
бочих в колледжах (ранее назывались ПТУ); 

– среднее профессиональное образова-
ние – подготовка в колледжах (ранее техни-
кумы) младшего звена инженерно-техниче-
ских работников;

– высшее профессиональное образова-
ние – подготовка бакалавров, специалистов 
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и магистров в институтах, академиях и уни-
верситетах;

– послевузовское образование – аспи-
рантура и докторантура для подготовки спе-
циалистов высшей квалификации;

– повышение квалификации специали-
стов и руководителей в различных образо-
вательных учреждениях и организациях. 

Базовые ступени образования – началь-
ное, среднее и высшее – достаточно строго 
регламентированы законодательством. По-
вышение квалификации в рамках непре-
рывного профессионального образования 
может иметь разные формы: самостоятель-
ную работу с литературой или с использова-
нием интерактивных средств, участие в се-
минарах, конференциях и других формах 
обмена информации, а также целевое обу-
чение. Обязательным условием непрерывно-
го профессионального образования должно 
быть его методически продуманное постро-
ение, что повысит его эффективность и об-
легчит задачу специалиста. С этой точки 
зрения предпочтительным представляется 
именно обучение по специальным програм-
мам, а в промежутке между образователь-
ными циклами – самостоятельная работа. 
Другое обязательное условие реализации 
непрерывного профессионального образо-
вания – периодическая аттестация специа-
листов – должна вестись на законодатель-
ной основе.

Концепция развития непрерывного об-
разования разрабатывалась еще в СССР в 
1988 г. государственным Комитетом Обра-
зования Российской Федерации. Концепция 
ставила задачу переосмысления целевых 
функций системы образования и ее секто-
ров, традиционных представлений о соци-
альной сущности образования и его отно-
шений с другими формами общественной 
практики, а также места и роли образования 
как социального института в жизни челове-
ка и общества. Данная концепция, реализа-
ция которой так и не состоялась, по заявлен-
ным ценностям и широте содержания соот-
ветствовала разрабатываемой с 1976 г. и 
принятой в настоящее время к реализации 
международным сообществом, в частности, 
Европейским Союзом, концепции обучения 
в течение всей жизни.

Обучение в течение всей жизни включа-
ет в себя формальное, неформальное и 
спонтанное обучение и предполагает повы-
шение ответственности граждан за соб-
ственное обучение.

Важнейшей составной частью обучения 
в течение всей жизни является непрерывное 

профессиональное образование и обучение 
(НПОО). Формирование системы непре-
рывного профессионального образования 
вызвано необходимостью расширения воз-
можностей профессионального обучения, 
что требует отказа от традиционного подхо-
да, основанного на наличии различных, ча-
сто изолированных, уровней профессио-
нального образования и создания широкого 
спектра возможностей обучения и переобу-
чения на различных этапах трудовой дея-
тельности граждан.

Непрерывное профессиональное обра-
зование и обучение в странах ЕС охватыва-
ет повышение квалификации специалистов, 
которое осуществляется преимущественно 
на предприятиях; систему «ученичество»; 
профессиональное обучение безработных 
граждан; обучение взрослого населения; 
переподготовку и переобучение специали-
стов. Таким образом, приоритетные функ-
ции непрерывного образования неразрывно 
связаны с рынком труда.

Формы получения непрерывного про-
фессионального образования отличаются 
разнообразием и включают в себя открытые 
университеты и различные формы дистан-
ционного обучения.

Эффективное развитие НПОО предпо-
лагает:

• обеспечение доступа к профессиональ-
ному образованию и обучению всем катего-
риям граждан с особым вниманием к соци-
ально незащищенным группам и лицам с 
ограничениями здоровья; 

• децентрализацию управления и повыше-
ние самостоятельности учебных заведений;

• разработку и реализацию системы сти-
мулирования граждан, предпринимателей и 
образовательных учреждений к увеличению 
инвестиций в непрерывное образование;

• повышение качества среднего образо-
вания, являющегося в новых условиях не-
обходимым стартовым уровнем для про-
фессионального совершенствования и ро-
ста в рамках непрерывного профессиональ-
ного образования и обучения;

• повышение гибкости системы образо-
вания для повышения внутрисистемной мо-
бильности, а также мобильности в системе 
«образование – обучение – трудоустройство;

• формирование системы сертификации 
и аккредитации ранее полученного и не-
формального обучения.

Как явствует из вышесказанного, непре-
рывное профессиональное образование и 
обучение (НПОО) решает две основные за-
дачи, а именно, обеспечивает потребности 
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экономики в кадрах рабочих и специали-
стов и содействует социальной гармониза-
ции общества. В качестве фактора решения 
первой задачи непрерывное профессио-
нальное обучение является одним из наибо-
лее важных инструментов для достиж ения 
высокого уровня соответствия между фак-
тическими требованиями рабочего места и 
профессиональными квалификациями и 
быстрой адаптации к новым квалификаци-
ям, востребованным на рынке труда.

При формировании человеческого капи-
тала главенствующая роль отводится инсти-
туту образования. Однако следует учиты-
вать то обстоятельство, что человеческий 
капитал подвержен моральному износу. Бы-
страя смена форм и методов исследования, 
резкое сокращение сроков внедрения в про-
изводство новых научных открытий и тех-
нических изобретений очень остро ставят 
проблему морального старения знаний, по-
лученных выпускниками всех ступеней 
профессионального образования, а, следо-
вательно, и человеческого капитала.

Ускорение морального износа человече-
ского капитала, возникновение потребно-
сти в массе специалистов совершенно ино-
го профиля требует оперативно реагировать 
на изменение в перечне профессий и специ-
альностей, и возможности быстрее удовлет-
ворять спрос на новых специалистов. В 
США, например, существует термин «пери-
од полураспада компетентности» – это вре-
мя с момента окончания вуза до срока, когда 
наполовину снижается компетентность. 
Установлено, что после окончания вуза еже-
годно теряется в среднем 20% знаний. Пе-
риоды устаревания знаний различают по от-
раслям науки: в металлургии этот период 
составляет 3,9 года, в машиностроении – 
5,2 года, химической промышленности – 
4,8 года и т.д. [2, с. 50].

В современном мире объем знаний по-
стоянно удваивается за 10–15 лет, в перспек-
тиве темпы обновления достигнут такого 
уровня, что они станут устаревать через 20 
месяцев [2, с. 50]. В этой связи система об-
разования должна быть максимально мо-
бильной. Мобильность системы образования 
предполагает управление процессом пере-
подготовки специалистов в соответствии с 
постоянно расширяющейся сферой научных 
знаний. Она требует активного воздействия 
на процессы перелива человеческого капита-
ла из традиционных отраслей в более новые.

Таким образом, экономический подход 
к проблеме заключается в том, что усложне-
ние техники, вызванное научно-техниче-

ским прогрессом, усложняет труд и порож-
дает потребность в постоянном повышении 
квалификации. Этим и обусловлена необхо-
димость непрерывного образования. Здесь 
уместно привести слова известного эконо-
миста Т. Шульца: «В связи с появлением у 
экономистов интереса к образованию как к 
процессу инвестирования в трудовые ре-
сурсы важно напомнить, что формальное 
обучение не является более единственным и 
достаточным методом подготовки рабочей 
силы. Получение диплома и начало трудо-
вой деятельности не есть завершение про-
цесса обучения, а означает, как правило, 
окончание его общей, предварительной ста-
дии и начало более специализированного и 
длительного процесса приобретения про-
фессиональной квалификации» [5, с. 98].

Разнообразие терминов, относящихся к 
непрерывному образованию, отражают раз-
личные его аспекты. Однако учеными, зани-
мающимися проблемами «непрерывного 
образования», неоднократно отмечается, 
что этот термин не содержит общепринято-
го определения и наблюдается отсутствие 
четкости в терминологии.

Согласно исследованиям Г.Д. Сорокоу-
мовой, наиболее часто в мировой практике 
употребляются такие понятия: продолжаю-
щееся образование (continuingeducation), 
пожизненное образование (lifelongeduca-
tion), перманентное образование (perma-
nenteducation), возобновляющееся образо-
вание (recurrenteducation), образование взрос-
лых (adulteducation), дальнейшее образова-
ние (furthereducation), последипломное об-
учение (post-graduateeducation), компенса-
торное обучение (remedialeducation) и др. 
По данным ЮНЕСКО, в общей сложности 
их насчитывалось около двадцати. 

В разных странах предпочитают пользо-
ваться различными терминами: в США упо-
требляют в основном термин «пожизненное 
образование», в Англии – «продолжающее-
ся образование», в Швеции – «возобновля-
ющееся образование». Последний термин 
также предпочитают использовать в Орга-
низации экономического сотрудничества и 
развития (ОЭСР), считая, что «индивид по-
лучает образование по частям в течение 
всей жизни» [6, с. 32]. В Международном 
толковом словаре по образованию пред-
ставлено около десяти определений непре-
рывного образования [6, с. 32]. В глобаль-
ном масштабе осознано то, что на совре-
менном этапе развития общества непрерыв-
ное образование прежде всего определяется 
потребностями личности.
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Осознание проблемы непрерывного об-

разования в России берет свое начало в се-
редине 1960-х гг., когда социально-эконо-
мические условия в стране изменились. В 
этот период происходит наращивание тем-
пов научно-технического прогресса, сопро-
вождающегося непрерывными и значитель-
ными изменениями в технике, технологии и 
экономике производства, требующими по-
стоянного повышения квалификации рабо-
чих и специалистов.

В середине и второй половине 1970-х гг. 
в советской педагогической литературе по-
являются первые работы по проблемам не-
прерывного образования.

Впервые понятие «непрерывное образо-
вание» введено в советскую педагогику 
профессором А.В. Даринским [4]. Он рас-
сматривает непрерывное образование как 
систему образования, единую и согласован-
ную в организационном отношении и по со-
держанию позволяющую каждому человеку 
развивать, совершенствовать себя в течение 
всей жизни в соответствии со своими стрем-
лениями, возможностями и способностями.

В.Г. Онушкин, анализируя сущность 
концепции непрерывного образования, от-
мечает, что в ее основе лежит идея соедине-
ния в той или иной форме профессиональ-
ного образования или повышения квалифи-
кации с общим образованием на различных 
уровнях. В трудах В.Г. Онушкина и иссле-
дованиях Е.И. Огарева отмечается, что не-
прерывность образовательного процесса не 
следует понимать буквально.

Если иметь в виду специально органи-
зованное, заранее спланированное обуче-
ние и воспитание, то этот процесс всегда 
был и останется дискретным. «Непрерыв-
ность как научное понятие подразумевает 
целостность системы, состоящей из отдель-
ных дискретных элементов» [6, с. 36].

Начиная с 1980-х гг. активно обсужда-
лись вопросы «практического применения» 
идеи непрерывного образования. До этого 
они имели только теоретический подход. В 
основном рассматривались вопросы непре-
рывного образования, связанные с функци-
онированием его отдельных компонентов: 
общеобразовательные школы, учреждения 
профессионально-технического, среднего 
специального, высшего образования, дея-
тельность внешкольных университетов.

Отечественные исследователи А.П. Вла-
диславлев, В.А. Горохов, А.Л. Загорский, 
Л.А. Кохонова, Е.И. Огарева, В.Г. Онушкин 
видят цель концепции непрерывного обра-
зования в создании прогностической моде-

ли образовательного процесса, обеспечива-
ющего целостный и поступательный харак-
тер развития всех сторон личности.

Также следует отметить, что в отече-
ственной педагогике четко определяется 
роль и место самообразования в системе не-
прерывного образования советского перио-
да. Практически во всех работах концепция 
непрерывного образования рассматривает-
ся через призму гуманистического учения о 
пожизненном совершенствовании человека, 
где преобладает не экономический, а педа-
гогический подход.

В отличие от отечественной западная 
наука рассматривает непрерывное образо-
вание применительно к конкретному рабо-
чему месту или к отдельной фирме и пред-
ставляет собой процесс, начинающийся по-
сле получения основного образования (вы-
ступающего в роли базового) с целью даль-
нейшего развития профессиональных навы-
ков, знаний и умений.

Для традиционной системы образова-
ния было характерно, что индивид получал 
образование на всю жизнь. В настоящее 
время образование с позиции личности рас-
сматривается как пожизненное образование 
– образование «через всю жизнь». Так, в Ев-
ропе в ходе Европейского саммита, который 
проходил в марте 2000 г., был принят мемо-
рандум «учение длиною в жизнь» 
(lifelonglearning – LLL) [7, с. 36]. Лозунг 
«образование через всю жизнь» также был 
выдвинут ООН [3, с. 199]. Идея непрерыв-
ного образования заложена и в Федераль-
ном законе «О высшем и послевузовском 
профессиональном образовании» [3]. Под 
непрерывным образованием понимается 
целенаправленный и систематический про-
цесс роста образовательного потенциала 
людей в течение жизни, полученного как в 
общих и профессиональных учебных заве-
дениях, так и самообразованием.

В России практически сложилась систе-
ма непрерывного образования – от началь-
ного до послевузовского. Существующая 
система непрерывного образования может 
быть представлена в виде сети учреждений 
общего, профессионального, среднего спе-
циального и высшего образования, обеспе-
чивающих основную (базовую) подготовку, 
и структур, действующих параллельно, до-
полняющих основную форму подготовки 
(повышение квалификации, переподготов-
ка, общеразвивающие виды обучения).

Профессиональное образование являет-
ся типовым элементом непрерывного обра-
зования, представляющим собой сеть обра-
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зовательных учреждений различных орга-
низационно-правовых форм, типов и видов.
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АФИКСОИДНОЕ СЛОВООБРАЗОВАНИЕ В НАХСКИХ ЯЗЫКАХ
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Слово-элементы дан, дала в чеченском языке используются в функции аффиксальных морфем в компо-
зитах 1арждан, 1арждала, шелдан, шелдала, но имеют в языке корреляты в качестве самостоятельных, пол-
нозначных слов. Статус данных компонентов в системе словообразования в их отношении к процессам сло-
жения, аффиксации определеяется нами как аффиксоидных элементов. Исследуются пути становления каж-
дого из компонентов с выявлением специфических и общих черт развития в корреляции с внутри- и внешне-
лингвистическими законами. Рассматриваются отношения между производящей основой и аффиксоидом на 
лексико-семантическом уровне. Примерами с частотными компонентами в современном чеченском языке 
могут служить модели со вторым глагольным компонентом дала: 1арждала, ц1ийдала и др. Данный глагол не 
превратился еще в грамматический элемент, потому что он сохраняет свою семантическую значимость и 
широко употребляется в самостоятельном лексическом значении.

Ключевые слова: аффиксальные морфемы, процессы сложения, аффиксация, частотные компоненты в 
современном чеченском языке, грамматический элемент, лексическое значение.

AFIKSOIDNY WORD FORMATION IN THE NAKHSKIKH LANGUAGES
Suleybanova M.U.

Chechen State University, Grozny, e-mail: sulejbanova/ru@mail.ru

The word elements it is given, I gave in the Chechen language are used as affi xal morphemes in composites 
1арждан, 1арждала, шелдан, шелдала, but have in language correlates as independent, meaning-bearing words. 
The status of these components in word formation system in their relation to processes of addition, affi xation опре-
делеяется us as the affi ksoidnykh of elements. Ways of formation of each from components with identifi cation of 
peculiar and common features of development in correlation with inside – and vneshnelingvistichesky laws are 
investigated. The relations between a making basis and affi ksoidy at lexico-semantic level are considered. With 
frequency components in modern Chechen language models with the second verbal component can be examples 
gave: 1арждала, ц1ийдала, etc. This verb didn’t turn into a grammatical element because it keeps the semantic 
importance and is widely used in an independent lexical meaning. 

Keywords: affi xal morphemes, addition processes, affi xation, frequency components in modern Chechen language, a 
grammatical element, a lexical meaning.

Словообразовательная система языка 
динамична. Подвижность ее заключается в 
преобразованиях, которые происходят в 
ходе исторического развития языка и прояв-
ляются в новых категориях этой системы. 
Динамизм словообразовательной системы 
проявляется и в развитии аффиксоидного 
словопроизводства.

Под аффиксоидами следует понимать 
такие «морфемы, которые, будучи корневы-
ми, аналогичны в то же время по своим 
функциям аффиксам» [2,с.275].

Интересной представляется возмож-
ность оценить влияние экстралингвистиче-
ских факторов на динамизм языковых про-
цессов со словообразовательных позиций, 
поскольку словообразование само является, 
во-первых, переходной областью, вобрав-
шей элементы лексикологии и морфологии, 
а во-вторых, «можно сказать, что словоо-
бразование- это процесс, целиком ориен-ти-
рованный на коммуникацию, на передачу 
знаний о мире, на структурирование тех 
элементов окружающего мира, которые в 
процессе деятельности субъект выделил и 
которыми овладел» [5,с.213].

Словообразовательный подход позволя-
ет выявить ряд характеристик, присутствие 
которых необходимо для реализации прин-
ципа динамизма в языке – это словообразо-
вательная гибкость и семантическая точ-
ность. Такими свойствами обладают аффик-
соиды. 

Объектом анализа стали исконные по 
происхождению словоэлементы, используе-
мые в функции аффиксальных морфем, но 
имеющих в языке кореляты в качестве са-
мостоятельных, полнозначных слов. Инте-
ресной представляется возможность оце-
нить влияние экстралингвистических фак-
торов на динамизм языковых процессов со 
словообразовательных позиций. Аффиксои-
ды, каждый в разной степени, обладают ди-
вергентными характеристиками слов и аф-
фиксов, поэтому их изучение дает возмож-
ность увидеть как ответную реакцию языка 
на внешнее воздействие, так и последствия 
работы внутрилингвистических законов. 
Словообразовательный подход позволяет 
выявить ряд характеристик, присутствие 
которых необходимо для реализации прин-
ципа динамизма в языке.
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Поставлены следующие задачи:
1. Анализ возникновения и развития по-

нятия аффиксоидности;
2. Определение статуса данных компонен-

тов в системе словообразования в их отноше-
нии к процессам сложения, аффиксации;

3. Рассмотрение путей становления каж-
дого из компонентов с выявлением специфи-
ческих и общих черт развития в корреляции 
с внутри- и внешнелингвистическими зако-
нами;

4. Рассмотрение отношений между про-
изводящей основой и аффиксоидом на лек-
сико-семантическом уровне.

Методы исследования
Методы, использованные в работе: 1. комплекс-

ный синхронно-диахронический подход; 2. приемы 
сопоставительного метода; 3. анализа и синтеза; 4. эле-
менты семантического и контекстуального подходов.

Результаты исследования
Явление «полуаффиксации», переход 

ранее самостоятельных слов со своим лек-
сическим значением в аффиксы (префиксы 
и суффиксы), мы наблюдаем и в чеченском 
языке (соответственно также в ингушском и 
бацбийском).

В системе глагольного словообразова-
ния суффиксация также играет существен-
ную роль, особенно если учесть образова-
ние слов с помощью так называемых аф-
фиксоидов – служебных или знаменатель-
ных слов, слившихся с глаголами и образо-
вавших новые единицы, которые языковеды 
остерегаются однозначно назвать формами 
глаголов или новыми глаголами, – извест-
ные каузатив, потенциалис и др. Если при-
знать эти вторые компоненты подобных об-
разований словообразующими, то мы име-
ем особый продуктивный способ образова-
ния сложных глаголов, глагольных компо-
зит, образованных с помощью высокоча-
стотных компонентов, получивших широ-
кое распространение в языке. 

Так, примерами с частотными компо-
нентами в современном чеченском языке 
могут служить структурно-лексические мо-
дели определительно-подчинительного 
типа со вторым глагольным компонентом 
дала. Компонент дала по степени абстрак-
ции можно уподобить суффиксу. К тому же 
он в значительной степени подвергся десе-
мантизации и в самостоятельном значении 
употребляется в современном литератур-
ном языке редко. Он употребим при ответе 
на вопрос, например: Арахь 1аржъеллий? – 
Елла. «На дворе стемнело?» (букв. «стало 
темным?»)» – «Стало».

Киехат ц1ийделла?–Делла. «Бумага по-
краснела? (бумага красной стала)» – «Ста-
ла».[7,c.]

В литературе по нахским языкам дан-
ный компонент рассматривался и рассма-
тривается как аффикс глагольных форм. 
Так, например, профессор Ю.Д. Дешериев в 
труде «Бацбийский язык» считает его фор-
мантом второй разновидности бацбийского 
глагола.

Такого же мнения придерживается 
И.Г. Арсаханов, однако с оговоркой, что 
данный элемент в аккинском диалекте че-
ченского языка представляет собой состав-
ную часть глагольного композита. «Отме-
тив, что «при образовании глаголов путем 
основосложения может сочетаться именная 
основа как с вспомогательным глаголом дā//
бā – делать, так и с глагольной основой – ло: 
махбо – торгую, хамбо – берегу, сидо – ува-
жаю, сехло – торопится, гIелло – утомляется, 
мацло – проголодается, тишло – стареет (из-
нашивается), къарло – признается, цIанло – 
чистится», он уточняет далее, что «глаголь-
ная основа –ло восходит к вспомогательному 
глаголу дала//йала//бала//дала – даваться, 
становиться», который «в данное время в 
аккинском диалекте …самостоятельно не 
употребляется» [1, с. 50].

Т.И. Дешериева пытается представить 
подобные формы как рефлексив [4,с.141и 
др.], с чем категорически не согласен А.И. 
Халидов, соглашающийся с тем, что глаго-
лы типа сихвала, кIаддала, дуоладала, каг-
дала часто сопоставимы, скажем, с русским 
рефлексивом, но все же не могут быть све-
дены к нему [6,с.218-220].

Наиболее приемлемой и соответствую-
щей реальной природе глаголов с рассма-
триваемым компонентом д (в, б, й) ала 
«стать; становиться» является точка зрения, 
согласно которой это сложные глаголы, гла-
гольные композиты, в которых первый ком-
понент представляет собой чаще всего 
именную или наречную основу, хотя он мо-
жет быть и глаголом (дуоладала, например).

Спорным является также вопрос о ха-
рактере основы да(н) (инг. дие) «сделать». 
Дело в том, что этот по сути дела вспомога-
тельный глагол используется для образова-
ния пятой разновидности глагола. Однако 
надо отметить, что, несмотря на широкий 
диапазон распространения (он сочетается с 
разными как именными, так и глагольными 
основами), данный глагол не превратился 
еще в грамматический элемент, потому что 
он сохраняет свою семантическую значи-
мость и широко употребляется в самостоя-
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тельном лексическом значении. Правда, при 
этом нужно отметить, что в бацбийском 
языке он в самостоятельном употреблении 
уже не встречается. В остальных же нах-
ских языках он имеет самостоятельное зна-
чение, см., например, чеч. Ас буолх буо. Ахь 
буолх бой? – Буо. «Ты работу делаешь?» – 
«Делаю»; Нанас юург йуо «Мать пищу го-
товит (букв. «еду делает»). [7,c.]

Как известно, подобные элементы и в 
других языках являются предметом беско-
нечных споров. Например, в немецком язы-
ке такие лексические единицы, как Маnп 
«человек» и другие, образующие фамилии 
людей (ср. Grоssтапn, Kaufmann, Sternemann, 
Bergmann и т.д.) и получившие широкое 
распространение, разными исследователя-
ми рассматриваются то как полу-аффиксы, 
то как «основы в функции аффиксов». Пре-
обладающей все же является вторая точка 
зрения, дающая основание считать такие 
элементы «аффиксоидами» или «полуаф-
фиксами» – используемыми в функции аф-
фиксов (суффиксов или префиксов) само-
стоятельные слова, некоторые из которых с 
развитием языка могут предельно десеман-
тизироваться, сузив свое значение до соб-
ственно словообразовательного, потеряв 
способность к самостоятельному употре-
блению. Однако, как мы видим на приве-
денных чеченских и немецких примерах, 
еще достаточно много «полуаффиксов», 
способных и к самостоятельному употре-
блению.[7,c.]

Нам представляется, что целесообраз-
нее называть основы нахских языков опи-
санного типа да(н)//дие(н) «сделать», дала 
«стать, становиться; мочь делать» основами 
в функции аффиксов, поскольку в них соче-
таются признаки как грамматических эле-
ментов (способность сочетаться с большим 
кругом основ), так и признаки слов (само-
стоятельное употребление) и т.д.

Сказанное особенно касается основы 
да(н)//дие(н), которая сочетается не только с 
основами качественных прилагательных и 
глаголов (как дала), но и с именами суще-
ствительными и числительными. При этом 
не всегда образуется композит в собствен-
ном смысле этого слова (как это наблюдает-
ся в тех случаях, когда она сочетается с ос-
новами прилагательных и глаголов).[7,c.]
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Процесс развития науки заключается в постановке вопросов и их дальнейшем решении. Раскрытие 
нового – есть компонент этого процесса. Этим объясняется возрастание интереса к вопросу определения 
сущности одного из базовых понятий физики – времени. Современным методом решения данного вопроса 
является постановка «проблемы времени» и её разрешение. Авторы статьи предлагают подойти к рассмо-
трению задачи с другой стороны, а именно поставить вопрос не «проблемы», но «загадки». В работе описан 
путь достижения цели через определение сопровождающих понятие времени терминов, таких как событие. 
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TIME AND EVENT
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The science development process consists in putting questions and their further answering. Discovering new 
things is a component of this process. Hence increasing interest in defi ning a basic physics notion – time. The 
modern solution of this issue is putting “time problem” and its tackling. The authors of the article suggest another 
way of treating the task, namely putting not the “problem” but an “enigma”. The work describes a way of attaining 
the objective through defi ning related terms, such as event. 

Keywords: time, time problem, event, accident, case, second.

Как известно, теории классической фи-
зики строились на базовых понятиях, таких 
как пространство, время и т.д. Увеличиваю-
щийся объем новых экспериментальных 
данных и попытки объяснить их привели к 
усложнению теорий, при этом исходная по-
нятийная база осталась прежней. К настоя-
щему моменту физические теории услож-
нились до такой степени, что само их ус-
ложнение достигло некоторого предела, при 
котором исчерпался ряд абстракций, ис-
пользуемых при описании представлений о 
мире. Путь выхода из сложившейся крити-
ческой ситуации был найден достаточно 
быстро и просто: базовые понятия стали на-
делять новыми качествами. Но наука не сто-
ит на месте. Появятся новые открытия, ус-
ложнятся теории, снова надо будет приду-
мывать нечто удовлетворяющее новому. 
Круг замкнется. Возникает вопрос: что надо 
сделать, чтобы выйти из замкнутого круга? 
Предлагаемый ниже вариант решения сло-
жен, но осуществим. И, самое главное, име-
ет перспективу развития. 

Одним из исходных понятий теоретиче-
ской физики является понятие времени, 
термин которого прочно вошел в языковой 
каркас науки. Для современных сложных 
выкладок определение стало «узким» и пе-
рестало удовлетворять потребностям но-
вых теорий. Тогда ученые наделили базо-
вое «исходное» новыми искусственными 
качествами, такими как квантовость, ло-
кальность и направленность течения. Здесь 

необходимо отметить, что само понятие 
«время» до сих пор остаётся загадкой. А 
так как наука загадками не занимается, то в 
её недрах появляется «проблема» времени. 
Термины «загадка» и «проблема» не явля-
ются синонимами, следовательно, в данном 
случае произошла подмена, которая приве-
дет все рассуждения о времени в тупик. 
Вывод: сначала надо разобраться с терми-
нами, которыми так легко жонглируют не-
которые ученые.

То, что научное познание начинается с 
постановки проблемы, знают все. Подмена 
«загадки» на «проблему» заставляет нас 
разобраться в правомерности такого шага. 
Итак, что такое проблема? В БЭС находим 
ответ: проблема «в науке – противоречивая 
ситуация, выступающая в виде противопо-
ложных позиций в объяснении к.-л. явле-
ний, объектов, процессов, требующая адек-
ватной теории для её разрешения» [2]. 
Выше приведенное определение сводится к 
констатации противоречивой ситуации в на-
уке с требованием её разрешения путём соз-
дания адекватной теории в будущем. Имен-
но так и понимал термин «проблема» В.И. 
Вернадский, используя его в своем знаме-
нитом докладе, посвященном проблеме вре-
мени [3,4]. В науке похожих «противоречи-
вых ситуаций» много, но они не всегда воз-
водятся в ранг проблемы. Следовательно, 
проблема это что-то другое?

На это последовательно отвечает П.Б. Коп-
нин: «Проблема – это не только непознан-
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ность, но уже и некоторое знание о ней. 
Проблема – это не просто незнание, а зна-
ние о незнании. В качестве проблемы изби-
рается не любой предмет, о котором мы хо-
тим знать, что он собой представляет, каким 
закономерностям подчиняется, а только та-
кой, знание о котором реально возможно 
при создавшихся общественных условиях» 
[5]. И далее: «Постановка проблемы обяза-
тельно включает в себя знание путей её ре-
шения» [5]. Исходя из рассуждений Копни-
на П.Б., и возвращаясь к вопросу о «пробле-
ме» времени, мы должны признать, что на 
сегодняшний день в науке нет понимания 
природы времени, а, следовательно, нет и 
путей, чтобы обрести это понимание. По 
этой причине мы не можем говорить о «про-
блеме времени». Проблемы времени нет, 
есть загадка времени и её надо разгадать. 
Инновационным моментом в этом направ-
лении можно считать работу Г.П.Аксенова 
«Причина времени» [1], где автор изменил 
постановку вопроса. Вместо того чтобы от-
вечать на вопрос «что такое время?», он по-
пытался определить «в результате чего идёт 
время?». Взгляд на термин изменился, и 
история трактовки времени в науке приоб-
рела другую окраску.

Нам представляется, что глобальные во-
просы типа «что такое время?» задавать 
нельзя, так как непонятно, какой смысл за-
ключает в себе термин «время». Попытки 
определить содержание данного термина 
делались. Правда, все они, в конце концов, 
сводились к «часам». Что абсолютно невер-
но, ведь «часы» и «время» – разные вещи 
[7]. Вероятно, для получения положитель-
ного результата, необходимо сменить клас-
сический ракурс рассуждения по этому во-
просу. Например, начать работу не с самого 
«исходного базового», а с сопровождающих 
его терминов.

В научной литературе, рядом со «време-
нем» достаточно часто соседствует термин 
«событие». Бросается в глаза следующий 
нюанс: последний употребляется без каких-
либо сомнений, легко, как само собой разу-
меющееся, и как сказал бы Ньютон, «само 
по себе и самой своей сущности» [6]. Такое 
свободное обращение с термином приводит 
к тому, что в одном и том же тексте можно 
встретить ситуацию когда «событие» при-
лагают к абсолютно разным процессам, что 
приводит к приравниванию этих процессов 
друг к другу. В результате нарушается пра-
вило соответствия, делается логическая 
ошибка, приводящая к неверным умозаклю-
чениям. Чтобы избежать всего этого, необ-

ходимо выяснить какой смысл заключает в 
себе термин «событие». 

В словаре И.А.Хасанова «событие» 
трактуется следующим образом: «собы-
тие – процесс смены состояний объектов 
материального мира, рассматриваемый как 
одномоментный акт без обращения внима-
ния на его процессуальность» [8]. Обраща-
ет на себя внимание то, что расшифровка 
термина выводится из рассмотрения состо-
яния объектов материального мира и «обра-
щении внимания» только на начало и конец 
события, игнорируя динамику смены состо-
яний. Главным «действующими лицами» 
здесь являются объекты. Именно они зада-
ют события, «вниманию» же отводится вто-
ростепенная роль. Оно сужает плавные сме-
ны состояний объекта до элементарного 
акта, превращая его из движения в скачек 
состояния. Из определения не ясно, когда 
начинается и кончается событие, каков кри-
терий начала и конца? Почему именно этот 
скачек состояния необходимо выделить как 
событие? Ответив на эти вопросы, мы полу-
чим возможность сформулировать адекват-
ное определение, не забывая о том, что если 
процесс определения термина есть указание 
на объект (денотат) соответствующий этому 
термину или представление о термине изло-
женное словами, то само содержание пред-
ставления или денотата должно быть опре-
делённым, тождественным самому себе. 
Только тогда мы оградим себя от логических 
ошибок и резонерских рассуждений. 

Раскрытие смысла термина «событие» 
начнем с анализа простого физического 
опыта. Перед нами качающийся маятник. 
Математическое описание закона движения 
маятника не содержит в себе какие-либо со-
бытия. Они появятся только тогда, когда че-
ловек зафиксирует «нечто» происходящее в 
движении, и примет их за события. После 
этого создается математический закон появ-
ления этих «нечто», которые будут опреде-
ляться как события. Например, маятник от-
клоняется от вертикали на 30 градусов. В 
этом движении зафиксируем точку, допу-
стим 2 градуса. Эта условность выделит ряд 
однотипных положений маятника, к кото-
рым мы обязаны применить термин «собы-
тие», и которые затем можем закрепить в 
виде закона их появления. С помощью этого 
закона появится возможность выделить на-
стоящее, определить как прошедшие, так и 
будущие события. Но событие может и не 
быть сменой состояния объекта. Например, 
если мы изменим условность с 2 градусов 
на 120, не изменяя при этом закона, то полу-



186

ADVANCES IN CURRENT NATURAL SCIENCES    №9, 2014

PHILOSOPHICAL SCIENCES
чим невозможное для маятника событие, 
так как это отклонение, как и множество 
других однотипных, подпадает под закон 
невозможности их появления. 

Обращает на себя внимание тот факт, 
что событие не обладает свойством рожде-
ния, так как раз проявившись, оно не «уми-
рает», а продолжает быть актуальным в те-
чение всего наблюдения. Кроме того, мы не 
можем сказать, что событие создаётся, так 
как создание подразумевает разрушение и 
причастность уму. Остается признать, что 
событие соотносится с понятием творение: 
создаётся из ничего, раз появившись, суще-
ствует вечно, не изменяется во времени, 
принадлежит вечности. То есть событие 
можно приравнять к впечатлению, которое 
хранится в памяти в виде символа.

Таким образом, событие не есть смена 
состояния объекта, а является лишь её сим-
волом. Проведенный анализ однозначно 
указывает на принадлежность события со-
знанию человека. Следовательно, событие 
не является объектом внешнего мира. Со-
бытие не может существовать само по себе 
и в единственном числе, а подразумевает 
однородное множество, члены которого ис-
следователь намерен связать законом их по-
явления. Если же у человека такого намере-
ния нет, то любой факт в движении тела 
обозначается как случай. Усмотрев в факте 
движения признаки ума, мы определяем его 
как происшествие.

Отметим, что закон появления событий 
у маятника вторичен к закону движения са-
мого маятника, так как между этими двумя 
законами лежит условие, для внесения ко-
торого необходим как сам маятник, так и ум 
человека. Результаты изменения в состоя-
нии материального тела, движущегося во 
времени и пространстве, запечатлеваются в 
памяти в виде символов (знаков, слов). За-
тем посредством ума проверяется законо-
мерность их появления. И только потом они 
обозначаются (или не обозначаются) как со-
бытия. И наоборот, имея в памяти события 
и законы их появления, мы можем по ним 
судить о теле и его движении. 

События пунктирной линией обознача-
ют движение материального тела. Событий-
но-пунктирная линия помогает понять и 
установить закономерности движения с це-
лью создания закона прогнозирования даль-
нейшего его поведения. Аппроксимируя 
пунктиры, превращая их в сплошную ли-
нию, можно графически, а затем и алгебра-
ически представить закон появления собы-
тий. Символизация будет полна и достаточ-

на для практической деятельности челове-
ка. Задавая характер символов, мы получа-
ем знания разной глубины об интересую-
щем нас теле в различных областях науки. В 
противном случае, если бы мы попытались 
опереться на реальный материальный объ-
ект, который является «вещью в себе» и 
скрыт от нас, это закрыло бы путь к созда-
нию наук. Таким образом, событие (со-
бытие) указывает на бытие материального 
тела в глазах человека, а не на бытие вообще.

Итак, смысл термина «событие» заклю-
чается в следующем: событие есть символ 
изменений в материальном теле, посред-
ством ума выделенный и обозначенный как 
закономерный. Данное определение одно-
значно указывает на причастность события 
к сознанию человека.

Надо отметить, что «происшествие» и 
«случай» не являются синонимами слову 
«событие», так как случай отражает недо-
статочное знание об объекте, а происше-
ствие недостаточное знание о связи данного 
объекта с другими объектами и их взаимов-
лиянии. Кроме того, эти термины формиру-
ют разную эмоцию у человека. Так, собы-
тие ожидаемо и эмоционально не окрашено, 
случай даёт беспокойство и стимулирует к 
поиску новых закономерностей, происше-
ствие привносит элемент тревоги и стиму-
лирует к пересмотру, как закономерностей 
событий, так и взаимосвязей между объек-
тами. Кроме того, слово «событие», в трак-
товке авторов этимологического словаря, 
произошло от старославянского «събыти-
ся», что означает явление чего-то ранее 
предсказанного, хотя и уложенного в выс-
ший закон.

Есть и другая сторона вопроса. В 20-30 го-
дах двадцатого века была предпринята по-
пытка раскрыть суть термина «событие». 
Сделано это было достаточно оригинально. 
Необходимо было решить следующую зада-
чу: где-то в глухой тайге упало дерево, явля-
ется ли это событием или нет? В результате 
прений мир ученых разделился на два лаге-
ря. К сожалению, к единому мнению прий-
ти так и не удалось. Более попыток объяс-
нить термин не предпринималось. Постара-
емся ответить на каверзный вопрос, предло-
женный учеными. 

Итак, не нарушая ни одного из правил 
логики, мы можем сказать, что событие 
подразумевает наличие свидетеля или на-
блюдателя, который бы зафиксировал про-
цесс падения. В лесу наблюдателя как бы и 
нет, по этой причине нельзя обозначить па-
дение дерева как событие. Если в данной 
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ситуации мы применим этот термин, то он 
будет нести в себе некоторую ущербность, 
и тогда его нельзя будет приравнять к ана-
логичному событию, наблюдаемому чело-
веком. Следовательно, и законы выведен-
ные людьми при наблюдении, невозможно 
будет распространить на весь окружающий 
мир, и наука потеряет свой смысл. 

Единственное решение этого вопроса – 
это ввести в научную картину мира понятие 
творца. Именно перед ним падение дерева, 
как в глухой тайге, так и падение перед гла-
зами человека будут одинаково значимы. А 
так как термин «событие» несет в себе во-
левой акт и элемент осмысления, то в твор-
це мира мы вынуждены выделить личность. 
В познании мира он будет посредником 
между миром и человеком, между объектом 
и субъектом. Будет утверждать объект перед 
субъектом. Надо отметить, что такое пред-
ставление о мире зафиксировано во всех 
языках. Например, в английском: It is a table. 
IS здесь есть действие Бога, которое связы-
вает объект с понятием, утверждает объект 
и дает возможность человеку разобраться в 
окружающем его мире. В современном рус-
ском языке связка не употребляется, но 
всегда подразумевается. Научный язык не-
сёт в себе эти связи и отказ науки от Бога 
есть значительное упрощение картины 
мира в ущерб её стройности. Однако мы 
рассматриваем мир глазами конкретной на-
уки, а это есть сужение рамок наших пред-
ставлений. Физика стала наукой именно 
тогда, когда отбросила представление о раз-
умности материальных тел, тем самым 
было отброшено и представление о творце. 
Пробел, возникший в результате этой мани-
пуляции, ученые заполнили идеей о том, 
что все процессы во вселенной идут соглас-
но физическим законам. Ну, а Эйнштейн эту 
идею озвучил. Исходя из выше приведенных 
рассуждений, можно сделать вывод, что, 
только введя в научную картину мира поня-
тие Бога, можно падение дерева в далекой 
тайге признать событием и приравнять его к 
падению дерева наблюдаемому нами. То 
есть распространять наблюдаемые в опыте 
закономерности и законы на весь мир.

Имеет смысл рассмотреть и качествен-
ную сторону события. События историче-
ские и культурные несут в себе много нео-

пределенности и субъективности. Для од-
ной группы людей события являются значи-
мыми, а для другой могут вообще не яв-
ляться событиями. Для одних будут важны-
ми, а для других нет, для одних позитивны-
ми, а для других негативными. Историки, 
чтобы написать историю какого-то народа, 
ведут поиск максимально значимых и спец-
ифичных событий для данного народа. Если 
они будут искать некие общие стандартные 
события, то история перестанет быть гума-
нитарной наукой.

События астрономические, понятны 
всем людям. Это дни, годы, месяцы. Все 
они не обладают достаточной однозначно-
стью: по своей длительности день отлича-
ется от дня, месяц от месяца. На определен-
ном этапе цивилизации потребовалось вве-
сти стандарт астрономического события как 
общечеловеческого понятия. Был создан 
механизм, создающий стандартные астро-
номические события и назван часами, вве-
дено стандартное событие и названо секун-
дой. Надо отметить, что секунда – это собы-
тие, которое максимально объективно и 
полностью завязано на объекте. Секунда 
есть эталонное астрономическое событие, 
созданное искусственной системой называ-
емой часами. 

Итак, в этой работе нам удалось наве-
сти некоторый порядок в обсуждаемых 
терминах и связать их логической цепоч-
кой. Теперь, опираясь на них можно рас-
ширить круг понятий и начать рассужде-
ние о времени.
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ЛОГИЧЕСКИЙ ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ 
В РЕАЛИЗАЦИИ ФГОС 

Бакланова С.Л.
ФГБОУ ВПО Алтайская государственная 
академия образования им. В.М. Шукшина, 

Бийск, e-mail: sweta.ars@yandex.ru

Федеральный государственный образова-
тельный стандарт высшего профессионального 
образования (ФГОС) предъявляет новые требо-
вания к обучению студентов, им важен не объ-
ем полученных от преподавателя знаний, а по-
знание путей получения их из разнообразных 
источников [1]. Формы этих работ различные: 
изучение учебной, научной и методической ли-
тературы; подготовка докладов, рефератов и т.д. 

Логические опорные конспекты (ЛОК) – 
это компактное графическое отображение со-
держание основного учебного материала. Типы 
опорных конспектов в соответствии с изобра-
зительной формой: развернутый, графический, 
логический, смысловой (шифрованный), тек-
стуально-схематический [3]. На первом этапе 
педагог выстраивает и демонстрирует ЛОК в 
процессе изложения лекции. Методические 

требования к лекции – изложение материала 
крупными блоками, при объяснении фиксация на 
доске опорных символов, сигналов, схем, рисун-
ков, цветовой гаммы [2]. Они отражают признаки 
объектов, причинно-следственные связи, яркие 
факты, характеризующие явления или процессы. 
Предполагается и самостоятельное дополнение 
ЛОК в процессе внеаудиторной работы. 

Основные требования к ЛОК – лаконич-
ность, структурность, акцентирование, унифи-
кация (определённые аббревиатуры и условные 
знаки), оригинальность. Преобразование ин-
формации, перевод ее в другую форму (в рису-
нок, схему, таблицу) способствует лучшему по-
ниманию и усвоению знаний. 
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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 Offi ce Excel. Каждый рисунок вставляется в текст как объект Microsoft Offi ce 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 Offi ce 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, 
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, 
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 fi brillation. Following 
characteristics of the period of selection of a dose were considered: a defi nitive 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 fl uctuations in thus INR depend on the following clinical factors – a history of stroke, 
obesity, thyroid lesions, smoking, and concomitant therapy, specifi cally, the use of amiodarone, in cases 
of appointment of warfarin in patients with atrial fi brillation. 

Keywords: warfarin, atrial fi brillation, 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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науке. ‒ М.: Науч. мир, 2003. ‒ С. 340-342.

Монографии:

Тарасова В.И. Политическая история Латинской Америки: учеб. для вузов. ‒ 
2-е изд. ‒ М.: Проспект, 2006. ‒ С. 305-412.

Допускается предписанный знак точку и тире, разделяющий области библиографиче-
ского описания, заменять точкой.

Философия культуры и философия науки: проблемы и гипотезы : межвуз. сб. науч. тр. / 
Сарат. гос. ун-т; [под ред. С. Ф. Мартыновича]. Саратов : Изд-во Сарат. ун-та, 1999. 199 с.

Допускается не использовать квадратные скобки для сведений, заимствованных не из 
предписанного источника информации.

Райзберг Б.А. Современный экономический словарь / Б.А. Райзберг, Л.UJ. Лозовский, 
Е.Б. Стародубцева. ‒ 5-е изд., перераб. и доп. ‒ М.:ИНФРА-М, 2006. ‒ 494 с.

Заголовок записи в ссылке может содержать имена одного, двух или трех авторов 
документа. Имена авторов, указанные в заголовке, не повторяются в сведениях об от-
ветственности. Поэтому:

Райзберг Б.А., Лозовский Л.Ш., Стародубцева Е.Б. Современный экономический сло-
варь. ‒ 5-е изд., перераб. и доп. ‒ М.: ИНФРА-М, 2006. ‒ 494 с.

Если авторов четыре и более, то заголовок не применяют (ГОСТ 7.80-2000). 
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ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ
Авторефераты

Глухов В.А. Исследование, разработка и построение системы электронной доставки 
документов в библиотеке: Автореф. дис. канд. техн. наук. ‒ Новосибирск, 2000. ‒18 с.

Диссертации

Фенухин В. И. Этнополитические конфликты в современной России: на примере Севе-
рокавказского региона : дис. ... канд. полит, наук. ‒ М., 2002. ‒ С. 54-55.

Аналитические обзоры:

Экономика и политика России и государств ближнего зарубежья : аналит. обзор, апр. 
2007 / Рос. акад. наук, Ин-т мировой экономики и междунар. отношений. ‒ М. : ИМЭМО, 
2007. ‒ 39 с.

Патенты:

Патент РФ № 2000130511/28, 04.12.2000.

Еськов Д.Н., Бонштедт Б.Э., Корешев С.Н., Лебедева Г.И., Серегин А.Г. Оптико-элек-
тронный аппарат // Патент России № 2122745.1998. Бюл. № 33.

Материалы конференций

Археология: история и перспективы: сб. ст. Первой межрегион, конф. Ярославль, 2003. 
350 с.

Марьинских Д.М. Разработка ландшафтного плана как необходимое условие устойчи-
вого развития города (на примере Тюмени) // Экология ландшафта и планирование зем-
лепользования: тезисы докл. Всерос. конф. (Иркутск, 11-12 сент. 2000 г.). ‒ Новосибирск, 
2000. ‒ С. 125-128.

Интернет-документы:

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,
(8452)-534116

Факс (8452)-477677

stukova@rae.ru; 
edition@rae.ru 
http://www.rae.ru; 
http://www.congressinform.ru



194

ADVANCES IN CURRENT NATURAL SCIENCES    №9, 2014

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.
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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.)

1200 руб. 
(один номер)

7200 руб. 
(шесть номеров)

14400 руб. 
(двенадцать номеров)

Заполните приведенную ниже форму и оплатите в любом отделении сбербанка. 

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. 

По запросу (факс 845-2-47-76-77, E-mail: stukova@rae.ru) высылается счет для оплаты 
подписки и счет-фактура.
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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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ИНФОРМАЦИЯ ОБ АКАДЕМИИ

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


