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РАЗДЕЛ I
БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

УДК 796.01:612

Багирова Р.М.
Азербайджанская государственная академия

физической культуры и спорта (г. Баку)

ВЛИЯНИЕ НЕЙРОХИМИЧЕСКИХ СИСТЕМ МОЗГА НА ЧАСТОТНЫЕ 
СПЕКТРЫ ГИППОКАМПАЛЬНОГО ТЕТА-РИТМА

Аннотация. В хронических экспериментах на кроликах было показано, что электро-
литическое повреждение дорсального амигдалофугального пути, в отличие от вен-
трального, приводит к полной и необратимой блокаде гиппокампального тета-ритма. 
Электро- и хемостимуляция различных ядер амигдалы, гипоталамуса, ретикулярной 
формации и медиального ядра септума, приводящие к возникновению тета-ритма в 
гиппокампе, не проявляли свойственного им характера в условиях разрушения дор-
сального амигдалофугального пути. Восстановление ЭЭГ в гиппокампе отмечалось 
только при внутригиппокампальном введении карбохолина и стрихнина. Предполага-
ется, что одним из условий регуляции возбудимости нейронов гиппокампа является 
целостность дорсального амигдалофугального пути, посредством которого осущест-
вляется регуляторное влияние амигдалы над деятельностью гипоталамических ней-
росекреторных клеток.
Ключевые слова: гиппокампальный тета-ритм, дорсальный амигдалофугальный путь, 
вентральный амигдалофугальный путь, электростимуляция, хемостимуляция.

R. Bagirova 
Azerbaijan State Academy of Physical Culture and Sports, Baku

INFLUENCE OF BRAIN NEUROCHEMICAL SYSTEMS ON FREQUENCY 
SPECTRA OF HIPPOCAMPAL THETA RHYTHM

Abstract. Chronic experiments with rabbits have shown that electrical destruction of 
dorsal amygdalofugal pathways leads to complete and persisted blockade of hippocampal 
theta rhythm in contrast to ventral one. In intact animals, electro- and chemostimulation 
of amygdala nuclei, hypothalamus, reticular formation and medial septum nucleus lead to 
the formation of well pronounced theta rhythm in hippocampus, but after destruction of 
the amygdalofugal pathway any theta-rhythm in this structure is not observed. Restoration 
of hippocampal EEG took place under intrahippocampal application of carbocholine and 

© Багирова Р.М., 2014. 
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strychnine. It is proposed that one of the necessary conditions for the regulation of 
excitability of hippocampal neurons is the integrity of dorsal amygdalofugal pathways by 
means of which regulatory influence of amygdale on the hippotalamic neurosecretory cells 
is realized.
Key words: hippocampal theta rhythm, dorsal and ventral amygdalofugal pathway, electrical and 
chemostimulation, destruction.

На протяжении многих лет одной 

из дискуссионных проблем в электро-

физиологии является исследование 

тета-ритма гиппокампа. Медиаль-

ное ядро септума, стоящее на входе 

в гиппокамп, свидетельствует о важ-

ном значении этого образования [1; 

2]. Помимо данных, указывающих на 

пейсмекерную роль септума, имеются 

работы, в которых показана опреде-

ленная роль стволово-диэнцефаль-

ных структур в механизмах формиро-

вания гиппокамального тета-ритма: 

немаловажное значение отводится 

ретикулярной формации [3], гипота-

ламусу [9], таламусу [8], синему пятну 

[6], ядрам шва [1] и т.д. В последних 

экспериментальных работах показано, 

что медиальное ядро септума получа-

ет уже закодированную фазическую 

информацию из восходящей системы, 

частота которой определяет частоту 

септальных разрядов и частоту гиппо-

кампального тета-ритма. Существует 

доказательство того, что эта информа-

ция поступает из супрамамиллярного 

ядра гипоталамуса [10]. 

Нашими исследованиями ранее 

было показано, что разрушение дор-

сального амигдалофугального пути 

(ДАП), в отличие от вентрального 

(ВАП), приводит к полной и необрати-

мой блокаде гиппокампального тета-

ритма. Для выяснения причин столь 

глубоких изменений нами проводи-

лась электро- и хемостимуляция лим-

бических структур мозга (амигдала, 

гипоталамус, ретикулярная формация, 

медиальное ядро септума, гиппокамп) 

до и после разрушения ДАП.

Методика

Эксперименты проводились на 20 

кроликах породы шиншилла массой 

2,5-3 кг, в условиях хронического экс-

перимента. Регистрацию электроэнце-

фалограммы (ЭЭГ) осуществляли из 

дорсального (поля СА
1
 и СА

3
) и вен-

трального гиппокампа, зубчатой фас-

ции и медиального ядра септума до 

и после раздражения (электрическо-

го и химического) супраоптического 

(СОЯ), вентромедиального (ВМЯ) и 

медиально-мамиллярного (ММЯ) ядер 

гипоталамуса; базолатерального (АБ) 

и центрального (АЦ) ядер амигдалы; 

ретикулярной формации; медиального 

ядра септума и гиппокампа. Для элек-

трического раздражения исследуемых 

структур мозга использовалась непре-

рывная стимуляция прямоугольными 

импульсами интенсивностью 60-300 

мкА, частотой 5-100 Гц в течении 15-30 

сек, длительностью 0,5 мсек.

Инъекция нейрохимических препа-

ратов производилась в объеме 0,005 мл 

физиологического раствора. Введение 

производилось в дозах: карбохолин 

(КХ) – 0,5-3 мкг; серотонин (5-ОТ) – 

10-100 мкг; норадреналин (НА) – 10-50 

мкг. Временное выключение исследу-

емых областей центральной нервной 

системы (ЦНС) производилось 10% 
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раствором новокаина. Для контроля в 

исследуемую область вводился физио-

логический раствор в объеме, равном 

вводимым растворам.

Результаты и их обсуждение

После регистрации фоновой актив-

ности производилась электрическая и 

химическая стимуляция лимбических 

структур мозга. Нанесение электриче-

ского стимула на ядерные образования 

амигдалы, гипоталамуса, ретикуляр-

ную формацию среднего мозга, ме-

диальное ядро септума и гиппокамп, 

так  же как и введение КХ (0,5-2мкг), 

приводит к возникновению во всех об-

ластях гиппокампа и медиальном ядре 

септума синхронизированных, высо-

коамплитудных тета-волн с частотой 

6-7,5 кол/с (рис. 1-III). Введение малых 

доз 5-ОТ (10-40 мкг) и НА (10-20 мкг) 

также вызывает появление регуляр-

ной тета-волновой активности, однако 

колебания потенциалов находятся в 

пределах частот 5-6 кол/с в случае при-

менения 5-ОТ и 4-5 кол/с при введе-

нии НА. Амплитуда ЭЭГ-активности 

гиппокампа при введении 5-ОТ была 

выше фоновой, но ниже по сравнению 

с таковой, зарегистрированной в ус-

ловиях холинергической стимуляции 

(рис. 1-IV), а при введении НА была 

значительно ниже в сравнении с фоно-

вой ЭЭГ (рис. 1-V). 

Повышение параметров стимуля-

ции (350 мкА, 100 Гц, 0,5 мсек), так 

же как и увеличение дозы вводимых 

нейрохимических веществ (КХ–3мкг, 

5-ОТ–50-100мкг, НА–30-50мкг), при-

водит к трансформации синхрони-

зированной активности в эпилепти-

формную (рис. 1-II). Восстановление 

электрографических показателей до 

фонового уровня отмечалось по ис-

течении 3-4 час. после введения КХ, 

2,5-3 час. в случае инъекции 5-ОТ и 

НА. Ни одно из вышеперечисленных 

воздействий на различные ядра ги-

поталамуса, амигдалы, ретикулярную 

формацию, медиальное ядро септума, 

ранее приводящих к усилению тета-

волновой активности в гиппокампе, 

не проявляли свойственного им ха-

рактера после разрушения ДАП. Даже 

введение КХ на признанный пейсме-

кер гиппокампального тета-ритма – 

медиальное ядро септума, не приво-

дило к восстановлению активности. 

Введение в гиппокамп моноаминов 

(5-ОТ, НА) на фоне разрушения ДАП 

не вызывало каких-либо изменений в 

ЭЭГ гиппокампа. Электрическая сти-

муляция самого гиппокампа вызывала 

эпиразряды только при максимальных 

значениях стимулирующего тока. Не-

сколько иными оказались эффекты 

введения КХ и СХ. В этой ситуации 

наблюдалась тенденция к восстановле-

нию суммарной активности гиппокам-

па и септума. Эффекты КХ и СХ были 

аналогичны и продолжались в течение 

1,5-2 час. (рис. 1-VI).

Таким образом, анализ полученных 

нами данных позволяет заключить, 

что действия различных нейрохими-

ческих веществ на ЭЭГ активность 

гиппокампа обладают рядом общих и 

отличающихся свойств. К числу пер-

вых следует отнести: 1) возникновение 

синхронизированной тета-волновой 

активности; 2) отсутствие в различных 

областях гиппокампа дифференциро-

ванности биоэлектрических реакций; 

3) нарушение регулярности тета-вол-

новой активности и возникновение 

эпиразрядов при увеличении дозы вво-

димых в исследуемые структуры мозга 
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моноаминов. К свойствам, отличаю-

щим действия примененных нейрохи-

мических агентов, следует отнести: 1) 

возникновение доминирующей часто-

ты 6-7,5 кол/с при холинергической, 

5-6 кол/с – при серотонинергической 

и 4-5 кол/с при норадренергической 

стимуляции ядер амигдалы, гипотала-

муса, ретикулярной формации средне-

го мозга, медиального ядра септума и 

гиппокампа; 2) изменение амплитуды 

синхронизированных колебаний по-

тенциала по сравнению с фоновой ЭЭГ 

активностью, которая достигала свое-

го максимума на фоне действия холи-

номиметика, среднего уровня – при 

введении 5-ОТ и была ниже фонового 

уровня после введения НА.

Учитывая имеющиеся в литературе 

данные о значении изученных обра-

зований мозга в регуляции функции 

системы гипофиз–кора надпочечни-

ков, можно полагать, что изменения 

возбудимости нейронов гиппокампа, 

вызванные различными электриче-

скими и нейрохимическими воздей-

ствиями на исследуемые структуры 

лимбической системы, обусловлены, 

по-видимому, содержанием различ-

ных концентраций эндогенных кор-

тикостероидов в крови и нацелены на 

компенсацию вызванных в организме 

сдвигов. В регуляции гипофизарно-

адрено кор ти каль ной системы могут 

принимать участие самые различные 

передатчики нервных импульсов (аце-

тилхолин, НА, 5-ОТ, дофамин, ГАМК, 

простангландины и т.д.) [5]. 

По существующим в литературе 

данным, под влиянием больших ко-

Рис. 1. Влияние электро- и хемостимуляции поля СА
3
 дорсального гиппокампа на 

электрическую активность гиппокампа (I – фон; II – момент электростимулации; III – 

после аппликации карбохолина; IV – после аппликации серотонина; V – после аппликации 

норадреналина; VI –аппликация карбохолина на фоне разрушения дорсяльного 

амигдалофугального пути)
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личеств кортикостероидов в крови в 

гиппокампе возникает ритмическая 

активность с частотой 4-6 кол/с, а при 

локальной аппликации кортизона или 

гидрокортизона в гиппокамп значи-

тельно возрастает уровень возбудимо-

сти пирамидных клеток гиппокампа и 

в них формируется судорожная актив-

ность [4; 7], что, по мнению авторов, 

служит доказательством непосред-

ственного действия кортикостероидов 

на дендриты пирамид гиппокампа. В 

наших экспе риментах в гиппокам-

пальной ЭЭГ также регистрируется 

синхронизированная активность ча-

стотой 4-6 кол/с. Однако под воздей-

ствием различных нейрохимических 

веществ в гиппокампе регистрируют-

ся соответствующие частоты: волны 

в диапазоне 4-5 кол/с возникают при 

активации норадренергической систе-

мы; 5-6 кол/с – серотонинергической 

системы; 6-7,5 кол/с – холинергиче-

ской системы мозга. 

Учитывая имеющиеся в литерату-

ре данные о характере и механизме 

действия центральных нейротропных 

средств на адренокортикотропную 

функцию гипофиза, сопоставление 

с результатами наших исследований 

позволяет сделать заключение о воз-

можном участии той или иной меди-

аторной биохимической системы в 

регуляции различных частот гиппо-

кампального тета-ритма, что отражает 

различный уровень активации ГГНС. 

Полученные результаты свидетель-

ствуют о том, что регуляция гиппо-

кампального тета-ритма, так же как 

и функциональная активность ГГНС, 

носит полимедиаторный характер и не 

детерминирована строго каким-либо 

одним моноаминергическим механиз-

мом мозга, обеспечивая надежность 

гипофизарно-адреналового ответа 

на различные воздействия, посколь-

ку ответ этот весьма важен для под-

держания гомеостаза. Именно в этом, 

очевидно, и заключаются огромные 

компенсаторные возможности ЦНС. 

Полная и необратимая блокада ЭЭГ 

гиппокампа, вызванная разрушением 

ДАП, очевидно, свидетельствует о том, 

что в данных условиях ГГНС работает 

на более низком уровне – с нарушени-

ем образования АКТГ и скорости се-

креции кортикостероидов.

Таким образом, результаты про-

веденных исследований свидетель-

ствуют о модулирующем влиянии 

лимбических образований мозга на 

гиппокампальный тета-ритм и, оче-

видно, на ГГНС, а также об активирую-

щей роли миндалины на деятельность 

гипоталамических нейронов. Все вы-

шеизложенное свидетельствует о том, 

что необходимым условием регуляции 

возбудимости нейронов гиппокампа 

является целостность амигдало-ги-

поталамических связей, посредством 

которых осуществляется регуляторное 

влияние миндалины на деятельность 

гипоталамических нейросекреторных 

клеток.
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Московский государственный областной университет

АКТИВНОСТЬ КИСЛОЙ ФОСФАТАЗЫ В ПЕЧЕНИ ЖИВОРОДКИ РЕЧНОЙ 
(VIVIPARUS VIVIPARUS) ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ ФТОРИД-ИОНА

Аннотация. Получены экспериментальные данные о динамике активности кислой фосфа-
тазы живородки речной (Viviparus viviparus L.) при воздействии фторида натрия, а также 
изменение активности фермента у подопытных животных в норме. Показано развитие 
стресс-реакции у моллюсков в ответ на острое токсическое воздействие. Изучена воз-
можность накопления фторид-иона в тканях пищеварительной железы живородки реч-
ной. Выдвинута гипотеза о регулировании содержания фтора в организме моллюсков 
путем активного обратного транспорта.
Ключевые слова: кислая фосфатаза, активность ферментов, фторид-ион, гидробионты, 
токсичность, сублетальное воздействие.

Т. Droganovа, L. Polykarpova, D. Petrenko, N. Vasilev
Moscow State Regional University

ACID PHOSPHATASE ACTIVITY IN THE HEPAR OF A RIVER SNAIL 
(VIVIPARUS VIVIPARUS L.) UNDER THE INFLUENCE OF FLUORIDE ION

Abstract. We report experimental data on the dynamics of activity of acid phosphatase 
in a river snail Viviparus viviparus L. under the influence of sodium fluoride. Changes in 
activity of abovementioned enzymes in the experimental animals in norm are studied. Тhe 
development of the stress reaction in mollusks in response to acute toxic action is shown. 
The possibility of accumulation of fluoride ion in the hepar of a river snail is investigated. A 
hypothesis for the regulation of the content of fluorine in a river snail by the active reverse 
transport is proposed. 
Key words: acid phosphatase, enzyme activity, fluoride ion, hydrobionts, toxicity, sublethal 
effects.

В условиях интенсификации ан-

тропогенной деятельности фтор и 

фторсодержащие соединения стано-

вятся одними из наиболее распро-

страненных загрязнителей окружаю-

щей среды в индустриально развитых 

странах, что обусловлено делокализа-

цией в окружающей среде отходов и 

выбросов нефтеперерабатывающей, 

© Дроганова Т.С., Поликарпова Л.В., Пе-

тренко Д.Б., Васильев Н.В., 2014.

металлургической, химической, гор-

норудной, деревообрабатывающей 

промышленности [4]. В последнее 

время одним из факторов, влияющим 

на загрязнение объектов окружающей 

среды соединениями фтора, является 

разложение в атмосфере фреонов, по-

всеместно применяющихся в технике 

кондиционирования и холодильных 

установках [2; 11]. Газообразные и 

твердые соединения фтора, посту-
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пающие в атмосферу, практически 

полностью выводятся из атмосферы с 

осадками, попадая в почву и поверх-

ностные воды, где они способны на-

капливаться и включаться в звенья 

трофических цепей [3].

Токсическое действие фторид-ио-

на для гидробионтов подробно изуче-

но на рыбах [4-5]. Симптомы острого 

отравления фторидами – результат 

сложного комбинированного воздей-

ствия. Фториды служат ингибитора-

ми таких ферментов, как эстераза, 

липаза, кислая фосфатаза [6; 9]. При 

появлении повышенных концентра-

ций фторид-иона происходит свя-

зывание Ca2+ с образованием мало-

растворимого фторида кальция, что 

приводит к снижению содержания 

кальция в тканях [3; 6]. В литерату-

ре приведены данные о токсичности 

фторидов в концентрации более 1,5 

мг/л для рыб и икры. При остром от-

равлении в жабрах и печени развива-

ются воспалительно-дистрофические 

процессы, происходит накопление 

фтора в жабрах и мышцах [5]. Учи-

тывая серьезное экологическое значе-

ние вопроса, представляется целесо-

образным проведение исследования 

влияния фторид-иона на адаптацион-

ные механизмы гидробионтов. 

В качестве маркера токсического 

воздействия возможно использова-

ние активности некоторых фермен-

тов пресноводных гидробионтов, 

которое отражает уровень биохи-

мических реакций неспецифической 

адаптации, позволяющих живому 

организму сохранять гомеостаз. В 

данной работе изучена динамика 

изменения активности кислой фос-

фатазы (КФ) у пресноводных мол-

люсков живородка речная (Viviparus 

viviparus) в ответ на острое токсиче-

ское воздействие фторида натрия и в 

норме, а также исследована возмож-

ность накопления фторид-иона в пе-

чени моллюсков.

Материалы и методы

Моллюсков собирали в Пестовском 

вдхр. (с. Тишково Пушкинского р-на 

Московской обл.). Перед началом экс-

перимента собранных животных ак-

климировали к лабораторным услови-

ям в аквариуме с постоянной аэрацией 

и естественным освещением в течение 

2-х недель. В качестве токсиканта ис-

пользовали фторид натрия в концен-

трации 12 мг/л по фторид-иону (для 

сравнения, ПДК
рыб.

 для фторид-иона 

равна 0,05 мг/л, ПДК
культ-быт 

составляет 

1,2 мг/мл). Экспозиция опыта состав-

ляла 2, 4, 6, 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84 и 96 

ч. Контролем служили особи, отобран-

ные из аквариума непосредственно пе-

ред опытом (при экспозиции равной 0 

часов), а также содержавшиеся в воде 

без добавления токсиканта при про-

чих равных условиях в течение тех же 

временных интервалов.

По истечении времени экспози-

ции отбирали по 5 особей животных, 

препарировали их для извлечения пи-

щеварительной железы, из которой 

получали экстракт водорастворимых 

белков [7]. Концентрацию белка в по-

лученных экстрактах определяли по 

методу Лоури [10]. Активность кислой 

фосфатазы (КФ) определяли фотоме-

трически (λ=415 нм), используя в каче-

стве субстрата р-нитрофенилфосфат. 

Пробы инкубировались 20 мин. при 

37°С в 50 мМ ацетатном буфере с рН 

4,1 [9]. За единицу активности фер-

мента (Е) принимали такое его коли-

чество, которое катализирует накопле-
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ние 1 моля продукта (р-нитрофенола) 

за 1 секунду. Удельную активность 

ферментов рассчитывали в единицах 

на 1 мг белка (Е/мг белка).

Определение фтора в гомогенате 

пищеварительной железы проводили 

потенциометрическим методом на 

pH-метре-милливольтметре (HAN-

NA-211) с использованием фторид-

селективного электрода (ЭЛИТ-221) и 

хлорид-серебряного электрода срав-

нения (ЭВЛ-1М3), в соответствии с 

общепринятой методикой1. Минера-

лизацию проб выполняли по следую-

щей методике: 100 мкл экстракта же-

лезы помещали в стеклоуглеродный 

тигель, добавляли по 100 мкл 50%-го 

раствора пероксида водорода и 0,1 М 

раствора гидроксида натрия и упари-

вали раствор досуха при нагревании 

на плитке. Операцию повторяли 5 

раз. Полученный осадок растворяли 

в 1,5 мл дистиллированной воды и 

количественно переносили его в про-

бирку. К аликвотной части раствора 

(500 мкл) добавляли 500 мкл буфер-

ного раствора для регулирования об-

щей ионной силы, затем погружали 

электроды в анализируемый раствор 

и измеряли величину электродви-

жущей силы (ЭДС). Концентрацию 

фторид-иона определяли по градуи-

ровочному графику.

Результаты и обсуждение

Как следует из полученных дан-

ных (рис. 1), активность КФ в ре-

зультате воздействия фторид-иона 

снижается относительно контроля

1 Межгосударственный стандарт [ГОСТ 

4386-89] «Вода питьевая. Методы определения 

массовой концентрации фторидов», введен с 

01.01.1991 г.

в течение всего эксперимента (≈ 96 

ч), при этом значение активности 

не остается постоянным на протя-

жении эксперимента, а испытыва-

ет колебательные изменения как в 

опытной группе животных, так и в 

контрольной. Такие изменения на-

ходятся в соответствии с принци-

пом существования биологических 

систем в состоянии подвижного 

равновесия с окружающей средой, 

что позволяет живым организмам 

приспосабливаться к меняющимся 

условиям обитания.

Изменения активности, возника-

ющие в результате действия фторид-

иона, можно разделить на три пери-

ода: 1) 0-24 часов; 2) 24-60 часов; 3) 

60-96 часов (конец эксперимента). На 

протяжении первых 12 часов экспе-

римента активность КФ под воздей-

ствием фторид-иона несколько раз 

резко изменялась, снижаясь и повы-

шаясь. При этом в интервалах 0-2 и 

4-6 часов наблюдается угнетение ак-

тивности, тогда как от 2 до 4 часов и 

от 6 до 12 часов активность фермента 

возрастает, достигая своего макси-

мального значения. Важно отметить, 

что фазы снижения и повышения ак-

тивности в интервале от 0 до 24 часов 

совпадают у моллюсков контрольной 

и опытной групп. Во втором периоде 

(24-60 часов), по-видимому, вслед-

ствие развития стресс-реакции, на-

блюдаются расхождения в динамике 

активности фермента, и она приоб-

ретает антифазный характер при 

воздействии токсиканта и без него. 
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Рис. 1. Активность кислой фосфатазы в норме и при воздействии фторида натрия

Обращает на себя внимание мало-

объяснимое резкое увеличение актив-

ности в контрольной группе, проис-

ходящее при 36-часовой экспозиции; в 

экспериментальной серии в этом пери-

оде наблюдается снижение активности 

фермента, сопровождающееся резким 

повышением концентраций фторид-

иона при 30-60-часовой экспозиции 

(рис. 2). При экспозициях ≥60 часов 

изменения активности ферментов 

становятся более плавными, что сви-

детельствует об окончании процессов 

адаптации при некотором снижении 

метаболизма. Этот период характери-

зуется также и снижением концентра-

ции фторид-иона.

В целом, экспериментальные 

данные показали, что фторид-ион 

не способен накапливаться в суще-

ственных количествах в тканях пи-

щеварительной железы пресновод-

ных моллюсков живородка речная. 

В период 0-24 часа не фиксируется 

какого-либо существенного превы-

шения концентраций фтора; в ин-

тервале от 24 до 60 часов экспозиции 

наблюдается существенное увеличе-

ние содержания фторида у опытной 

группы животных, которое почти 

достигает концентрации токсикан-

та в воде. Максимальное количество 

фторида отмечено при 48 часах экс-

позиции, в этом периоде достигается 

почти полное осмотическое равно-

весие, однако затем начинается сни-

жение концентрации фторид-иона 

до значений, близких к контрольным 

(при экспозиции ≈ 72 часа). При этом 

концентрация фтора в резервуаре со-

держания опытных животных оста-

валась прежней – 12 мг/л. 
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Считается, что фтор не имеет ме-

ханизмов активного транспорта через 

биологические мембраны, подобно не-

которым ионам (натрий, калий, каль-

ций, хлор и т.д.), и его перемещение 

контролируется диффузионными про-

цессами, т.е. пассивный транспорт [1]. 

Вместе с тем в наших экспериментах 

очевидным является включение меха-

низмов регулирования концентрации 

фтора в организме. Особенно это ка-

сается первой и последней экспери-

ментальных стадий, в которых низкое 

содержание фтора в организме (2-4 

мг/л), в сравнении с действующей кон-

центрацией (12 мг/л) может быть объ-

яснено только по механизму актив-

ного обратного транспорта, который 

позволяет выводить избыточные ионы 

против градиента концентрации. Та-

кие механизмы требуют затраты мета-

болической энергии.

Рис. 2. Содержание фторид-иона в гепатопанкреасе в норме и при воздействии токсиканта 

(12 мг/л) 

Таким образом, при исследовании 

сублетального воздействия фторид-ио-

на на пресноводных моллюсков живо-

родка речная в лабораторных условиях, 

моделирующих натурные условия, по-

казано: а) воздействие фтора являет-

ся токсичным и снижает активность 

кислой фосфатазы живородки речной; 

б) адаптационные процессы частично 

компенсируют стресс-воздействие в пе-

риод 24-60 часов. Относительная устой-

чивость гидробионтов к токсическому 

воздействию является результатом био-

химических процессов, включающих 

механизмы выведения нежелательного 

элемента — фтора из организма живо-

родки речной против градиента кон-

центраций, что, безусловно, является 
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интересным фактом, требующим даль-

нейшего изучения.
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ВЛИЯНИЕ КАДМИЯ НА РОСТОВЫЕ ПРОЦЕССЫ И ИНТЕНСИВНОСТЬ 
ФОТОСИНТЕЗА РАСТЕНИЙ ПШЕНИЦЫ

Аннотация.  Влияние нитрата кадмия на растения пшеницы сорта Приокская проявляется 
в значительном снижении всхожести семян‚ уменьшении биометрических показателей. 
Под влиянием ионов кадмия значительно снижается интенсивность фотосинтеза. Нитрат 
кадмия в концентрации 75 мг/л оказывает меньшее ингибирующее влияние на проростки 
пшеницы (по сравнению с концентрацией 200 мл/л) с некоторой наблюдаемой адаптаци-
ей изученного сорта к воздействию неблагоприятного фактора на процесс фотосинтеза. 
Увеличение длины побега под влиянием нитрата кадмия, возможно, связано с частичной 
аккумуляцией токсичных ионов в вакуолях в виде малоподвижных соединений.
Ключевые слова: тяжелые металлы, кадмий, фотосинтез, адаптация.
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EFFECT OF CADMIUM ON GROWTH PROCESSES AND INTENSITY OF 
PHOTOSYNTHESIS OF PLANTS OF WHEAT

Abstract. The influence of cadmium nitrate to plants of wheat varieties Priokskaya manifests it-
self in a significant reduction in the germination of seeds’ reduction of biometric measurements. 
Under the influence of cadmium ions significantly reduced the intensity of photosynthesis. The 
cadmium nitrate at a concentration of 75 mg/l has less of an inhibitory effect on seedling wheat 
with some of the observed adaptation of the studied varieties to the impact of adverse factors 
on the process of photosynthesis. The increase in shoot length under the influence of nitta cad-
mium is probably connected with the partial accumulation of toxic ions in vacuoles in the form 
of inactive compounds.
Key words: cadmium, photosynthesis, stress, adaptation.

1Одной из актуальных научных про-

блем является нарушение экологиче-

ского равновесия в связи с выбросами 

в окружающую среду огромных коли-

честв солей тяжелых металлов (ТМ). В 

связи с наличием в Московской обла-

сти большого числа предприятий ма-

шиностроения‚ нефтехимической‚ хи-

© Кузнецова С.А., Климачев Д.А., 2014.

мической промышленности‚ цветной 

металлургии имеет место локальное за-

грязнение почв ТМ [2]. Возрастающее 

поступление ТМ в окружающую среду 

приводит к загрязнению почвы и по-

вреждениям растительных организмов. 

Как известно‚ металлы сравнительно 

быстро накапливаются в почве и край-

не медленно из нее выводятся‚ а расте-
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ния наиболее подвержены воздействию 

ТМ‚ получая их из почвы и атмосферы 

[1]. Нашей целью являлось изучение 

влияние различной концентрации ни-

трата кадмия на ростовые процессы и 

интенсивность фотосинтеза растений 

пшеницы сорта Приокская.

Методы исследований

Исследования проводились в во-

дных культурах. Семена проращива-

лись в термостате при температуре 

200С в различных концентрациях ни-

трата кадмия.  Трехдневные проростки 

пересаживались в сосуды объемом 500 

мл. Контрольные семена замачивали в 

воде. Опыты включали следующие ва-

рианты: контрольный (растения‚ выра-

щенные на воде); растения‚ выращен-

ные на соли Cd(NO
3
)

2
 концентрацией 

75 мл/л (2/3 ПДК); растения‚ выращен-

ные на соли Cd(NO
3
)

2
 концентрацией 

200 мл/л (2ПДК). В ходе исследований 

определялись показатели всхожести 

семян; биометрические показатели 6-‚ 

11- и 17-дневных проростков (длина 

побеговой и корневой систем‚ сырая 

масса); показатели интенсивности фо-

тосинтеза (манометрический метод).

Полученные данные были стати-

стически обработаны.

Результаты исследований

Прежде всего, проводились исследо-

вания по влиянию нитрата кадмия на 

всхожесть семян. Согласно полученным 

данным (табл. 1)‚ замачивание семян в 

растворах нитрата кадмия различной 

концентрации оказало влияние на ско-

рость их прорастания‚ несмотря на низ-

кую проницаемость семенной кожуры 

для тяжелых металлов. Концентрации 

солей кадмия 75 мг/л и 200 мг/л инги-

бировали процесс прорастания семян с 

первых дней проращивания, и к концу 

3-х суток всхожесть составила при кон-

центрации 75 мг/л 45%‚ а при концен-

трации 200 мг/л – 60%. Наблюдаемое 

меньшее снижение всхожести семян 

при концентрации 200 мг/л можно рас-

сматривать как кратковременный ответ 

на высокую концентрацию соли.

Таблица 1 

Влияние нитрата кадмия на 
всхожесть семян

Вариант опыта Всхожесть‚ %

Контрольный 90

75 мг/л Cd(NO
3
)

2
45

200 мг/л Cd(NO
3
)

2
60

Данные о воздействии нитрата кад-

мия на ростовые процессы пророст-

ков пшеницы представлены в табл. 2-4. 

Концентрация 75 мг/л в первой полови-

не опыта стимулировала рост побего-

вой системы проростков (табл. 2). Уве-

личение длины побега в этом варианте 

составило 49%. Возможно, это связано 

с частичной аккумуляцией токсичных 

ионов в вакуолях в виде малоподвиж-

ных соединений. В дальнейшем‚ на 11-й 

и 17-й день выращивания, наблюдалось 

ингибирование роста надземной части 

проростков  – снижение показателей 

составило соответственно 13 и 35%. Го-

раздо большее негативное воздействие 

на рост проростков оказала концен-

трация 200 мг/л. На всем протяжении 

опыта наблюдалось усиление ингиби-

рующего влияния нитрата кадмия: на 

6-й день длина побега уменьшилась на 

4% по отношению к контролю‚ на 11-й 

день – на 69%‚ к концу опыта растения‚ 

выращиваемые на концентрации 200 

мг/л, погибли.
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Таблица 2

Влияние нитрата кадмия на рост побеговой системы‚ см

Вариант 

опыта

6-дн. проростки 11-дн. проростки 17-дн. проростки

длина побега % длина побега % длина побега %

Контроль 4‚5±0‚11 100 12‚1±0‚17 100 18‚2±0‚12 100

75 мг/л 

Cd(NO
3
)

2

6‚7±0‚15 149 10‚5±0‚17 87 11‚8±0‚17 65

200 мг/л 

Cd(NO
3
)

2

4‚3±0‚02 96 4‚7±0‚12 39 погибли -

Сходное влияние нитрат кадмия оказал и на рост корневой системы про-

ростков (табл. 3). Однако сравнение данных показывает‚ что в большей степени 

ингибирующее воздействие нитрат кадмия оказал на рост корневой системы. 

Можно предположить‚ что основная часть поглощенного кадмия аккумулиро-

валась на уровне корневой системы проростков.

Таблица 3

Влияние нитрата кадмия на рост корневой системы‚ см

Вариант

опыта

6-дн. проростки 11-дн. проростки 17-дн. проростки

длина 

корневой 

системы

% длина 

корневой 

системы

% длина 

корневой 

системы

%

Контроль 2‚9±0‚12 100 19‚5±0‚27 100 45‚7±0‚34 100

75 мг/л 

Cd(NO
3
)

2

3‚6±0‚15 124 3‚6±0‚15 18 3‚6±0‚19 8

200 мг/л 

Cd(NO
3
)

2

2‚7±0‚11 93 3‚2±0‚12 16 погибли -

Анализируя данные по влиянию кадмия на накопление сырой массы, можно 

отметить‚ что концентрация 200 мг/л в значительно большей степени снижа-

ет сырую массу проростков по сравнению с концентрацией 75 мг/л. Так‚ масса 

11-дневных проростков во втором варианте снизилась на 33%‚ а в третьем – на 

74% по сравнению с контролем (табл. 4).

Таблица 4

Влияние нитрата кадмия на накопление сырой массы‚ мг

Вариант опыта 11-дн. проростки 17-дн. проростки

сырая масса % сырая масса %

Контроль 850±3‚6 100 1100±5‚7 100

75 мг/л Cd(NO
3
)

2
572±6‚6 67 715±7‚3 65

200 мг/л Cd(NO
3
)

2
224±3‚7 26 погибли -
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Естественно‚ соли тяжелых металлов 

оказывают влияние не только на рост 

растения‚ но и на его физиологическое 

состояние. В литературе имеются дан-

ные, касающиеся влияния факторов сре-

ды на различные стороны фотосинтеза 

[3; 4]. Изучение фотосинтеза показало‚ 

что интенсивность этого процесса зна-

чительно снижается под воздействием 

нитрата кадмия (табл. 5). У 11-дневных 

проростков (концентрация 75 мг/л) ин-

тенсивность фотосинтеза составляет 

19% от контроля‚ а при концентрации 

200 мг/л – всего 5%. Это может быть свя-

зано с непосредственным влиянием кад-

мия на структуру хлоропластов‚ а также 

с его влиянием на активность фермен-

тов‚ участвующих в фотосинтетиче-

ских реакциях. Интересно отметить‚ 

что во втором варианте к концу опыта 

у 17-дневных проростков наблюдается 

снижение ингибирующего действия ни-

трата кадмия на изучаемый показатель: 

снижение составляет 34% по сравнению 

с 81% у 11-дневных проростков. В связи 

с этим можно предположить наличие 

механизма‚ изменяющего метаболизм 

клеток и направленный на снижение 

токсического действия металла и его вы-

ведение из организма растения‚ что обе-

спечивает определенную устойчивость к 

индуцируемому стрессу [5].

Таблица 5

Влияние нитрата кадмия на интенсивность фотосинтеза‚ мкл О2/г . ч

Вариант

опыта

11-дн. проростки 17-дн. проростки

интенсивность 

фотосинтеза

% интенсивность 

фотосинтеза

%

Контроль 7‚125±0‚015 100 9‚185±0‚016 100

75 мг/л Cd(NO
3
)

2
1‚352±0‚021 19 6‚081±0‚014 66

200 мг/л Cd(NO
3
)

2
0‚373±0‚023 5 погибли -

Таким образом‚ влияние нитра-

та кадмия на растения пшеницы со-

рта Приокская проявляется в значи-

тельном снижении всхожести семян‚ 

уменьшении биометрических показа-

телей‚ снижении интенсивности фо-

тосинтеза. Нитрат кадмия в концен-

трации 75 мг/л (2/3ПДК) оказывает 

меньшее ингибирующее влияние на 

проростки пшеницы с некоторой на-

блюдаемой адаптацией изученного со-

рта к воздействию неблагоприятного 

фактора на процесс фотосинтеза.
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ИЗУЧЕНИЕ АКТИВНОСТИ ФЕНИЛАЛАНИН-АММИАК-ЛИАЗЫ, 
КОЛИЧЕСТВО АНТОЦИАНИНОВ И ФЛАВОНОИДОВ ПРИ РОСТЕ И 

СОЗРЕВАНИИ ПЛОДОВ ЯБЛОНИ НА МАТЕРИНСКОМ ДЕРЕВЕ

Аннотация. Изучена динамика изменения активности фенилаланин-аммиак-лиазы (ФАЛ), 
а также количества антоцианинов и флавоноидов в плодах яблони двух сортов (Malus 
domestica Borkh.) в ходе их роста и созревания на материнском дереве. В зависимости от 
степени созревания и сортового состава плодов все три исследуемые показатели досто-
верно отличались между собою. Кривые, отражающие изменение активности ФАЛ, имели 
два пика. На средней стадии роста плодов активность ФАЛ значительно уменьшилась. 
Обнаружена положительная корреляция между уровнем активности ФАЛ и общим коли-
чеством флавоноидов. С антоцианинами такая корреляция не обнаружена.
Ключевые слова: фенилаланин-аммиак-лиаза (ФАЛ), антоцианины,  флавоноиды, яблоко 
(Malus domestica Borkh.).

S. Qulieva, S. Gulahmadov, A. Quliev 
Baku State University, Azerbaijan

STUDY OF PHENYLALANINE AMMONIA-LYASE ACTIVITY, ANTHOCYANIN 
AND FLAVONOID LEVELS AT DIFFERENT STAGES OF APPLE FRUIT 

DEVELOPMENT ON MOTHER TREE

Abstract. We report the phenylalanine ammonia-lyase (PAL) activity, anthocyanin and flavonoid 
levels at different stages of apple fruit (Malus domestica Borkh.) development on mother 
trees. We have observed a wide variation in the level of the PAL activity, anthocyanin and total 
flavonoid levels in different apple cultivars and at different stages of development. The curves 
showing the change in the PAL activity have two distinct peaks. The PAL activity was found 
to be the highest in immature fruit, dropped to low levels during development, and then rose 
upon ripening. We have found a significant correlation between the average PAL activity over 
the all developmental stages and the final concentration of total flavonoids; however, apparent 
correlation between the average PAL activity and final anthocyanin concentration has not been 
observed.
Key words: phenylalanine ammonia-lyase (PAL), anthocyanin, flavonoid, apple fruit (Malus 
domestica Borkh.), maturation.

В цепи событий, лежащих в основе 

формирования товарного вида и вку-

сового качества плодов яблони и ряда 

© Кулиева С.М., Гюльахмедов С.Г., Кулиев 

А.А., 2014.

других сочных плодов, основное место 

занимает синтез вторичных метаболи-

тов, таких, как антоцианины и флаво-

ноиды. В растительных тканях разно-

видность и количество флавоноидов 
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зависит от их генотипа [13, c. 111]. На 

ранних стадиях роста и развития ко-

жура плодов яблони содержит боль-

шое количество проантоцианидинов и 

флавонолов. В некоторых сортах этих 

плодов при их созревании накаплива-

ются также антоцианины [8, c. 867]. 

Углеродный скелет всех флавоно-

идов формируется из двух основных 

промежуточных метаболитов фенил-

пропаноидного пути: малонил-КоА и 

р-кумарил-КоА [14, c. 401]. Первой ста-

дией синтеза этих соединений в тканях 

высших растений является дезамини-

рование L-фенилаланина, в результате 

которого образуются транс-коричная 

кислота и аммиак. Эта реакция катали-

зируется фенилаланин-аммиак-лиазой 

(ФАЛ КФ 4.3.1.5), которая часто счи-

тается ключевым ферментом синтеза 

флавоноидов [12, c. 851]. В раститель-

ных тканях уровень активности ФАЛ 

зависит от генотипа особей, возраста, 

степени зрелости, а также от органа и 

типа тканей [7, c. 178]. На активность 

ФАЛ влияет ряд факторов, такие, как 

свет, температура, регуляторы роста, 

ингибиторы биосинтеза РНК и белка, 

водное голодание и минеральное пита-

ние [16, c. 1355].

Показано, что во многих тканях 

повышение активности ФАЛ кор-

релирует с увеличением количества 

флавоноидов. В большинстве случа-

ев параллельно с этими процессами 

увеличивается активность также тех 

ферментов, которые ассоциируются 

с путем анаболизма флавоноидов [16, 

c. 1359]. В некоторых растительных 

тканях биосинтез антоцианинов так-

же ассоциирует с повышением актив-

ности ФАЛ. Однако можно привести 

немало примеров тканей растений, где 

функционирование  ФАЛ не приво-

дит к биосинтезу и накоплению анто-

цианинов. Это связано с тем, что ФАЛ 

проявляет активность при биосинтезе 

целого ряда других фенилпропаноид-

ных соединений, таких, как шикимо-

вая кислота и ее эфирное производное 

с КоА, а также связанные с ними веще-

ства типа хлорогенной кислоты, кума-

рина и лигнина [16, c. 1351].

Таким образом, информация о со-

держании и количестве антоцианинов 

и флавоноидов в растительных тканях 

носит неоднозначный характер, а во-

прос о месте и роли ФАЛ в биосинтезе 

и накоплении этих соединений оста-

ется открытым. В настоящей работе 

было изучено изменение активности 

фенилаланин-аммиак-лиазы, количе-

ство антоцианина и флавоноидов на 

фоне роста и созревания плодов ябло-

ни на материнских деревьях.

Материалы и методы

Объектами исследования служили 

плоды яблок (Malus domestica Borkh.) 

двух зимних сортов (Гызыл Ахмеди и 

Ренет Симиренко), произрастающих 

в окрестностях города Губа, в северо-

восточной части Азербайджана. Пло-

ды исследуемых сортов отличались 

между собою по размерам и окраши-

ванию. Так, плоды сорта Гызыл Ахме-

ди по размерам немного уступали пло-

дам Ренет Симиренко. Зрелые плоды 

сорта Гызыл Ахмеди полностью окра-

шивались в темно-красный цвет, тогда 

как зрелые  плоды Ренет Симиренко 

имели желтовато-зеленый цвет. Цве-

тение деревьев наблюдалось в первой 

декаде мая. Для исследования плоды 

собирали в разные периоды их роста и 

развития. Плоды, собранные 15 июня 

и 1 июля, мы считали как плоды ран-
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него срока развития, а 15 июля, 1 и 15 

августа – среднего срока развития и, 

наконец, собранные 31 августа и 15 

сентября – позднего срока развития. 

Осторожно собранные плоды, в кар-

тонных коробках, наполненных мел-

кими опилками, были доставлены в 

лабораторию и до использования хра-

нились при 40С.

Ферментный препарат ФАЛ экстра-

гировали из кожуры плодов по слегка 

модифицированной методике [17]. С 

этой целью с пяти плодов снимали 5 г 

кожуры и помещали ее в фарфоровую 

ступку с жидким азотом. Экстракцию 

проводили в среде, состоящей из 15 

мл 20 mM Трис-Сl-буфера (рН 8.0), 

содержащего 5%  PVP (MВ 44,000), 

20 mM Na аскорбат, 10 mM меркап-

тоэтанол и 0.1% Тритон X-100. Далее 

гомогенат пропускали через двойной 

слой капроновой ткани и центрифу-

гировали 10 мин при 20 000 g. Осадок 

отбрасывали и на супернатант добав-

ляли сульфат аммония (35%). Спустя 

30 мин, с целью удаления  PVP, рас-

твор еще раз подвергали центрифуги-

рованию в течение 20 мин при 20 000 

g. На супернатанте концентрацию 

сульфата аммония увеличивали до 

80%. Фракцию центрифугировали 20 

мин при 20 000 g, осадок растворяли 

в 2 мл экстракционной среде без PVP 

и Тритон Х-100. Полученный раствор 

подвергали диализу в том же растворе 

в течение ночи для получения частич-

но очищенного препарата ФАЛ. Весь 

процесс получения препарата ФАЛ 

повторяли трижды для каждого со-

рта яблок и проводили при  40С. Белок 

определяли по методу [5], в качестве 

стандарта использовали БСА. 

Инкубационная среда для опреде-

ления активности фермента в препа-

рате состояла из 15 mM Трис-HCl бу-

фера (рН 8,5), 12 mM L-фенилаланина, 

0,5 мл ферментного препарата. Реак-

цию проводили в кварцевых кюветах 

(размер 1x1x4 см). Контрольным вари-

антом служила реакционная смесь, не 

содержащая L-фенилаланин. Общий 

объем инкубационной среды состав-

лял 3 мл. В контроль вместо субстрата 

добавляли 0,5 мл буферного раствора. 

Реакционную смесь инкубировали в 

течение часа при 370С. Реакцию оста-

навливали добавлением в среду 35% 

ледяную ТФУ. Далее, для осаждения 

денатурирующих белковых молекул, 

содержимое инкубационной среды 

центрифугировали 5 мин при 5000 

g.  Активность фермента определяли 

спектрофотометрическим методом 

по изменению оптической плотности 

реакционной среды при 290 нм. Ак-

тивность ФАЛ выражали в единицах 

оптической плотности. Расчет актив-

ности проводили на исходный вес 

сырой ткани или на 1 мг белка (ΔЕ/мг 

белка или ΔЕ/г сырого веса ткани). 

Количество антоцианинов и флаво-

ноидов определяли по модифициро-

ванной методике [15]. Каждый раз, па-

раллельно с процедурой приготовления 

ферментного препарата ФАЛ, с тех же 

образцов плодов снимали кожуру (2,5 

г) и помещали в жидкий азот. После за-

мерзания ткани осуществляли экстрак-

цию с помощью 15% раствора уксусной 

кислоты в метаноле (25 мл). Гомогенат 

центрифугировали 10 мин при 15000 g. 

В супернатанте количество проантоци-

анидинов, флавонолов и антоцианинов 

определяли спектрофотометрически 

при длине волны, соответственно, 280 

нм, 350 нм и 530 нм. Полученные значе-

ния сравнивали со стандартными рас-

творами соответствующих соединений. 
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Общее количество флавоноидов вы-

числяли исходя из полученных значе-

ний всех трех измерений.

Результаты и обсуждение

Результаты исследования дина-

мики изменения активности ФАЛ на 

разных стадиях роста и созревания 

плодов яблони представлены на рис. 1. 

Для плодов обоих сортов кривые, от-

ражающие изученную динамику, ха-

рактеризуются двумя пиками. Первый 

пик активности наблюдался на ранней 

стадии роста плодов. На этой стадии 

в плодах сорта Гызыл Ахмеди она со-

ставляла 48 единиц. Далее по мере раз-

вития плодов активность ФАЛ резко 

уменьшалась и составляла лишь 32%  

того уровня, которая наблюдалась в 

начале опытов. Затем по мере созре-

вания плодов активность фермента 

постепенно увеличивалась и достига-

ла уровня 34 единиц, что уже на 28% 

меньше по сравнению с активностью, 

наблюдаемой на начальной стадии 

развития плодов.
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Рис. 1. Активность фенилаланин-аммиак-лиазы в кожуре плодов яблони сортов Гызыл 

Ахмеди и Ренет Симиренко на разных стадиях их роста и созревания

Аналогичные данные в плодах Ре-

нет Симиренко составляли на началь-

ной стадии роста 37 единиц, далее уро-

вень активности фермента упала до 12 

единиц, а на поздней стадии развития 

плодов повышалась до 22 единиц. Та-

ким образом, разница между плодами 

исследуемых сортов проявилась лишь 

на уровнях активности ФАЛ. Так, в 

плодах сорта Ренет Симиренко она 

была значительно меньше (40%), чем у 

сорта Гызыл Ахмеди.

В следующей серии экспериментов 

была изучена динамика изменения 

количества флавоноидов в кожуре на 

фоне роста и созревания плодов (рис. 

2). Результаты исследований показали, 

что в зависимости от сортового соста-
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ва, а также от срока развития и степени 

созревания плодов, количество флаво-

ноидов в кожуре отличается. В плодах 

обоих исследуемых сортов динамика 

изменения количества флавоноидов 

в целом напоминала динамику актив-

ности ФАЛ. Однако на средней стадии 

созревания плодов обоих сортов ко-

личество флавоноидов, в отличие от 

активности ФАЛ, уменьшилось посте-

пенно, а затем медленно повышалось 

(рис. 2-А и Б).
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Рис. 2. Количество флавоноидов и антоцианинов в кожуре плодов яблони сортов Гызыл 

Ахмеди (А) и Ренет Симиренко (Б) на разных стадиях их роста и созревания

На начальных стадиях роста коли-

чество антоцианинов в плодах сорта 

Гызыл Ахмеди было намного меньше 

(0,2 мг/г), чем флавоноидов и состав-

ляло лишь 1,9% от общего количества 

последних. Далее, по мере роста и 

созревания плодов наблюдалось ли-

нейное повышение их количества. На 

поздней стадии созревания количе-

ство антоцианинов достигало уровня 

2,2 мг/г ткани (24,6% от общего коли-

чества флавоноидов).  В плодах же со-

рта Ренет Симиренко, на первой ста-

дии их роста и развития антоцианины 

практически не обнаруживались. На 

средней стадии роста  и развития пло-

дов (спустя 1 месяц) их наблюдали в 

следовом количестве (0,03 мг/г). Далее 

в плодах этого сорта количество анто-

цианинов тоже повышалось линейно и 

в конце опытов достигало уровня 0,2 

мг/г ткани, что составляло 3,03% от 

общего количества обнаруживаемых в 

тот же период флавоноидов. 

Таким образом, кривые, отража-

ющие изменение активности ФАЛ в 

кожуре плодов яблони в обоих ис-

следуемых сортов, имели два пика. 

Спад активности ФАЛ обнаружен на 

средней стадии роста плодов. На наш 

взгляд, наблюдаемая разница между 

изученными показателями в плодах 

связаны в большей степени с генетиче-

ским различием сортов, нежели с фак-

торами окружающей среды. Так как 

деревья находились на соседних участ-

ках, агротехнические и климатические 

условия  их выращивания  особенно не 

отличались друг от друга. 

Обнаруживаемая в наших опы-

тах динамика изменения активности 

ФАЛ была похожа на аналогичную 
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динамику в плодах клубники (Fragaria 

ananassa Duch.). Первый пик актив-

ности в этих плодах был обнаружен в 

зеленных незрелых плодах и совпал с 

увеличением в них количества флаво-

ноидов. Второй пик был обнаружен в 

зрелых плодах, где количество  антоци-

анинов было значительно больше [8, c. 

866]. Увеличение активности ФАЛ при 

созревании клубники было обусловле-

но биосинтезом ферментного белка  de 

novo [11, c. 27]. 

В литературе часто встречаются 

мнения о том, что ФАЛ является ли-

митирующим фактором в синтезе 

флавоноидов, коричной кислоты и 

других фенилпропаноидов [1, c. 208; 

8, c. 866; 24, c. 781]. По мнению [19], 

наоборот, уровень фенилаланина мо-

жет быть ключевым фактором в этом 

процессе. Похоже,  что аллостериче-

ские механизмы ингибирования  мо-

гут играть  эффективную роль в регу-

ляции активности ФАЛ. Извлечение 

такого важного метаболита, как фе-

нилаланин, из активного метаболиче-

ского пути биосинтеза белка должно 

осуществляться по иным механиз-

мам. Превращение фенилаланина в 

«дорогие» вторичные вещества без 

должного регуляторного механизма 

нереально, поскольку это «не выгод-

но» организму растения [21, c. 2117].

В плодах яблони на всех стадиях 

их роста и развития уровень активно-

сти ФАЛ в опытах всегда превосходил 

скорость биосинтеза и накопления 

флавоноидов. Однако в большинстве 

случаев количество дезаминирован-

ных молекул фенилаланина было 

больше, чем накопленные фенольные 

соединения [2, c. 1159; 4, c. 2288;  18, 

c. 141; 21, c. 2118]. В плодах клубни-

ки была обнаружена параллель между 

активностью ФАЛ и накоплением ан-

тоцианинов, хотя очевидный избы-

ток на уровне активности изученного 

фермента не определял его как лими-

тирующий фактор [8, c. 866]. Вопреки 

всему вышеизложенному, существу-

ет мнение о том, что ФАЛ является 

ключевым ферментом превращения 

фенилаланина в фенольные соедине-

ния, следовательно, и в флавоноиды. 

Такое расхождение мнений исследо-

вателей можно объяснить тем, что, по 

всей видимости, из-за присутствия 

возможного(ых) ингибитора(ов) и 

различия значений рН, существует 

разница между in vivo и in vitro актив-

ности ФАЛ. Кроме того, существует 

ряд других факторов, определяющих 

взаимосвязь между активностью 

ФАЛ и накоплением флавоноидов. 

Например, метаболизм флавоноидов, 

возможно, имеет свою специфику, а 

их количество в тканях остается от-

носительно стабильным. Что касает-

ся катаболизма флавоноидов, то этот 

процесс протекает в основном очень 

медленно, если протекает вообще [10, 

c. 554; 23, c. 477]. 

На фоне существующей корреля-

ции между уровнем активности ФАЛ 

и количеством флавоноидов в пло-

дах яблони, прямая связь фермента 

с количеством антоцианинов не на-

блюдалась. Это связано с тем, что ан-

тоцианины составляют очень неболь-

шую часть общих флавоноидов. ФАЛ 

участвует в процессе биосинтеза ряда 

вторичных метаболитов, только ма-

лую  часть которых составляют флава-

ноиды.  Поэтому лучшую корреляцию 

можно обнаружить между активно-

стью фермента и общим количеством 

фенольных соединений. ФАЛ участву-

ет в синтезе хлорогенной кислоты, ко-
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торая имеется в кожуре сочных плодов 

в достаточно высокой концентрации 

[6, c. 946; 9, c. 988; 22, c. 322]. 

Таким образом, кривые изменения 

активности ФАЛ в кожуре плодов ис-

следуемых сортов имели два пика. На 

средней стадии роста плодов актив-

ность ФАЛ значительно уменьшилась. 

Обнаружена положительная корреля-

ция между уровнем активности ФАЛ 

и общим количеством флавоноидов. 

С антоцианинами такая корреляция 

не обнаружена. Без дополнительных 

исследований невозможно сделать за-

ключение о лимитирующем характере 

ФАЛ в процессах синтеза флавоноидов 

и антоцианинов.
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НЕКОТОРЫЕ РЕДКИЕ И ИСЧЕЗАЮЩИЕ БОБОВЫЕ РАСТЕНИЯ 
И ПУТИ ИХ ОХРАНЫ

Аннотация. Растения семейства бобовых (Fabacea Lindl.) составляют большую группу 
цветковых растений, распространенных в Азербайджане. Встречаемость ряда предста-
вителей бобовых снижается под влиянием антропогенных факторов. Автором изучены 
сохранившиеся ареалы обитания некоторых изчезающих видов: Albizzia julibrissin Durazz., 
Gleditschia caspia Desf., Securigera hyrcana (Prilipko) Czer., Coronilla hyrcana (Prilipko). Рас-
смотрены возможные меры по сохранению этих и других редких видов, включая увеличе-
ние их численности путем реинтродукции в местах естественного обитания и размножения 
в условиях in situ. Обоснована необходимость сохранения генетического разнообразия 
охраняемых видов, в особенности реликтовых и эндемичных, в растительных сообще-
ствах на территории Азербайджана.
Ключевые слова: эндемик, реликт, бобовые (Fabacea Lindl.), ареал обитания, заповедник, 
реинтродукция.

Z. Mammadova
Baku State University, Azarbaijan

SOME RARE AND ENDANGERED LEGUMINOUS PLANTS 
AND WAYS OF THEIR PROTECTION

Abstract. Leguminous plants (Fabacea Lindl.) constitute a large group of flowering plants widely 
spread in Azerbaijan. However, in recent years their spread has been reduced due to the influ-
ence of different environmental factors. We have studied the preserved habitats of some spe-
cies: Albizzia julibrissin Durazz., Gleditschia caspia Desf., Securigera hyrcana (Prilipko) Czer., 
and Coronilla hyrcana (Prilipko). Possible measures are considered for the conservation of 
these and other rare species, including an increase in their numbers by reintroduction into 
natural habitats and breeding under in situ conditions. The necessity of preserving the genetic 
diversity of protected species, in particular, of relic and endemic plant communities in the terri-
tory of Azerbaijan is substantiated. 
Key words: endemic, relict, legumes (Fabacea Lindl.), habitat, conservation, reintroduction.

Растения, принадлежащие к се-

мейству бобовых, разных жизненных 

форм и экологических групп, произ-

растают в самых разнообразных ланд-

шафтах, что имеет первостепенное 

значение в формировании биоценоза. 

© Мамедова З. Дж., 2014. 

В Азербайджане встречаются 502 вида 

из семейства бобовых, относящиеся к 

69 родам, многие из них культивируют-

ся [2]. По множеству положительных 

качеств бобовые растения после зерно-

вых занимают особое место среди ви-

дов, имеющих ценное продовольствен-
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ное значение. Поэтому их сохранение, а 

также изучение биоэкологических осо-

бенностей имеет существенное значе-

ние с научной точки зрения. Это семей-

ство включает виды, весьма ценные и 

полезные для различных отраслей 

хозяйства. Так, бобовые очень важны 

в качестве продовольствия, лекарств, 

кормов, витаминов, для обогащения 

почвы азотом, имеют важное техни-

ческое, медоносное, декоративное, по-

чво-закрепляющее, промышленное 

(изготовление мебели) значение.

В настоящее время нарушение эко-

логической среды, сокращение, а в не-

которых местах – полное уничтоже-

ние лесов, лугов, земель, пригодных 

для сельского хозяйства, загрязнение 

воздуха, рек являются причиной на-

рушения биологического разнообра-

зия ряда видов растений, снижения их 

численности или их полного исчезно-

вения [6]. В ходе исследования были 

определены новые ареалы распростра-

нения некоторых исчезающих предста-

вителей семейства бобовых. В качестве 

примера исчезающих представителей 

семейства можно привести Albizzia 

Durazz, Gleditschia L., Astragalus L., 

Coronilla L. и некоторые виды, относя-

щиеся к другим родам. Из этих исче-

зающих представителей 6 видов были 

зафиксированы на территории Нахчы-

ванской АР, а остальные в Губинском 

районе и на Апшеронском полуостро-

ве [4]. Для увеличения численности 

этих пред ставителей, предотвращения 

их исчезновения, охраны территорий 

их распространения необходима под-

готовка плана действий и проекта по 

организации заповедников на подхо-

дящих территориях.

Вид ленкоранская акация Albizzia 

julibrissin Durazz. из рода Albizzia 

Durazz. представляет дерево средних 

размеров, достигающее в высоту 18-

20 метров. Бобы плоские, линейные, 

раскрывающиеся 2 парами створок, с 

11-13 семенами (10-20 см в длину, 8 см 

в ширину, семена продолговатые, пло-

ские, коричневого цвета, 9-10 мм в дли-

ну и 4–4,5 мм в ширину). Распростра-

ненная в диком виде, адаптирована к 

влажному субтропическому климату, 

а такой климат является характерным 

для Ленкоранской зоны [5]. В Ленко-

ранской зоне интенсивно растет и раз-

вивается на крутых склонах, тяжелых 

глинистых почвах, размытых почвах 

рядом с проточной водой. Неплохо 

развивается на легких, каменистых 

почвах склонов, но в болотистой мест-

ности совершенно не развивается. Это 

древний (реликтовый) вид растения, 

сохранившийся с третичного периода, 

и эндемичный вид Азербайджана. В 

связи с изменением климата в сторону 

более засушливого, этот вид приобрел 

ряд характеристик, в том числе таких 

адаптаций, как устойчивость к засухе, 

и может развиваться в подобных ус-

ловиях. Этот вид встречается, в част-

ности, в предгорьях Ленкоранских гор 

и на его восточных склонах до высоты 

300-400 м. Ленкоранская акация счи-

тается основным компонентом рав-

нинных лесов. В нижнем поясе гор она 

образует группировки вместе с гир-

канским инжиром, каштанолистным 

дубом и кавказским грабом.

Ленкоранская акация используется 

в создании защитных полос для чай-

ных плантаций. Это растение выгля-

дит очень красиво во время цветения. 

Мед, получаемый из этого растения, 

обладает своеобразным ароматом и 

вкусом [2]. Древесина имеет краси-

вый внешний вид, легко ломается, в 
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коре содержится 7-8% дубильных ве-

ществ и желтых пигментов, которые 

используются в окрашивании шелка и 

шерстяных тканей. Водная настойка, 

изготовленная из коры, используется 

для лечения желудочно-кишечных за-

болеваний, а отвар из цветов исполь-

зуют против кашля [1]. Ленкоранская 

акация выращивается во многих стра-

нах в декоративных целях. 

Виды рода гледичия (Gleditschia L.) 

также относится к бобовым растени-

ям, которые находятся под угрозой 

исчезновения. Этот род включает два 

вида. Гледичия каспийская (Gleditschia 

caspia Desf.) представляет собой де-

рево с шарообразным или овальным 

зонтиком высотой 10-15 (иногда 20) 

метров. Кора ветвей зеленовато-жел-

того цвета. Имеет длинные, прямые, 

жесткие, в большинстве случаев тем-

но-коричневого цвета, колючки. Этот 

вид дерева произрастает в Азербайд-

жане на Ленкоранской низменности 

и нижнем поясе гор (в особенности 

в Астаринском районе) с третичного 

периода. В лесах эти деревья образу-

ют группировки с кавказским грабом, 

кавказской хурмой, железным дере-

вом, вязом, кожистолистным ясенем. 

В лесах встречается в смешанном, а на 

лесных опушках – в групповом состоя-

нии. Предпочитает хорошо промытую 

и влажную почву. В дубовых лесах не-

плохо развивается на засушливых по-

чвах. Виды, растущие в таких местах, 

достигают высоты 6-12 метров. Цветет 

в мае, плодоносит в сентябре-октябре.

Древесина этого дерева крепкая, 

прочная, широко используется в сто-

лярном и плотничном деле, в изготов-

лении живых изгородей в Ленкорани. 

Местное население использует в пищу 

мясистую часть бобов этого растения 

и изготавливает из семян напитки 

наподобие кофе. Этот вид гледичии 

предпочитает высокую температуру и 

влажность.

Виды Securigera hyrcana (Prilipko) 

Czer., Coronilla hyrcana (Prilipko) [7] 

– многолетние травянистые рас-

тения. Стебли многочисленные, 

стелющиеся или прямостоячие. 

Листья клиновидные или продолго-

вато-обратнояйцевидные, сверху 

зеленые, снизу синевато-голубые. 

Соцветия 7(5)-9(11)-цветочные, зон-

тиковидные. Чашечка в форме коло-

кольчика, венчик белого или светло-

розового, в нижней части фиолетового 

цвета. Бобы раскрывшиеся, цилин-

дрические. Семена продолговатые или 

короткие цилиндрические (3-3,5 мм 

длиной, 1 мм шириной, желтого цве-

та). Цветет и дает семена в июле и ав-

густе. Встречается главным образом в 

лесных насаждениях.

Распространены в горной части 

Ленкорани, на территории Гирканско-

го национального парка и его окрест-

ностях. В последние годы, в результате 

выпаса скота, территория распростра-

нения сократилась. Для сохранения 

этого вида, с целью уменьшения ан-

тропогенного влияния, рекомендуется 

организация заповедников на терри-

тории распространения, генетические 

исследования на популяционном уров-

не, хранение семян в семенном банке, 

восстановление и поиск новых мест 

распространения, разработка специ-

альных защитных мероприятий.

Принимая во внимание значимость 

бобовых растений в жизни человека 

и в различных областях сельского хо-

зяйства, важно претворение в жизнь 

практических мер необходимых для 

их охраны. Вопрос охраны природы в 
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Азербайджане считается очень важ-

ной задачей общенационального и об-

щегосударственного значения. Имен-

но с этой точки зрения охрана зеленых 

ресурсов, в частности исчезающих 

видов растений, увеличение ареала их 

распространения, является одним из 

первостепенных вопросов.

Основной целью исследований по 

защите генетических ресурсов и раци-

ональному использованию является 

сохранение в максимальной степени 

генетического разнообразия вида. В 

этом случае как индивидуальное, так и 

комплексное применение стратегий ex-

situ, in situ, on-farm и других может ока-

заться необходимым. Хотя во многих 

случаях интегративная защитная стра-

тегия является более рациональной, с 

целью большего сохранения разноо-

бразия с меньшей затратой финансов 

и усилий необходимо сделать подходя-

щий выбор. Этот выбор должен быть 

согласован с целями использования. 

Многолетние исследования показали, 

что наиболее оптимальной стратегией 

для размножения, восстановления и за-

щиты представителей ряда растений, в 

частности растений, размножающихся 

вегетативным способом, и растений, 

размножение которых является за-

труднительным или невозможным, яв-

ляется создание и управление генных 

банков. Обмен играет важную роль в 

обогащении генофонда. В настоящее 

время имеется возможность приобре-

тения генетических ресурсов растений 

(ГРР) из генетических фондов зарубеж-

ных стран, в том числе генных банков с 

международным статусом.

Образец, приобретенный за рубе-

жом или собранный в природе, хране-

ние которого в генном банке затруд-

нено, но имеется необходимость его 

размножения, должен пройти процесс 

интродукции. Виды, находящиеся под 

угрозой исчезновения и подготавли-

ваемые для реинтродукции, должны 

быть размножены в условиях in situ. 

Указанные виды имеют ограниченный 

потенциал восстановления истори-

ческого ареала произрастания. При-

чиной являются антропогенные фак-

торы, малочисленность популяции, 

бессистемный выпас скота, исполь-

зование лесных почв для других це-

лей (разработка карьеров, плантации, 

строительных целей и др.), ежегодный 

массовый сбор семян для кормления 

крупного рогатого скота и т.д.

Для достижения поставленной цели 

и создания научной и организацион-

ной основы устойчивого развития и со-

хранения национальных генетических 

ресурсов существуют международные 

законодательные инициативы в обла-

сти охраны биологических ресурсов, 

правовые нормы и методологические 

подходы. В качестве необходимых мер 

охраны требуется обеспечение пол-

ной защиты территорий распростра-

нения этих растений, организация 

заповедников и их культивирование. 

Учитывая вышеизложенное, охрана 

разнообразия растительного мира и 

генетического фонда, его рациональ-

ное использование является долгом 

государства и каждого гражданина. В 

частности, охрана таких реликтовых 

и эндемичных представителей семей-

ства бобовых относится к важнейшим 

задачам.
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МИКРОФЛОРА КОЖИ ПО РЕЗУЛЬТАТАМ ОБСЛЕДОВАНИЯ 
САНИТАРНО-ЭПИДЕМИОЛОГИЧЕСКОГО БЛАГОПОЛУЧИЯ 

(НА ПРИМЕРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ УЧРЕЖДЕНИЙ)

Аннотация. Проведено дифференцированное сравнение микрофлоры кожи среди членов 
коллективов образовательных учреждений. Экспериментальные группы включали уча-
щихся 8-10 классов, учителей средней общеобразовательной школы одного из районов 
Московской области, преподавателей высшего учебного заведения (Московский государ-
ственный областной университет). Выявлен значительный уровень обсемененности кожи 
школьников как Escherichia coli, так и Staphylococcus aureus. Уровень обсемененности 
кожи учителей разнообразнее, но по Escherichia coli ниже, чем у школьников. У препо-
давателей вуза уровень обсемененности кожи в общем, ниже чем у учителей школы, 
что указывает на более высокий уровень санитарно-гигиенического состояния в высших 
учебных заведениях.
Ключевые слова: Escherichia coli, Staphylococcus aureus, патогенная микрофлора, личная 
гигиена.

Yu. Molokanova, I. Medvedeva, V. Anipko
Moscow State Regional University

MICROFLORA OF SKIN ACCORDING TO THE RESULTS
OF A SURVEY OF SANITARY AND EPIDEMIOLOGICAL WELL-BEING

(BY THE EXAMPLE OF EDUCATIONAL INSTITUTIONS)

Abstract. A differentiated comparison of skin microflora among groups of educational institu-
tions is performed. Experimental groups included pupils of 8-10 classes, secondary school 
teachers from one of the districts of the Moscow region, university professors (Moscow State 
Regional University). A significant level of contamination of the skin of pupils by Escherichia coli 
and Staphylococcus aureus is found. The level of contamination of the skin of teachers is more 
diverse but has a lower level of Escherichia coli lower than that of pupils. The level of contami-
nation of the skin in university professors is generally lower than that of school teachers, which 
indicates a higher level of sanitary conditions in higher education institutions.
Key words: Escherichia coli, Staphylococcus aureus, pathogenic microflora, personal hygiene.

В структуре смертности населения 

планеты инфекционные заболевания 

составляют около 25%. По-прежнему 

высока летальность от инфекционных 

© Молоканова Ю.П., Медведева И.В., Анип-

ко В.В., 2014.

патологий, особенно среди детей [2, 

с. 147–148; 205–207]. Наиболее благо-

приятные условия для развития эпи-

демического процесса складываются 

в местах массового скопления и дли-

тельного пребывания людей, напри-
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мер в образовательных учреждениях. 

В таких обстоятельствах даже условно 

патогенная микрофлора может стать 

причиной развития инфекционного 

процесса [3, с. 156–159]. Механизмы 

передачи инфекционных агентов раз-

нообразны, но для образовательных 

учреждений особый интерес пред-

ставляют патогенные и условно пато-

генные бактерии, имеющие контакт-

ный механизм передачи. В условиях 

значительного скопления людей этот 

механизм передачи бактерий-возбу-

дителей инфекционных заболеваний 

занимает ведущие позиции1.

Инфекционные заболевания, име-

ющие контактно-бытовой путь пере-

дачи, обычно более ограниченны по 

масштабам передачи по сравнению с 

инфекциями, передающимися с водой 

или по воздуху. Они захватывают срав-

нительно узкий круг людей, часто и 

тесно общающихся между собой, объ-

единенных бытовыми помещениями 

и пользующихся общими предметами 

в быту. Инфекционные заболевания 

контактно-бытового характера могут 

возникнуть в коллективах образова-

тельных учреждений при нарушениях 

санитарно-противоэпидемического 

режима и несоблюдении личной гиги-

ены [1]. В связи с этим представляет 

интерес состав микрофлоры на коже 

членов образовательных коллективов 

как исходного звена эпидемического 

процесса. Можно предполагать, что 

показатели микрофлоры кожи школь-

ников, учителей средней школы, а так-

же преподавателей вузов различны.

1 Профилактика острых кишечных инфек-

ций: санитарно-эпидемиологические правила 

[СП 3.1.1.111702] (введены в действие пост. Гл. 

гос. санитарного врача РФ  № 13 от 22.03.2002 г. 

№ 13 с 01.07.2002 г.)

В процессе экспериментального 

исследования на коже обучающихся 

в 8-10 классах общеобразовательной 

средней школы одного из районов 

Московской области обнаружено: 

Escherichia coli, Staphylococcus aureus. 

На коже учащихся 8-х классов (50 

человек) выявлено высокое общее 

микробное число Escherichia coli (в 

среднем 150 ± 19,80), но не обнаруже-

на стафилококковая микрофлора. Это 

свидетельствует о недостаточной лич-

ной гигиене учеников, а также о высо-

кой обсемененности предметов обще-

го пользования в школе Escherichia coli. 

В экспериментальной группе, со-

ставленной из учеников 9-х классов 

(50 человек), на коже обнаружены 

Escherichia coli (в среднем 74,2 ± 33,39) 

и Staphylococcus aureus (в среднем 

29 ± 11,95). Более низкие показатели 

обсемененности кожи испытуемых 

этой группы свидетельствуют о луч-

шем соблюдении ими личной гиги-

ены. Стафилококковая микрофлора 

на коже девятиклассников связана с 

появлением у лиц этого возраста acne 

juveniles. Расчесывание угрей при нару-

шении гигиены кожи провоцирует со-

хранение Staphylococcus aureus на коже 

и предметах личного пользования с 

последующим многократным повтор-

ным обсеменением.

У десятиклассников (50 чело-

век) выявлены Escherichia coli и 

Staphylococcus aureus. Общее микроб-

ное число Escherichia coli составило 

в среднем 102,4 ± 24,53. Показатели 

выше, чем у девятиклассников на 

27,5%, но ниже, чем у восьмикласс-

ников, на 31,7%. Более низкие пока-

затели обсемененности кожи кишеч-

ной палочкой у десятиклассников по 

сравнению с восьмиклассниками сви-
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детельствуют о лучшем соблюдении 

первыми личной гигиены. Более вы-

сокие средние показатели кишечной 

микрофлоры по сравнению с девяти-

классниками связаны со случайным 

фактором (единичными случаями 

несоблюдения первыми норм личной 

гигиены). Общее микробное число по 

Staphylococcus aureus у десятиклассни-

ков составило в среднем 120 ± 107,33. 

Данные значительно превышают по-

казатели девятиклассников, посколь-

ку проблема с acne juveniles в 10 классе 

более выражена.

В среднем у обучающихся в 8-10 

классах общеобразовательной шко-

лы довольно высоки показатели об-

семененности кожи Escherichia coli 

(108,87±6,89), свидетельствующие о 

наличии свежего фекального загрязне-

ния (рис. 1). Значительная обсеменен-

ность кожи школьников Staphylococcus 

aureus (49,67±10,63) обусловлена нали-

чием гнойно-воспалительных заболе-

ваний, свойственных данной возраст-

ной группе.

Исследование микрофлоры кожи 

учителей средней школы (50 чело-

век) выявило помимо Escherichia coli 

и Staphylococcus aureus другие микро-

организмы сопутствующей флоры 

кожных покровов (рис. 2). Довольно 

высоким оказалось общее микробное 

число Escherichia coli (72,33±18,68), при 

этом показатели учителей на 33,5% 

ниже, чем у учащихся. Наличие дрож-

жеподобных грибов рода Candida на 

кожных покровах учителей свидетель-

ствует о снижении у них кожного им-

мунитета.

Микробиологическое исследова-

ние кожи преподавателей высшей 

школы (50 сотрудников Московско-

го, государственного областного уни-

верситета) показало картину, которая 

резко отличается от микробного пей-

зажа кожи учителей средней школы 

(рис. 3). В частности, у преподавате-

лей вуза зарегистрированы лишь еди-

ничные случаи обсемененности кожи 

Escherichia coli (в среднем 0,04±0,07). 

Данные свидетельствуют о лучшем 

санитарно-гигиеническом состоянии 

высших учебных заведений в целом и 

более высокой гигиенической культу-

ре преподавателей вузов в частности. 

В тоже время на коже преподавателей 

регистрировались представители рода 

Staphylococcus. Причем в большей сте-

пени S. epidermidis (63,50±24,06), чем 

S. aureus (15,71±10,63). Более высокое 

стафилококковое обсеменение кожи 

преподавателей высшей школы по 

сравнению с учителями объясняется 

спецификой микробиоценозов вуза и 

школы. Известно, что S. epidermidis бо-

лее конкурентоспособен, чем S. aureus 

[4, с. 58–64]. Это объясняет высокие 

показатели обсеменения кожи препо-

давателей вуза S. epidermidis по сравне-

нию с S. aureus.

Таким образом, санитарно-гиги-

еническое состояние средних обще-

образовательных школ уступает выс-

шим учебным заведениям. Уровень 

гигиенической культуры участников 

образовательного процесса в школах 

ниже, чем в вузах. Проблема высоко-

го бактериального обсеменения свя-

зана с несоблюдением школьниками 

правил личной гигиены, а также низ-

ким качеством текущей дезинфек-

ции школьных помещений. Можно 

констатировать: в средних общеоб-

разовательных учреждениях склады-

ваются благоприятные условия для 

развития кишечных инфекций раз-

личной этиологии.
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. 1.     : 1 - S. 
aureus, 2 - E. coli, 3 - S. epidermidis, 4 - Corynebacterium sp., 5 - 

Klebsiella sp., Candida sp.
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. 3.     : 1 - S. 
aureus, 2 - E. coli, 3 - S. epidermidis, 4 - Corynebacterium sp., 5 - 

Klebsiella sp., Candida sp.
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СРАВНИТЕЛЬНОЕ ИЗУЧЕНИЕ ИММУНОЛОГИЧЕСКИХ
И МОЛЕКУЛЯРНО-БИОЛОГИЧЕСКИХ ДИАГНОСТИЧЕСКИХ ТЕСТОВ

В ХЛАМИДИОЗЕ РАЗНЫХ ВИДОВ ЖИВОТНЫХ

Аннотация. Представлены результаты изучения иммунологических и молекулярно-биоло-
гических диагностических тестов на хламидиоз у разных  видов животных, проведенных 
в Кубинской и  Шабранской ветеринарных лабораториях. В ходе серологических исследо-
ваний  выявлена чувствительность реакций при диагностике хламидиоза, причем наибо-
лее чувствительным оказался иммуноферментный анализ (ИФА). В ходе экспериментов 
получены результаты и по распространению хламидии в органах и тканях. При сравнении 
бактериоскопических и микробиологических методов, последний в целом более чувстви-
телен, но по нему невозможно определить активность или же инактивность хламидий. 
Ключевые слова: хламидия, хламидиоз, иммуноферментный анализ (ИФА), полимераз-
ная цепная реакция (ПЦР).

A. Omarov, E. Aliyev
Azerbaijan Veterinary Research Institute, Baku

COMPARATIVE STUDY OF IMMUNOLOGICAL AND MOLECULAR 
BIOLOGICAL DIAGNOSTIC TESTS FOR CHLAMYDIA 

OF DIFFERENT ANIMAL SPECIES 

Abstract. We present the results of immunological and molecular biological diagnostic tests 
for Chlamydia in different animal species at Kuba and Shabran Veterinary Laboratories. 
In carrying out serological studies we have found the sensitivity of reactions in diagnosing 
Chlamydia. According to the studies, the most sensitive was the enzyme-linked immunosorbent 
assay (ELISA). In the course of the experiments we have obtained the results on propagation 
of Chlamydia in organs and tissues. When comparing bacterioscopic and microbiological 
methods, the latter is generally more sensitive, but it does not allow one to determine the 
activity or inactivity of Chlamydia.
Key words: Chlamydia, clamidiosis, enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA), polymerase 
chain reaction (PCR).

Хламидийные  инфекции (хла-

мидиозы) представляют группу ин-

фекционных болезней, вызываемых 

своеобразными возбудителями – хла-

мидиями, и широко распространены 

© Омаров А.М,  Алиев Э.А., 2014. 

во всем мире, в том числе в России, 

играя большую роль в патологии жи-

вотных. Хламидии поражают более 

20 видов млекопитающих, в том числе 

человека, и более 130 видов птиц, по-

этому хламидиозы относятся к зооноз-
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ным инфекциям. В хозяйствах, куда 

занесены хламидии, они вызывают 

явно или латентно (скрыто) протека-

ющие инфекции, поражающие различ-

ные органы и ткани. Болезни проявля-

ются разнообразными клиническими 

признаками: уро-генитальными, ре-

спираторными, энтеральными, сустав-

ными, неврологическими, глазными и 

генерализованными заболеваниями. 

Кроме того, хламидии в ассоциациях 

с другими микроорганизмами вызы-

вают смешанные инфекции или отяго-

щают их течение [1].

Хламидии – это мелкие грамотри-

цательные, неподвижные, облигатно 

паразитические бактерии, ретикуляр-

ные тельца (РТ) которых могут быть 

разнообразной формы (овальной, по-

лулунной, в виде биполярных палочек 

и коккобацилл) и имеют размер от 300 

до 1000 нм, а элементарные тельца (ЭТ) 

овальной формы могут иметь размер 

в диаметре 250-500 нм. ЭТ хламидий 

обладают инфекционными свойства-

ми, антигеноактивны, способны про-

никать в чувствительную клетку, где и 

происходит цикл развития хламидий. 

Хламидии являются облигатными 

внутриклеточными микроорганизма-

ми с уникальным циклом развития [2]. 

Предшествующие ЭТ хламидий более 

крупные РТ не имеют постоянного 

размера и структуры. У них нет нукле-

оида. Их еще называют «незрелыми» 

или вегетативными частицами, и они 

не обладают инфекционными свой-

ствами [3].

Хламидиозы – это группа конта-

гиозных заболеваний человека, жи-

вотных и птиц, вызываемых антиген-

но-родственными морфологически 

сходными бактериями (хламидиями). 

В настоящее время предложен ши-

рокий спектр методов лабораторный 

диагностики хламидийной инфекции, 

хотя до сих пор не сложилось единого 

мнения  об их чувствительности. Ла-

бораторная диагностика при хлами-

диозах основывается на прямом выяв-

лении возбудителя или его антигенов 

и антител к нему, а также серологиче-

ских данных [9]. 

Материалы и методы

При хламидиозе сельскохозяй-

ственных животных для сравнитель-

ного анализа серологических реакций 

были отобраны три группы животных 

(коровы, буйволы и мелкий рогатый 

скот) и три серологические реакции 

(реакция связывания комплемента – 

РСК, реакция длительного связывания 

комплемента – РДСК, иммунофер-

ментный анализ – ИФА). Для оценки 

реакций были отобраны сыворотки 

животных, показавшие положитель-

ные и сомнительные результаты по 

РСК. Также для оценки чувствитель-

ности и специфичности реакций были 

выбраны три вида лабораторных жи-

вотных: кролики, морские свинки и бе-

лые мыши, которых заражали интро-

перитонеально (10-7-10-8 ELD
50

/0,3мл) 

хламидийной культурой, полученной 

от овцы. Вводилось в перитонеальную 

полость морским свинкам 0,5 мл, кро-

ликам 0,8 мл, белым мышам 0,3 мл ин-

фицированного раствора.

Результаты исследований

Получены результаты сравнитель-

ного анализа различных видов сель-

скохозяйственных животных, спон-

танно зараженных хламидиозом по 

РСК, РДСК и ИФА (табл. 1). Как вид-

но, в диагностике хламидиоза наибо-
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лее чувствительна реакция ИФА.  Со-

мнительные сыворотки по  РСК дают 

положительный результат по РДСК и 

ИФА. При сравнении серологических 

реакций с видами животных было вы-

явлено, что более чувствительными к 

серологическим реакциям оказались 

буйволы и мелкий рогатый скот. Менее 

чувствительными к серологическим 

реакциям оказались однокопытные 

животные (это объясняется нехваткой 

количества проб крови для анализов, а 

также  отсутствием  сомнительных ре-

зультатов). 

Таблица 1

Результаты спонтанного заражения хламидиозом
различных видов сельско хозяйственных  животных

В
и

д
 ж

и
в

о
тн

ы
х

и
сс

л
ед

о
в

ан
о

РСК РДСК ИФА

Р
С

К
+

Р
Д

С
К

+
 И

Ф
А

п
о

л
о

ж
и

те
л

ьн
ая

п
р

о
ц

ен
т

со
м

н
и

те
л

ьн
ая

п
о

л
о

ж
и

те
л

ьн
ая

п
р

о
ц

ен
т

со
м

н
и

те
л

ьн
ая

п
р

о
ц

ен
т

со
м

н
и

те
л

ьн
ы

й

С
л

аб
ы

й
 п

о
л

о
ж

и
те

л
ьн

ы
й

КРС 1534 1328 86,6 206 1435 93,5 99 1437 93,7 97 1328

Буйволы 123 107 87,0 16 119 96,7 4 121 98,4 2 107

Однокопыт   -

ные
20 2 10 0 2 10 0 2 10 0 2

Овцы 213 195 91,5 8 210 98,6 3 213 100 0 195

Козы 65 43 66,2 22 47 72,3 18 57 87,7 8 43

Итог 1955 1675 85,7 270 1813 92,7 142 1830 93,6 125 1675

При проведении серологических 

исследований была выявлена чув-

ствительность реакций. Таким об-

разом, при диагностики хламидио-

за из используемых серологических 

реакций наиболее чувствительной 

оказалась ИФА, её чувствитель-

ность составляет 88%. Наименее 

чувствительной оказалась РСК. При 

сравнении РДСК и ИФА результаты 

анализов были незначительными. 

Чувствительность реакции зависит 

от вида лабораторных животных 

(табл. 2).
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Таблица 2

Сравнительная оценка серологических реакций на лабораторных животных 
экспериментально заражённых хламидийной культурой

в
и

д
ы
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и

в
о

тн
ы

х
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и

ч
ес
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о
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о
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о

ж
и

те
л

ьн
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п
р

о
ц

ен
т

о
тр

и
ц

ат
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ьн
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е

Белые мыши 15 9 60 6 12 80 3 13 87 2 9 60 6

кролики 7 4 57 3 5 71 1 6 86 1 4 57 3

Морские свинки 10 7 70 3 8 80 2 9 90 1 7 70 3

Итог 32 20 63 12 25 78 6 28 88 4 20 63 12

Чтобы узнать распространение (бак-

теремия) отделившихся культур в ор-

ганах и тканях, брали 15 белых мышей 

весом 7-8 граммов и по одному разу за-

ражали интроназально культурой, полу-

ченной от буйволов, в дозе 0,1 мл каждой 

мыше (табл. 3). Распространение хлами-

дии в органах и тканях было изучено пу-

тем патанатомического вскрытия белых 

мышей, умерших или  усыпленных через 

3, 5, 10, 15 и 20 дней после заражения. За-

тем куриный эмбрион заражался суспен-

зией из органов и тканей. После зараже-

ния из желтка куриного эмбриона были 

получены мазки для микроскопии. Па-

раллельно проводилась экстракция ДНK 

хламидии из органов и тканей для поли-

меразной цепной реакции (ПЦР, см. рис).

Таблица 3

Распрастранение хламидии в органах и тканях белых мышей, 
зараженных интроназально

Срок 

исследований 

(день)

Лимфоузлы

П
еч

ен
ь

С
ел

ез
ен

к
а

П
о

ч
к

и

Л
ег

к
и

е

М
ат

к
а

И
то

г 

П
о

д
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ю
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П
о

д
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о
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ч
н

ы
й

М
ез

ен
те

р
и
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н

ы
й

3 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/+ -/- 0/1

5 -/+ +/+ -/+ +/+ +/+ -/- +/+ -/- 4/6

10 +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ -/- +/+ -/- 6/6
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Срок 

исследований 

(день)
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20 -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/- +/+ -/- 1/6

25 -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ +/+ +/+ 2/8

30 -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ +/+ +/+ 2/8

35 -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ +/+ +/+ 2/8

40 -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ +/+ +/+ 2/8

45 -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ +/+ +/+ 2/8

50 -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ +/+ +/+ 2/8

итог 1/10 2/10 1/10 3/10 3/10 0/6 10/11 6/6 26/73

Прим.: данные в знаменателе – результат анализов проведенных биологическими и 

бактериоскопическими методами, в числителе – микробиологических методов (ПЦР)

Рис. 1 Результаты ПЦР по распространению хламидий 

в органах и тканях белых мышей, зараженных хламидией

Продолжение табл. 3
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Наблюдение хламидии в органах и 

тканях после интроназального зараже-

ния дает основание полагать, что хла-

мидии всасываются через слизистые 

пути дыхательной системы и затем 

распространяются в органах и тканях. 

На пятом дне заражения при прове-

дении анализа возможно различить 

хламидии в региональных и мезенте-

риальных лимфоузлах, печени, селе-

зенке, а также в легких. При заражении 

в почках и половых органах хламидии 

обнаруживаются относительно позд-

но (после 25-го дня заражения). При 

сравнении бактериоскопических и 

микробиологических методов выясня-

ется, что микробиологический метод 

более чувствителен. Таким образом, 

если при первом методе на третий день 

после заражения хламидии не обнару-

живаются, то их можно обнаружить в 

легких с помощью ПЦР. Так же, если 

результат бактериоскопических иссле-

дований регионарных лимфоузлов на 

15-й день заражения отрицательный, 

то при ПЦР результат будет положи-

тельный. Но недостаток микробиологи-

ческих методов заключается в том, что 

невозможно определить активность 

или же инактивность хламидий.
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ФТОР В РАСТЕНИЯХ ПРИДОРОЖНЫХ 
ТЕРРИТОРИЙ  МОСКОВСКОЙ ОБЛАСТИ

 (НА ПРИМЕРЕ ЯРОСЛАВСКОГО ШОССЕ, г.МЫТИЩИ)

Аннотация. Осуществлена оценка содержания фтора в пробах 11 видов растений, ото-
бранных на  участках, прилегающих к Ярославскому шоссе (Московская область). Содер-
жания фтора в исследованных растениях составили 170-320 мг/кг, что свидетельствует 
о серьезной загрязненности фтором придорожных территорий. Показано некоторое сни-
жение коэффициентов биоаккумуляции фтора с увеличением его концентраций в почвах, 
что позволяет сделать предварительное заключение о наличии адаптационных механиз-
мов, препятствующих его транспорту в растения.
Ключевые слова:  фтор, растения, экология, Московская область, придорожные террито-
рии, биоаккумуляция.
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1Moscow State Regional University
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FLUORIDE IN ROADSIDE PLANTS OF THE MOSCOW REGION 
(YAROSLAVSKOE HIGHWAY, MYTISHCHI)

Abstract. The estimation of the fluorine content in the samples of 11 species of plants, sam-
pling on a site to the Yaroslavl highway (Moscow region). Fluorine content in the studied plants 
totaled 170-320 mg / kg, which is evidence of serious pollution by fluorine roadside areas. It is 
shown a slight decrease with the increase of bioaccumulation of fluoride concentrations in soils, 
that lead to a preliminary conclusion about the presence of adaptive mechanisms that prevent 
its accumulation in plants. 
Key words: fluorine, plants, ecology, Moscow region, roadside areas, bioaccumulation.

В работах отечественных и зарубеж-
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Л.В., Васильев Н.В., 2014.

ных авторов показано, что фтор и его 

соединения в значительном количестве 

поглощаются растениями из природ-

ных вод, почв, воздуха, особенно вблизи 
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предприятий металлургической про-

мышленности и заводов минеральных 

удобрений. Содержание фтора в рас-

тениях в этих зонах возрастает в 10-100 

раз по сравнению с фоновыми и дости-

гают нескольких сот мг на 1 кг сухого 

вещества [3]. Механизмы ассимиляции 

и биотрансформации соединений фтора 

растениями до конца еще не установле-

ны, однако известно, что их поглощение 

происходит как из воздуха путем транс-

пирации через устьица, так и из почвы 

[14; 17]. 

Реакции растений на загрязнение 

фтором, даже в невысоких концен-

трациях, проявляются в ослаблении 

темпов роста и подавлении воспроиз-

водства [18]. Фтороводород и другие 

летучие фторированные соединения 

обладают высокой фитоксичностью, 

вызывают хлороз и периферийный не-

кроз растений, а также угнетение их 

роста [6]. Наиболее значимое влияние 

фтора на метаболизм растений прояв-

ляется в снижении темпов поглощения 

кислорода, нарушении респираторной 

деятельности, снижении ассимиляции 

питательных веществ, уменьшении 

содержания хлорофилла, подавлении 

синтеза крахмала, повреждении кле-

точных мембран, разрушении ДНК и 

РНК [15]. Одним из основных научных 

достижений последних лет является 

выявление метаболических превраще-

ний в растениях и грибах, приводящих 

при участии фермента флюориназы к 

биосинтезу монофторорганических 

производных – фторуглеводов, фто-

руксусной кислоты и др. [12]. 

Известно, что монофтороргани-

ческие соединения чрезвычайно ядо-

виты для теплокровных [5]. Таким 

образом, серьезным последствием 

увеличения концентраций фтора в 

растениях является возможность ток-

сического действия на животных при 

переносе по  пищевым цепям. В связи с 

этим изучение распределения фтора в 

растениях имеет существенное значе-

ние для экологии регионов.

Известно, что для большинства 

почв (не подверженных избыточному 

антропогенному воздействию) фоно-

вое содержание фтора изменяется в 

пределах 150-400 мг/кг, хотя верхние 

пределы концентраций отличаются 

большим разбросом. В частности, в 

некоторых тяжелых почвах содержа-

ние фтора превышает 1000 мг/кг. Еще 

более высокие концентрации фтора в 

незагрязненных почвах были установ-

лены в провинциях с эндемией флю-

ороза [2]. Ранее на примере участков, 

прилегающих к крупным автомаги-

стралям Московского региона, нами 

отмечалось [7-8], что автотранспорт 

может служить серьезным источником 

загрязнения фтором почв и атмосфер-

ного воздуха. Целью настоящей рабо-

ты является оценка содержания фтора 

в растениях придорожных террито-

рий Московского региона (на примере 

Ярославского шоссе).

Экспериментальная часть

Отбор проб растений и почвы 

проводили в мае 2013 г. по общепри-

нятым стандартным методикам1 на 

1 Методические указания  [МУ 1.2.2742-

10.1.2. Гигиена, токсикология, санитария] «По-

рядок отбора проб для выявления и иденти-

фикации наноматериалов в растениях» (утв. 

Роспотребнадзором 23.09.2010 г. и введены в 

действие с 10.10. 2010 г.); [ГОСТ 17.4.4.02-84. 

Межгосударственный стандарт] «Охрана при-

роды. Почвы. Методы отбора и подготовки 

проб для химического, бактериологического, 

гельминтологического анализа» (введен в дей-

ствие с 01.01.1986 г.)
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участках, прилегающих к Ярослав-

скому шоссе. Было отобрано 26 проб 

травянистых и древесных растений 

11 видов, наиболее широко представ-

ленных в придорожных территориях: 

клевера ползучего (Тrifolium repens), 

тимофеевки луговой (Phleum praten-

se), березы повислой (Betula pendula), 

полыни чернобыльника (Artemisia 

vulgaris), ромашки пахучей (Matricaria 

discoidea), клена американского (Acer 

negundo), одуванчика лекарственно-

го (Taraxacum offi  cinale), щавеля кон-

ского (Rumex confertus), осины обык-

новенной (Populus tremula), осота 

полевого (Sonchus arvensis), рябины 

обыкновенной (Sorbus aucuparia). У 

древесных растений отбирали об-

разцы листьев. Видовую принадлеж-

ность растений определяли по ра-

боте [4]. При подготовке к анализу 

пробы почвы рассыпали на кальке 

и выбирали инородные включения, 

затем их измельчали до воздушно-

сухого состояния и просеивали 

через сито с размером ячеек 0,4 мм. 

Воздушно-сухие пробы почв и расте-

ний высушивали до постоянной массы 

при 105 °С и истирали до 200 меш. 

Для определения фтора в пробах 

почв использовали метод рентге-

но-флуоресцентного анализа. Рас-

тения анализировали методом по-

тенциометрии с ион-селективным 

электродом. Рентгено-флуоресцент-

ное определение выполняли на вол-

ново-дисперсионном спектрометре 

(ARL ADVANT’X) по K
α
 линии фтора 

(1,8307 нм) после подготовки пре-

паратов путем прессования навески 

пробы с полистиролом под давлением 

5 т/см2. В качестве источника излуче-

ния использовали охлаждаемую воз-

духом рентгеновскую трубку с роди-

евым анодом.

Подготовка проб для потенцио-

метрического определения включала 

в себя их сплавление со смесью кар-

боната и тетрабората натрия в пла-

тиновых тиглях с последующем рас-

творением полученного плава в 3М 

хлороводородной кислоте в соответ-

ствии с описанной методикой [1]. Для 

потенциометрического определения 

фторид-иона использовали электро-

дную систему, состоящую из фторид-

селективного электрода «ЭЛИТ-221» 

и вспомогательного хлорид-серебря-

ного электрода. Измерение потенци-

ала фторидного электрода проводили 

рН-метр/иономером «HANNA-221». 

Качество результатов анализа соот-

ветствует требованиям ОСТ РФ 41-

08-205-99.

Результаты и их обсуждение
Результаты определения содер-

жания фтора в пробах растений, 

представлены в табл. 1. Полученные 

значения существенно превышают 

концентрации, в норме  составля-

ющие для многолетних видов трав 

5-30 мг/кг [11; 13] и в ряде случаев 

сопоставимы с содержанием фтора 

в растениях, выросших на участках, 

прилегающих к мощным источни-

кам фторидного загрязнения (см. 

табл. 2).

Коэффициент биоаккумуляции 

фтора растениями, известный из лите-

ратуры составляет 0.2-0.6, что свиде-

тельствует об его относительно низкой 

биодоступности [10]. Это в принципе 

труднообъяснимый факт, посколь-

ку размер иона фтора невелик R(F) 

– 0,133 нм и существенно ниже, чем 

размер ионов других галогенид-ионов 

и прежде всего хлорид-иона R(Сl) – 
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Таблица 1

Содержания фтора в растениях и почвах на участках, прилегающих к 
Ярославскому шоссе (г. Мытищи)

№ 

п/п

Координаты 

точки отбора 

пробы

Тип пробы

Содержание 

фтора в 

растениях, 

мг/кг

Содержание 

фтора в 

почвах,

мг/кг

Коффициент 

био-

аккумуляции

1
55.895993 N 

37.750120 E

Тимофеевка луговая

Полынь-чернобыльник

Ромашка пахучая

Американский клен

170

270

310

190

1110

0.153

0.243

0.279

0.171

2 55.896950 N 

37.751493 E

Одуванчик лекарственный

Полынь-чернобыльник

320

300
1410

0.227

0.213

3
55.896977 N 

37.752984 E

Одуванчик лекарственный

Полынь-чернобыльник

Щавель конский

210

220

230

1640

0.128

0.134

0.140

4 55.896324 N 

37.752716 E
Осина обыкновенная 240 1080 0.222

5 55.895631 N 

37.752226 E
Одуванчик лекарственный 250 1560 0.160

6 55.895381 N 

37.752580 E

Осот полевой

Клевер ползучий

280

250
1190

0.235

0.210

7 55.895120 N 

37.752990 E

Тимофеевка луговая

Береза повислая

190

230
1600

0.119

0.144

8
55.894928 N 

37.753438 E

Береза повислая

Одуванчик лекарственный

Рябина обыкновенная

310

210

230

1230

0.252

0.171

0.187

Среднее значение 0.188

Таблица 2 

Содержание фтора в растениях, выросших
на загрязненных территориях [6; 9; 16].

Источник 

загрязнения
Растение

Максимальное 

содержание или 

пределы колеба-

ний, мг/кг

Страна

Незагрязненные 

территории

Люцерна, надземная часть

Клевер, надземная часть

Шпинат, надземная часть

1-9

2,8-7,8

1,3-28,3

США

Швеция

Германия

Отходы шахт Трава, надземная часть 130-5450 Англия
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0,181 нм. В придорожных территориях 

Московской области средняя величина 

коэффициента еще ниже – 0.188 (см. 

данные табл. 1). При этом не наблюда-

ется существенной разницы накопле-

ния фтора между травянистыми рас-

тениями и древесными. 

Считается, что растворимые формы 

фтора поглощаются растениями пас-

сивно, то есть в результате диффузи-

онных процессов, и легко переносятся 

в растительные ткани, при этом в рас-

тения фтор поступает не только в фор-

ме аниона, но и, возможно, в форме 

комплексных ионов [10]. Однако полу-

ченные нами данные свидетельствуют 

о сравнительном постоянстве коэф-

фициента бионакопления, который не 

находится в симбатной или антисим-

батной зависимости от концентраций 

фтора в почвах (рис.1). Диффузионное 

равновесие в системе  «почва – рас-

тение» устанавливается так, чтобы 

концентрация фтора в растении была 

минимальна (приблизительно 1:5), и 

ответственными за поддержание таких 

концентраций являются клеточные 

барьеры растений. На рис. 1 можно 

наблюдать даже некоторое снижение 

аккумуляции фтора с увеличением его 

концентрации в почвах, что позволяет 

сделать предварительное заключение 

о наличии  у растений адаптационных 

механизмов, формирующих дополни-

тельные барьерные функции для за-

щиты от повышенных концентраций 

экотоксиканта.

Таким образом, содержание фтора 

в почвах придорожных территорий и 

в растениях этих территорий свиде-

тельствуют об их серьезной загрязнен-

ности, которая приближается к загряз-

ненности территорий горнорудных  и 

промышленных районов.

Работа выполнена при финансовой 

поддержке Московской области: Зако-

ны Московской области № 23/2013-ОЗ 

(2013 г.), № 27/2014-ОЗ (2014 г.). 

Продолжение табл. 2

Источник 

загрязнения
Растение

Максимальное 

содержание или 

пределы колеба-

ний, мг/кг

Страна

Алюминиевая 

промышленность

Растительность, листья

Клевер, надземная часть

Трава, надземная часть

Береза, листья

Сосна, хвоя

Тополь бальзамический

Лиственница сибирская

396

14-173

75-340

230

48

4530

980

Канада

Польша

Польша

Норвегия

Норвегия

Россия

Россия

Производство 

кирпича
Пастбищные растения 160 Англия

Производство 

стекловолокна
Растительность, листья 945 Канада
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ВЛИЯНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ 
НА ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ЭНТОМОФАГОВ  ВРЕДИТЕЛЕЙ 

ДЕКОРАТИВНЫХ РАСТЕНИЙ НА АПШЕРОНЕ

Аннотация. На основе сборов полевых материалов и определения видового состава эн-
томофагов, автором выяснены экологические характеристики распространения энтомо-
фагов вредителей растений на Апшеронском п-ве. Обобщены результаты наблюдений 
по воздействию абиотических факторов, питания и других особенностей жизнедеятель-
ности на размножение и развитие паразитов и их хозяев. Дано описание влияния условий 
общей среды обитания энтомофагов и насекомых-вредителей на их экологические  вза-
имоотношения. Выяснено, что использование рациональных агротехнических приемов 
препятствует массовому размножению вредных насекомых, обеспечивает устойчивые 
оптимальные количественные соотношения между энтомофагами и вредителями рас-
тений. 
Ключевые слова: энтомофаги, насекомые-вредители, «вторичные» паразиты, абиотиче-
ские факторы, питание насекомых.

E. Safarova
Institute of Zoology of Azerbaijan National Academy of Sciences, Baku

IMPACT OF ECOLOGICAL FACTORS ON THE LIFE-SUSTAINING ACTIVITY 
OF ENTOMOPHAGES OF PESTS OF DECORATIVE PLANTS IN ABSHERON

Annotation. Based on the collection of field materials and determination of the species com-
position of entomophagous, we have clarified the environmental characteristics of the spread 
of entomophages of plant pests on the Absheron Peninsula. The results of observations of the 
effects of abiotic factors, nutrition, and other features of life-staining activity on the reproduc-
tion and development of parasites and their hosts are generalized. The impact of the overall 
habitat conditions of entomophages and insects on their ecological relationships is described. 
It is found that the use of sound agronomic practices prevents insect outbreaks, provides stable 
optimal quantitative relationships between entomophages and plant pests. 
Key words: entomophages, insect pests, ‘secondary’ parasites, abiotic factors, insect feeding.

Изучение  климатических факторов 

на развитие энтомофагов насекомых-

вредителей декоративных растений 

способствует познанию комплексных 

причин и условий массового размно-

жения вредителя, а также служит ос-

© Сафарова Э.Ф., 2014. 

новой для разработки мероприятий с 

использованием биологического ме-

тода. Исследование велось в течение 

2008-2012 гг. маршрутным и стацио-

нарным методами. Всего было собра-

но и обработано около 10000 проб. 

Сборы материалов и определение ви-
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дового состава энтомофагов, насеко-

мых-хозяев паразитов проводились 

общепринятыми энтомологическими 

методами. В лабораторных и полевых 

условиях устанавливалась степень по-

ражаемости хозяина, выводились и 

выявлялись хищники и паразиты на-

секомых-вредителей. При сборе и ана-

лизе материалов производился учет по 

высотным зонам микроклиматических 

условий, рельефа и растительного по-

крова каждого биотопа. 

В период исследований выяснились  

некоторые экологические особенно-

сти энтомофагов вредителей декора-

тивных растений. Установлено, что из 

абиотических факторов существенное 

влияние на жизнедеятельность энто-

мофагов оказывают температура и 

влажность воздуха, ветер, состояние 

погоды (освещенность, облачность и 

т.д.). По данным И.А. Рубцова [3], кли-

мат и погода являются существенными 

факторами, от которых часто зависит 

выживание или гибель особи. Темпе-

ратура в большей мере определяет бы-

строту онтогенеза насекомых и часто 

плодовитость имаго, прожорливость 

и подвижность насекомых, темпы их 

смертности. По данным В.В. Яхонтова 

[6], влияние температуры на эмбрио-

нальное и постэмбриональное разви-

тие насекомых и быстрота развития их 

половых продуктов при более высоких 

температурах, как правило, ускоряет-

ся. Цикл развития в таких случаях со-

кращается, и насекомое размножается 

быстрее. 

По нашим данным, выявлено, что 

зимой, при температуре -5-10°С боль-

шое количество (45-50%) паразитов и 

хищников гибнут от холода. Установле-

но, что отрицательное влияние низкая 

температура оказывает на вылупив-

шихся из яиц гусениц насекомых-вре-

дителей, зимующих под щитком, и у 

которых внутри тела размещено яйцо 

паразитов. Гибель яиц паразитов в теле 

хозяина происходит при гибели по-

следнего в 90% случаев. Кроме того, 

зимние обследования показали, что 

благополучная зимовка паразитов и 

хищников проходит в предгорном по-

ясе чаще, чем в других поясах, посколь-

ку он наиболее богат разнообразием 

древесных и кустарниковых растений 

(ива, тополь, вяз, дуб и плодовые дере-

вья), которые защищают от холодного 

ветра и сохраняют полезных насеко-

мых. На участках, которые относятся 

к низменным или приморским поясам, 

где нет ветерозащищенных полос, про-

исходит гибель наездников.

Биологические методы борьбы с 

вредными насекомыми путем внутри-

арельного переселения паразитов или 

хищников доказывают, что в холодное 

и дождливое время производить пере-

селение паразита или хищника неце-

лесообразно, так как эффективность 

энтомофагов в таких условиях будет 

низкой и значительная часть особей 

может погибнуть от сильных дождей. 

Также выявлено, что при сильном ве-

тре выпуск паразитов и хищников 

против вредителей нецелесообразен, 

так как часть из них или погибает, или 

с ветром перебрасывается на другие 

поля, где нет декоративных растений. 

Выяснено, что очень высокая темпе-

ратура (выше 38°С) и низкая относи-

тельная влажность (ниже 35%), на-

блюдаемые в некоторые жаркие годы, 

в период развития куколки и вылета 

имаго паразитов и хищников также 

могут снижать эффект в результате 

частичной гибели особей в подобных 

климатических условиях. 
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При исследовании степени зара-

женности кладок и гусениц вредителя 

энтомофагами в краевых и централь-

ных участках было замечено, что на 

участках, расположенных в центре и 

отдаленных от края, заражение вре-

дителя происходит в большей сте-

пени (40-50%), чем на деревьях, рас-

положенных ближе к краю участки 

(15-20%). Отсутствие или низкая плот-

ность вредителя на краевых деревьях 

или низкая зараженность паразитами 

связано, по-видимому, с тем, что не-

которые вредители предпочитают се-

литься в тихих, хорошо защищенных 

от ветра местах. 

Большую роль в ограничении по-

лезной деятельности энтомофагагов 

играет влажность атмосферного воз-

духа. Наши опыты показали, что сте-

пень поражаемости вредителей на 

участках, расположенных вблизи во-

доемов, значительно меньше (15-20%), 

чем в отдаленных от них  участков (30-

35%). Приведенные опыты и наблюде-

ния свидетельствуют о том, что пара-

зит и хозяин предпочитают селиться 

на хорошо прогреваемых, с невысокой 

влажностью атмосферного воздуха 

сухих местах. Летний период (июль, 

август), когда среднесуточная тем-

пература воздуха достигает 26-28°С, 

влажность – 56-60%, численность эн-

томофагов увеличивается  в предгор-

ном и горном поясах, особенно там, 

где больше влаги и растут нектаронос-

ные растения. Высокая и низкая тем-

пература, недостаточная влажность 

воздуха и другие неблагоприятные от-

клонения климата вызывают задержку 

в развитии хозяина, или, напротив, 

паразита и хищника. Это естественно 

сказывается на изменении учитывае-

мой нами эффективности энтомофага.

Накопившиеся за последние годы 

материалы показывают, что жизнеде-

ятельность паразитических насеко-

мых не всегда проходит благополучно. 

Нами установлено, что часто эти на-

секомые становятся жертвами других 

«вторичных» паразитов (Hemitelis sp., 

Mesochorus sp., Tetrastichus sp. и др.) 

или хищных насекомых. Снижение 

полезного эффекта энтомофагов до-

стигает иногда больших значений. В 

условиях Апшерона «вторичный» па-

разит – Tetrastichus sp. снижает чис-

ленность наездников на 6-8%. Паразит 

уничтожает Pimpla turionella L. в ста-

дии куколки. Некоторые виды из рода 

Tetrastichus sp. паразитируют на коко-

нах мух-тахин (Arrhinomyia innoxia 

др.). Mesochorus sp. является «вторич-

ным» паразитом паразитов непарного 

шелкопряда, златогузки и других вре-

дителей. Hemiteles sp. нами отмечен 

как «вторичный» паразит паразитов 

листовертки. 

Как отмечает А.И. Рубцов [3], ин-

тенсивность заражения насекомых 

сверхпаразитами во многом зависит 

от образа жизни «первичного» пара-

зита. «Первичные» паразиты, окукли-

вающиеся вне хозяина, во всех случаях 

поражаются паразитами сильнее, чем 

виды, окукливающиеся в хозяине, и, 

таким образом, защищенные дополни-

тельной оболочкой. По наблюдениям и 

сборам материалов, самая большая за-

раженность «вторичным» паразитом 

(до 6-8%) отмечена у Pimpla turionella 

L. и у Scambus calobata – паразитом 

рода Tetrastichus. Таким образом, 

«вторичные» паразиты в определен-

ной мере ограничивают деятельность 

«первичных» паразитов.

Наши наблюдения показали, что 

почти все выявленные виды паразитов 
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и хищников в той или иной степени 

заселяют различные цветущие расте-

ния (из травянистых растений – зон-

тичные, крестоцветные, бобовые, из 

фруктовых – абрикос, персик, яблоню, 

айву, алычу, грушу и др.), где они до-

полнительно питаются нектаром цве-

тов. Установлено, что степень привле-

каемости энтомофагов различными 

видами растений в стадии цветения 

различна. Так, перепончатокрылые в 

наибольших случаях привлекаются 

цветущими растениями из семейства 

бобовых, зонтичных, молочайных и 

крестоцветных. 

В Апшероне весной (апрель-май) 

из цветущих растений преобладаю-

щими являются люцерна и клевер, в 

июне доминирует молочай, в июле – 

дикая морковь, а в сентябре и октябре 

– бедренец. Замечено, что наездники 

многочисленны на тех участках, где в 

междурядьях декоративных деревьев 

культивируются эти нектароносные 

растения. Выяснено, что для усиления 

деятельности энтомофагов надо высе-

вать в междурядьях декоративных де-

ревьев клевер или укроп в связи с тем, 

что нектароносные растения играют 

большую роль в жизнедеятельности 

энтомофагов. При питании паразити-

ческих и хищных насекомых нектаром 

цветущих растений резко увеличива-

ется в период откладки яиц плодови-

тость (в 5-10 раз). При этом для при-

влечения и усиления размножения 

энтомофагов, повышения их эффек-

тивности, некоторые ученые рекомен-

дуют размещать посевы нектароносов 

по краям насаждений и в междурядьях 

деревьев на участках, которые жела-

тельно защитить от вредителей. 

По литературным данным [2] и 

собственным данным установлено, 

что при питании взрослых наездников 

нектаром цветущих растений резко 

увеличивается период откладки яиц 

и плодовитость. Также выяснено, что 

взрослые наездники и мухи питаются 

нектаром цветов, сладкими выделе-

ниями тлей и гемолимфой насекомых. 

Изучая влияние питания на жизнеде-

ятельность насекомых, мы пришли к 

выводу, что при полном голодании ги-

бель паразитов резко увеличивается. 

Питаясь смесью сахарного сиропа и 

аспарагина, а также серина и цветами 

укропа и клевера, особи бракона жили 

43 дня, а питаясь раствором поролей-

нина и триптофана – 38 дней, тогда 

как без дополнительного питания они 

живут всего 3 дня. При полном голо-

дании особи габробракона жили 12-18 

дней, а при питании раствором сахара 

и сушеными фруктами абрикоса сам-

цы жили 20 дней, самки – 32-40 дней. 

Без дополнительного питания у этих 

насекомых яйцеобразование не про-

исходит, а длительное голодание самок 

ведет к рассасыванию сформирован-

ных яиц. Продолжительность жизни 

самок Pimpla turionella в условиях ла-

боратории при температуре 22-24°С и 

относительной влажности 48-58%, при 

подкармливании сахарным сиропом 

(20%) составляет 29-30 дней, а у сам-

цов в среднем – 20-23 дней. У парази-

та Perisierola gallicola при питании са-

харным сиропом продолжительность 

жизни равнялась 6-14 дням, а при пи-

тании спелым абрикосом и тутом (од-

новременно поражали гусениц моли) 

на 14-15-й день отмечалась гибель. 

Можно считать установленным, 

что питание самок паразитов сахари-

стыми веществами и нектароносными 

растениями (укроп, клевер) ускоряет 

процесс созревания яиц и способству-
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ет повышению плодовитости самок, 

что определяет их более высокую эф-

фективность. В опытах К.М. Федото-

вой [5] самцы и самки Pimpla instigator 

F. без подкармливания жили 8-13 дней, 

а при подкормке подслащенной водой 

– до 63 дней. В нашем опыте с сахар-

ным раствором самки жили 58 дней. 

По данным А.А. Абдинбековой [1], 

Apanteles glomeratus L. без пищи жил 4 

дня, при питании водой – 7 дней, при 

питании раствором сахара – 14 дней. 

При сборе (сачком)  материала в при-

роде с цветущих растений выяснено, 

что все выявленные нами паразиты и 

хищники в той или иной степени посе-

щают цветущие растения для питания 

нектаром (с конца апреля до октября). 

Для взрослых фаз энтомофагов допол-

нительное питание является необходи-

мым, и оно же обеспечивает их эффек-

тивность. Отсутствие нектароносных 

растений отрицательно действует на 

плодовитость паразитических и хищ-

ных насекомых.

Нами также отмечено, что в усло-

виях Апшерона выделениями тлей 

питаются мухи и некоторые перепон-

чатокрылые (Scambus calobata, Pimpila 

turionella). Указанные виды, в основ-

ном, отмечены на персиковых, абри-

косовых и сливовых (2-3-летних) дере-

вьях, листья которых сплошь покрыты 

выделениями тлей (Erisoma lanigerum, 

Muzodes persicae).

Питание гемолимфой жертвы свой-

ственно обычно самкам наездников и 

является важным источником потре-

бления белка, что способствует созре-

ванию яиц. В числе их невмонид, пита-

ющихся гемолимфой хозяина, отмечен 

Pimpla turionella. Выяснилось, что сам-

ки многих эктопаразитических видов 

питаются гемолимфой хозяина. Пи-

тание гемолимфой может проходить 

непосредственно на теле личинки, 

если она находится на растении. Это 

можно наблюдать у Bracon hebetor Say 

[4]. В случае, если личинка находится 

внутри растения, непосредственный 

контакт с телом жертвы, безусловно, 

невозможен. В этом случае через про-

колотую ткань растения капиллярно 

поднимающаяся гемолимфа личинки 

слизывается паразитом. Гемолимфа 

может быть получена от жертвы, скры-

той довольно толстым слоем тканей 

растений. Роль гемолимфы хозяина 

в питании взрослых наездников еще 

полностью не выяснена. Исследования 

и наблюдения убедительно доказали, 

что дополнительное питание наезд-

ников в стадии имаго необходимо и 

имеет большое значение для повыше-

ния эффективности наездников и мас-

сового разведения их в лабораторных 

условиях.

При исследовании выяснилось, что 

агротехнические меры защиты рас-

тений многообразны: сроки и спосо-

бы обработки почвы, посева, уборки, 

внесений удобрений и т.д. – все это 

влияет на численность вредителей и 

их естественных врагов. Ученые пред-

полагают, что в общей системе инте-

грированной борьбы с вредителями 

декоративных культур особенно важ-

ное значение приобретают агротех-

нические приемы. Они препятствуют 

массовому размножению вредных на-

секомых и создают условия для увели-

чения численности полезных видов, в 

том числе и энтомофагов.
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Несмотря  на значительные успе-

хи, практическая медицина нередко 

сталкивается с нарушением зажив-
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Г.Г., Расулов М.М., Игуменьщева В.В., Малыш-

кина Н.А., Щукина О.Г., 2014.

ления ожоговых ран, а тем более со 

сложностью эффективных лечебных 

мероприятий нехирургической спе-

циализации. Такая оценка сводится 

преимущественно к визуальным ха-

рактеристикам с учетом клинико-ла-
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бораторных данных, которые должны 

соответствовать патогенетическим 

стадиям развития воспалительного 

процесса, вызванного ожогом. Руко-

водства по ожогам указывают на раз-

витие гемоконцентрации с эритро-

цитозом и лейкоцитозом, повышение 

содержания в крови гемоглобина при 

обширных (более 15% поверхности 

тела) и глубоких ожогах. Анемия мо-

жет возникать по завершении стадии 

токсемии, тогда, когда целесообразны 

дополнительные консервативные при-

емы лечения, что дает возможность 

использовать гематологические пока-

затели в оценке эффективности раз-

личных способов светолечения. 

Предлагаемые в настоящее время 

приемы весьма разнообразны и по фи-

зическим характеристикам, и по аппа-

ратному воплощению. Многие из них 

нашли широкое применение [2; 3; 5].  

Наряду с этим, немаловажное значение 

в оценке эффективности того или ино-

го светолечения может иметь показа-

тель микробной обсемененности раны, 

что отмечается в работах с использо-

ванием экспериментально-биологиче-

ских моделей [4]. Исходя из этого, сле-

довало дать оценку ранозаживляющего 

эффекта лазерного излучения ультра-

фиолетового средневолнового диапа-

зона в условиях термической ожоговой 

раны у лабораторных животных для 

использования в целях определения 

влияния приемов светолечения на си-

стему крови и микробную обсеменен-

ность раны и формировании программ 

рациональной физиотерапии.

Методика

Исследования выполнены на 48 кро-

ликах серой масти, массой 3600±150 г, 

выращенных в специализированном 

виварии НИИ биофизики Ангарской 

государственной технической акаде-

мии. Животные находились в стан-

дартных условиях содержания при 

свободном доступе к воде и корму. Мо-

дель была выбрана исходя из стабиль-

ности гематологических показателей у 

этого вида животных. Рану формиро-

вали унифицированным методом: тем-

пература обжигающей поверхности на 

выбритую кожу боковой поверхности 

тела 8000С, время контакта 3 с, раз-

мер раны 24см2  (III – IV ст.), наркоз 

тиопенталовый (2-4 мл 0,1% раствора 

внутривенно). На выполнение работ 

получено согласие локального этиче-

ского комитета. Все работы проводи-

лись в соответствии с существующими 

требованиями1.

Продолжительность фотолечения 

– 10 дней. Лечение с помощью аппара-

та  ОКН-11М (лампа ДРТ 240-1, длина 

волны излучения 240-320 нм)  начи-

нали с 5-го дня после нанесения раны 

(пролиферативная стадия процесса 

заживления согласно существующей 

классификации), в соответствии с ин-

струкцией по применению аппарата 

по схеме (табл. 1).  Дополнительных 

лечебных мероприятий не проводи-

лось. Гематологические показатели 

оценивались по исходным данным (до 

нанесения раны), до начала лечения 

(непосредственно перед началом) и 

в день окончания лечения. Образцы 

крови забирались из краевой вены уха 

в стерильных условиях для установ-

1 Национальный стандарт РФ [ГОСТ Р 

53434-2009] «Принципы надлежащей лабора-

торной практики» (утв. и введен в действие 

Приказом Федерального агентства по тех-

ническому регулированию и метрологии от 

02.12.2009 г. № 544-ст); Приказ Минздрава РФ 

№ 708-Н от 23.08.2010 г. «Об утверждении пра-

вил лабораторной практики».
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ления содержания гемоглобина, эри-

троцитов, лейкоцитов, лимфоцитов и 

тромбоцитов с помощью гемоанали-

затора «Hemolux-19» (Китай). Одно-

временно  проводился смыв физиоло-

гическим раствором с 6 см2 раны для 

подсчета микробного числа на агаре 

без микробиологической дифферен-

циации. Статистическую обработку 

данных проводили с помощью про-

грамм «Microsoft  Offi  ce Excel 2007» и 

«Biostat».

Таблица 1

Методика  лечения ран в условиях эксперимента

Длина волны, 

Нм

Режим Мощность 

излучения,

Вт

Расстояние от 

торца излучате-

ля до раны, см 

Продолжительность 

сеансов,

мин

240-320 непрерывный 100 75 1 (1-й сеанс)

2 (2-й сеанс) 

3 (3-й сеанс) 

4 (4-10-й сеансы)

Результаты исследования 
и их обсуждение

В результате установлено суще-

ственное снижение на пятый день экс-

перимента содержания эритроцитов в 

крови животных (~ 50% как следствие 

ожоговой раны в обеих группах), с по-

следующим неполным восстановлени-

ем к концу наблюдений в контроле и 

практически полным восстановлением 

у леченых кроликов (табл. 2). Одно-

временное установление микробного 

числа в смывах позволило выявить, что 

среди животных группы контроля (не-

леченые) в смывах с поверхности раны 

микробное число было высоким на про-

тяжении всего периода исследования. 

Также отметим, что у животных подо-

пытной группы показатель до лечения 

отличался высокой стабильностью, в то 

время как в результате светолечения он 

существенно менялся (см. табл. 3).

Изменения гематологических по-

казателей у контрольных животных с 

термической раной, но не подвергав-

шихся физиотерапевтическому воз-

действию, патогенетически обуслов-

лены стадией развития ожогового 

процесса. Характер этих признаков, 

как правило, не обсуждается и соот-

носится с неспецифической адаптаци-

ей и другими системными реакциями 

на обширный и глубокий ожог кожи. 

Кроме этого указывается и на измене-

ния базовых функций полиморфноя-

дерных лейкоцитов, преимущественно 

в ранний период развития острого вос-

паления, вызванного ожогом кожи в 

условиях эксперимента [1]. Важно, что 

УФ-облучение мы начинали на стадии 

пролиферации, т.е. в более отдалённой 

фазе от момента ожога. Полученные 

результаты согласуются с представле-

ниями [7-8] о том, что УФ-облучение 

благоприятно действует на процессы 

регенерации кожи в отдалённый пе-

риод и способствует процессам её ре-

эпителизации. В основе этого, как нам 

представляется, лежит выявленная [6] 

активация миграции полиморфно-

ядерных лейкоцитов и лимфоцитов 

в очаг воспаления, что способствуют 
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ускорению заключительных фаз вос-

палительного процесса – пролифера-

ции клеток дермы.

Микробная обсемененность ране-

вой поверхности у животных может 

быть использована как индивидуаль-

ная характеристика, соотносимая с 

приемом лечения.  При этом мы исхо-

дим из того, что тип микроорганизмов 

не играет роли в плане риска развития 

инфекции, поскольку преимуществен-

но соответствует условиям, в которых 

проводится лечение животных [7]. 

Установленная задержка в снижении 

микробной обсемененности ран у 

животных, которым нами проводи-

лось лечение, соответствует данным 

литературы [4]. Таким образом, гема-

тологические и микробиологические 

показатели могут быть использова-

ны в оценке эффективности влияния 

различных приемов светолечения на 

систему крови и микробную обсеме-

ненность ран, а фототерапию ультра-

фиолетовым облучением средневол-

нового диапазона следует считать 

эффективным способом физиотера-

пии в условиях эксперимента.

Таблица 2

Изменения гематологических показателей у кроликов
при светолечении ожога кожи

Показатели Группы  животных

Контроль

(нелеченые)
Опыт

(леченые)

Лейкоциты (10 9/л)

Исходные

Через 5 дней после нанесения раны

Через 10 дней лечения

5,9±0,1

9,6±0,1*

8,6±0,2*

6,1±0,1

9,4±0,4*

7,3±0,2*  **

Лимфоциты (10 9/л)

Исходные

Через 5 дней после нанесения раны

Через 10 дней лечения

2,8±0,5

4,7±0,5*

3,4±0,4

2,9±0,4

4,6±0,5*

3,1±0,4

Эритроциты (10¹²/л)

Исходные 

Через 5 дней после нанесения раны

Через 10 дней лечения

4,8±0,1

2,3±0,3*

3,3±0,2*

4,8±0,2

2,5±0,5*

4,6±0,3 **

Гемоглобин (г/л)

Исходные 

Через 5 дней после нанесения раны

Через 10 дней лечения

121,1±3,0

111,0±4,4*

112,2±3,6*

122.;±2,6

111,4±3,0*

118,1±2,1

Тромбоциты (10 9/л)

Исходные 

Через 5 дней после нанесения раны

Через 10 дней лечения

325,0±4,9

315,2±2,4

443,3±12,2*

327,2±3,9

310,5±2,9

345,2±21,9 **

Прим.: *- отличия от исходных данных достоверны при p<0,05

**- отличия  от контроля достоверны при р≤ 0,05
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Таблица 3

Изменения микробного числа в смывах с кожи и с ожоговой раны у 
кроликов при светолечении (количество колоний на агаре)

Группы животных Срок  исследования

Исходный Через 5 дней после  

нанесения  раны

Через 10 дней от 

начала лечения

Контроль (нелеченые) 13,4±1,4 685,0±41,3* 516,8±32,0*

Опыт  (леченые) 12,8±1,2 673,1±29,4* 8,7±0,9*   **

Прим.: *- отличия от исходных данных достоверны при p<0,05

** - отличия от контроля достоверны при p<0,05
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Московский педагогический государственный университет

СОСТОЯНИЕ СЕМЯН В СОСТАВЕ ВОЗДУШНОГО 
БАНКА ПОПУЛЯЦИИ FALLOPIA DUMETORUM

Аннотация. Экспериментально изучены всхожесть и жизнеспособность семян, извлека-
емых несколько раз на протяжении зимы из воздушного банка популяции однолетней 
лианы Fallopia dumetorum (Polygonaceae). Исследуемому виду свойственно сохранять 
большую часть диаспор именно в надземном (=воздушном) семенном банке на уходящих 
в зиму отмерших и высохших побегах, остающихся закрепленными на естественных или 
искусственных опорах. Приведены данные о варьировании массы семян и плодов из воз-
душного банка, по результатам опытов по проращиванию установлена жизнеспособность 
этих семян и констатировано их пребывание в состоянии индуцированного (экзогенно-
эндогенного) покоя. 
Ключевые слова: Fallopia dumetorum, воздушный банк семян, однолетние лианы, 
Polygonaceae, покой семян.

I. Tlyashev, M. Markov
Moscow State Pedagogical University

SEEDS IN AN AERIAL SEED BANK OF FALLOPIA
 DUMETORUM POPULATION

Abstract. . Germination and viability of seeds that are extracted several times during the winter 
period for germination experiments from an aerial seed bank of population of annual climbing 
plant Fallopia dumetorum (Polygonaceae) are studied experimentally. The studied species 
tends to retain the most part of the seed yield in the aboveground (=aerial) seed bank on the 
mortal dry shoots remaining on natural or man-made supports in winter. Data on serotinous 
seed weight variability for the studied species are presented. Subsequent to the germination 
tests, a latent viability of the seeds is proved via embryo excavation and therefore conclusions 
about induced dormancy status of dormant seeds are drawn. 
Key words: Fallopia dumetorum, aerial seed bank (serotiny), annual climbing plants, 
Polygonaceae, seed dormancy. 

Формирование воздушного семен-

ного банка (сохранение части диаспор 

на уходящих в зиму живых или отмер-

ших побегах) до сих пор остается сла-

бо изученным явлением, хотя зимовка 

зрелых плодов и семян на растениях 

свойственна очень многим травяни-
© Тляшев И.И., Марков М.В., 2014. 

стым растениям [4, с. 125]. О наличии 

воздушных семенных банков у видов 

семейства Polygonaceae имеются лишь 

отрывочные сведения только в зару-

бежной литературе [см., например, 11]. 

Fallopia dumetorum – малоизучен-

ное незимующее однолетнее длинно-

побеговое растение из семейства Po-
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lygonaceae с индетерминированным 

ростом побегов. Данный вид интере-

сен тем, что относится к травянистым 

однолетним лианам, нуждающимся 

в опоре, и потому использует другие 

растения или неживые опоры (изго-

роди и пр.) для поддержания своих 

побегов и перемещения их в условия 

лучшего освещения. Благодаря этому 

Fallopia dumetorum реализует возмож-

ность произрастания в относительно 

сомкнутых растительных сообще-

ствах, хотя данное свойство и нельзя 

назвать характерным для однолетни-

ков, предпочитающих обычно разре-

женные пионерные и нарушенные со-

общества [3]. Растение произрастает 

в зарослях кустарников по окраинам 

полей, вдоль канав, по берегам рек, на 

сорных местах, в посевах зерновых и 

огородах, преимущественно на песча-

ных почвах [8, с. 76], проявляя черты 

эксплерента по классификации Л.Г. 

Раменского [7]. 

По нашим наблюдениям, плоды 

Fallopia dumetorum (трехгранные се-

мянки, окруженные остающимся око-

лоцветником, черные с эллиптиче-

скими, заостренными с обоих концов, 

мелкозернистыми или гладкими лос-

нящимися гранями, 2,5-3,5 мм длины и 

слегка сглаженными ребрами [1, с. 76]) 

остаются на зиму на отмерших высо-

хших побегах, таким образом форми-

руя воздушный семенной банк попу-

ляции. Цель нашей работы состояла в 

изучении состояния семян в воздуш-

ном банке, что и определило задачи:

– проанализировать изменчивость 

массы одного семени в популяции Fal-

lopia dumetorum;

– проверять всхожесть семян из 

воздушного банка, начиная с момента 

осеннего отмирания побегов, и, пери-

одически, после воздействия низких 

температур, через 1, 2, 3, 4 и 5 месяцев 

на протяжении зимы; 

– выяснить, жизнеспособны ли се-

мена в составе воздушного банка.

Материалы и методы

Исследована популяция Fallopia 

dumetorum на территории г. Москвы. 

После отмирания надземных побегов 

(октябрь 2013 г.) нами был произве-

ден сбор плодов из воздушного банка 

исследуемых растений и поставлены 

опыты по проращиванию. Затем сбор 

плодов из воздушного банка растений 

той же популяции и опыты по прора-

щиванию повторялись ежемесячно с 

ноября по апрель 2014 г. с целью про-

верки влияния продолжительного воз-

действия низких температур на всхо-

жесть семян. 

Перед проращиванием плоды взве-

шивали с помощью аналитических 

весов до и после удаления околоплод-

ника. Статистический анализ данных 

проводили в программе «Statistica 

10». С плодов перед проращиванием 

околоплодники были удалены. Семе-

на Fallopia dumetorum высевали по 50 

штук в четырёх чашках Петри. В ка-

честве подстилки использовали влаж-

ную фильтровальную бумагу. 

Эксперимент проводили в четырёх 

вариантах для оценки: 1) всхожести 

свежесобранных (в октябре, ноя-

бре, декабре, январе, феврале, марте 

и апреле) семян; 2) всхожести семян, 

подвергшихся скарификации – среза-

нию части семенной кожуры;  3) всхо-

жести семян, обработанных гипохло-

ритом натрия (6 %) в течение 7 часов; 

4) всхожести семян, собранных сразу 

после отмирания побегов в октябре, 

хранящихся при комнатной темпе-
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ратуре в лаборатории. Длительность 

каждого опыта составляла 30 суток. 

Фотографии зародышей, извлеченных 

из семян для выяснения жизнеспо-

собности, делали под увеличением, 

используя бинокуляр и фотоаппарат 

«Nikon Coolpix S3500».

Результаты и обсуждение

Масса плодов Fallopia dumetorum 

варьирует довольно сильно. Мини-

мальная масса плода вместе с сохраня-

ющимся после созревания крылатым 

околоцветником составила 2 мг (1,5 мг 

без околоцветника), а максимальная – 

8,3 мг (7,2 мг без околоцветника). Такое 

внутрипопуляционное варьирование 

массы плода (и семени в нем) можно 

рассматривать как проявление гетеро-

карпии (разноплодия). Гетерокарпия в 

семействе Polygonaceae – известное, но 

слабо изученное явление (см. [6; 8; 10, 

с. 138; 12; цит. по 9, с. 364]), требующее 

внимательного исследования. Стати-

стические данные по результатам взве-

шивания семян представлены на рис. 1 

и рис. 2. 

Рис. 1. Параметры изменчивости массы плода с околоцветником

Рис. 2. Параметры изменчивости массы плода без околоцветника
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Сохраняющийся у плодов после их 

созревания крылатый околоцветник, 

без сомнения, является приспособле-

нием для дисперсии. Сохранение зи-

мой большей части диаспор на отмер-

ших побегах вкупе с остающимся при 

плодах крылатым околоцветником 

создает условия для осуществления 

вторичной дисперсии на значитель-

ные расстояния в зимних условиях 

по поверхности снегового покрова. 

Опыты по проращиванию показа-

ли полное отсутствие прорастания 

семян, взятых из воздушного банка. 

Скарифицированные семена доволь-

но быстро (на 5-6 сутки после поме-

щения в чашки Петри) поражались 

грибными болезнями. По-видимому, 

из-за механического повреждения 

перикарпа и семенной кожуры крах-

мал и другие запасные субстанции,  

содержащиеся в относительно круп-

ных, обладающих большим запасом 

питательных веществ плодах Fallopia 

dumetorum, становятся средой, уязви-

мой для развития грибной инфекции. 

Семена, обработанные гипохлоритом 

натрия, и свежесобранные семена не 

поражались патогенными грибами, 

но также не прорастали.  

Для того чтобы проверить жизне-

способность, нами были выборочно 

извлечены зародыши из части семян. 

Выяснилось, что в не проросших се-

менах присутствуют нормальные 

жизнеспособные боковые согнутые 

зародыши, окруженные мучнистым 

эндоспермом [1, с. 76] (рис. 3).

 

Рис. 3. Поперечный срез плода Fallopia dumetorum и зародыш, извлеченный из семени, 

не проросшего в течение года: 1- крылатый околоцветник при плоде; 

2- перикарп;  3- семенная кожура; 4- зародыш с семядолями (4a) и корешком (4b); 

5- мучнистый эндосперм, окружающий зародыш 
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Анализируя полученные результа-

ты, мы пришли к следующим выво-

дам. По-видимому, семена, собранные 

после отмирания побегов в октябре 

(до наступления заморозков), уже на-

ходились в состоянии индуцирован-

ного какими-то неизвестными фак-

торами эндогенного покоя. Ведь они 

не подвергались действию внешних 

экстремальных факторов (таких, как 

заморозки или, наоборот, высокие 

температуры), но при этом, даже буду-

чи помещенными в оптимальные усло-

вия, не прорастали. Для родственного 

вида Fallopia convolvulus некоторыми 

исследователями [5] отмечена значи-

тельная роль околоплодника в поддер-

жании состояния покоя семян. 

Блокировать прорастание у некото-

рых видов растений могут полностью 

сформированные покровы семени. По 

мнению физиологов растений ([2; цит. 

по 4, с. 127]), семенная кожура (а у на-

шего вида – плотный перикарп) как бы 

изолирует зародыш от внешней среды, 

и в результате внутри семени создается 

иная среда с повышенной концентра-

цией продуктов жизнедеятельности, 

например углекислоты, обладающих 

ингибиторными свойствами. В наших 

опытах мы проводили скарифика-

цию – повреждали семенную кожуру, 

нарушая, таким образом, изоляцию 

зародыша, однако добиться прорас-

тания этим путем нам не удалось. По-

кой семян свежего урожая Fallopia 

dumetorum может быть связан с тем, 

что зародышу требуется некоторое до-

полнительное время для дозревания, 

при условии воздействия каких-то 

определенных условий внешней сре-

ды. Непрорастание свежих семян ис-

следованного вида, помещенных на 

влажную подстилку сразу же в день 

сбора, заставляет предполагать суще-

ственное ежегодное пополнение по-

чвенного семенного банка популяций. 

Семена, которые были собраны 

после заморозков, вероятнее всего, 

находились в состоянии покоя, инду-

цированного холодом, не прорастая 

в предоставленных им оптимальных 

условиях температуры и влажности. В 

возникновении индуцированного по-

коя семян замешаны внешние и вну-

тренние факторы [4, с. 131]. По всей 

видимости, семена из воздушного бан-

ка испытывают в течение зимнего пе-

риода действие резких колебаний тем-

пературы и воздействие чрезвычайно 

низких (по сравнению с достаточно 

стабильными условиями, в которых 

находится почвенный банк семян) 

температур. Поэтому в них происхо-

дят внутренние (физиологические и 

биохимические) изменения, после чего 

семена и утрачивают способность про-

растать даже при благоприятных усло-

виях после прекращения воздействия 

индуктора – низкой температуры.

Проведенные нами в 2011-2014 гг. 

наблюдения за популяцией Fallopia 

dumetorum на территории г. Москвы 

показали, что, несмотря на относитель-

но высокий ежегодный урожай семян, 

число активных особей в популяции 

из года в год изменяется незначитель-

но. Возникает вопрос, что случается с 

семенами, которые не прорастают. Вы-

яснив в ходе экспериментов, что боль-

шинство семян из воздушного банка 

жизнеспособно, мы сделали вывод, что 

стратегия Fallopia dumetorum – нако-

пление большого постоянного семен-

ного банка (воздушного и почвенного) 

и прорастание (переход в активную 

часть популяции) небольшими порци-

ями. Такая ситуация весьма характер-
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на для популяций сорно-рудеральных 

видов [4, с. 147] и, в особенности, для 

относительно крупносемянных одно-

летних эксплерентов. 
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РАЗРАБОТКА ИНТЕГРАТИВНОЙ МОДЕЛИ ФОРМИРОВАНИЯ 
РЕГУЛЯТИВНЫХ  УНИВЕРСАЛЬНЫХ УЧЕБНЫХ ДЕЙСТВИЙ 

В ПРОЦЕССЕ ОБУЧЕНИЯ БИОЛОГИИ

Аннотация. Приведено описание модели формирования регулятивных универсальных 
учебных действий, а также процесса ее разработки. В основу методической модели по-
ложены фундаментальные принципы функционирования сложных систем, данные, полу-
ченные в ходе проведенных педагогических измерений и анализа передовой педагоги-
ческой практики. Последовательным компонентам управляемой методической модели в 
практической работе соответствуют выделяемые автором этапы: целевой, мотивацион-
ный, содержательный, деятельностный, результативный. Обоснована актуальность ново-
го подхода к организации учебно-познавательной деятельности при обучении биологии, 
поскольку он обеспечивает эффективное развитие у учащихся способностей к регуляции 
собственной учебной и внеучебной деятельности. 
Ключевые слова: учебно-познавательная деятельность, методическая модель обучения, 
общеобразовательная школа, биология (учебный предмет).
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DEVELOPMENT OF AN INTEGRATIVE MODEL 
OF REGULATIVE ALL-ROUND EDUCATIONAL ACTIONS (METHODS) 

IN THE PROCESS OF TEACHING BIOLOGY

Annotation. The model of regulative all-round educational actions (methods) and the process 
of its development are described. The key-notes of the methodological model rely on the basic 
principles of complex systems and information received from pedagogical research and analy-
sis of pedagogical practice. We single out such stages as purpose of the study, motivation, con-
tent, activity and performance, which correspond in practice to the subsequent components of 
the controlled methodological model. In addition, we underline the actuality of development and 
elaboration of such approaches to organization of cognitive educational activity in the process 
of teaching biology, which provide the efficiency of the model formation of regulative all-round 
educational actions (methods). 
Key words: regulative all-round educational action (methods), cognitive educational activity, 
methodological model, comprehensive secondary school, biology (school subject). 

Внедрение1 новых образовательных 

технологий, основанных на применении 

в образовательном процессе современ-

© Корягин Д.А., 2014.

ных средств и методов обучения школь-

ным дисциплинам, есть приоритетная 

задача, поставленная перед педагогами и 

методистами нашего времени. В услови-
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ях адаптации передовой педагогической 

практики к изменениям, возникшим бла-

годаря процессу модернизации системы 

образования, важным остается вопрос о 

необходимости разработки и внедрения 

разнообразных методик обучения дис-

циплинам в общеобразовательных шко-

лах, гарантирующих получение таких 

личностных, предметных и метапредмет-

ных результатов, которые бы обеспечи-

вали реализацию основных требований, 

обозначенных в федеральных государ-

ственных образовательных стандартах.  

К числу метапредметных результатов 

относится и наличие у учащихся способ-

ностей к регуляции собственной учебной 

и внеучебной деятельности – сформиро-

ванность системы регулятивных универ-

сальных учебных действий [7].

Создание эффективных методик 

обучения, отвечающих требованиям 

современного образования, представ-

ляется возможным в рамках любой 

дисциплины. Обучение биологии как 

науке, закладывающей основы науч-

ного мировоззрения, фундаменталь-

ных знаний учащихся об окружающем 

мире, биологических системах и про-

цессах, происходящих в них, также 

может являться пространством, в рам-

ках которого становятся возможным и 

разработка и использование экспери-

ментальных методических моделей.

Любая модель, в том числе и методи-

ческая модель обучения, есть сложная 

система, характеризующаяся опреде-

ленными специфическими свойства-

ми, но при её создании важно учесть 

и общие законы, обусловливающие ее 

функционирование. По определению 

А.С. Воронина, приведенному в сло-

варе педагогических терминов, модель 

обучения – это систематизированный 

комплекс основных закономерностей 

организации деятельности обучаю-

щегося и обучаемого [3]. Ряд таковых 

принципов и законов излагается в 

науке, которую один из выдающихся 

математиков ХХ века Н. Винер опреде-

лил как науку управления сложными 

динамическими системами и процес-

сами, в кибернетике [2]. В результате 

анализа методической, психолого-пе-

дагогической литературы, посвящен-

ной проблеме нашего исследования, 

а также передовой педагогической 

практики нами были сформулирова-

ны основные критерии, которые, по 

нашему мнению, необходимо учиты-

вать в процессе разработки современ-

ных методических моделей обучения 

биологии. К таковым критериям от-

носятся: мотивационность, доступ-

ность, универсальность, интегратив-

ность. Подтверждение необходимости 

определения данных критериев нами 

усматривается в трудах, посвященных 

основам кибернетики, У.Р. Эшби, кото-

рый, обобщив накопленные за долгое 

время данные исследований, наблюде-

ний и экспериментов, выводит ряд за-

конов, без которых не представляется 

возможным функционирование ни 

одной биологической, физической, со-

циальной и других систем [7].

Таким образом, принцип инте-

гративности напрямую согласуется 

с законом необходимого разнообра-

зия, являющимся фундаментальным. 

Суть закона заключается в том, что 

любая система формируется на осно-

ве другой, более сложной системы и 

находится под ее непосредственным 

контролем. Разнообразие элементов 

управляющей системы и связей между 

ними, согласно закону необходимо-

го разнообразия, должно значитель-

но превышать данный показатель в 
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системе формируемой. В процессе 

функционирования элементы этих 

двух систем находятся в обратно про-

порциональной зависимости. Иными 

словами, четкая и слаженная работа 

разрабатываемой модели достигается 

за счет ее упрощения, а управляющая 

система, в свою очередь, терпит услож-

нение своей структуры. 

В процессе разработки новой ме-

тодической модели учитывался также 

принцип эмерджентности, который 

согласуется в нашем случае с критери-

ем универсальности. Данный принцип 

подразумевает необходимость созда-

ния таких систем, в которых дости-

жение глобальных результатов сопро-

вождалось бы решением локальных 

задач. То есть использование системы 

обусловливает формирование и раз-

витие не только учебных знаний и 

умений в рамках предмета биологии, 

характеризующихся повышением ка-

чества знаний, но и общеучебных, 

метапредметных, а так же жизненных 

компетенций. 

Нами также был учтен не менее 

важный принцип кибернетики – прин-

цип внешнего дополнения. Действие 

его отражается в функционировании 

всей методической  модели в целом. 

Модель, в свою очередь, наделена ре-

зервами, которые и обеспечивают ее 

работу на должном уровне.  Уместным 

будет предположить тот факт, что в 

процессе применения разрабатыва-

емой нами методики не исключены 

недочеты, связанные с воздействи-

ем некоторых неучтенных факторов 

на используемые резервы, к которым 

мы отнесем, прежде всего, организа-

ционные и управленческие, напря-

мую зависящие от психологических 

особенностей обучающихся, а также 

от особенностей урока и его места в 

структуре темы, раздела, курса.  

В процессе работы над созданием 

методической модели мы принимали 

во внимание, что так или иначе будет 

существовать некоторый процент уча-

щихся, для которых применение моде-

ли не дает результативного эффекта. 

Этот процент отражает воздействие 

внешних факторов, негативно влияю-

щих на функционирование модели, и 

рассматривается нами как «резерв» ее 

эффективности. При средних показа-

телях работы модели мы принимаем, 

что коэффициент «неэффективности»  

равен 0,10. В таком случае  норматив-

ный коэффициент «эффективности» 

работы методической модели можно 

определить как 0,90. 

Действие закона необходимого 

разнообразия, а значит, и принципа 

интегративности, определенного для 

нашей методической модели, находит-

ся в прямой зависимости от не менее 

важного фундаментального принципа 

кибернетики – принципа иерархии. 

Иерархичность – одно из основопола-

гающих свойств любой системы, обе-

спечивающее содействие, соразвитие, 

а главное, соподчиненность всех ее 

компонентов. Так данному принципу 

должен удовлетворять каждый эле-

мент разрабатываемой нами методи-

ческой модели.   

Следует учесть также тот факт, что 

взаимодействие элементов системы 

характеризуется не только их сопод-

чиненностью друг другу, важным в 

данном вопросе является и удовлетво-

рение еще одному фундаментальному 

закону кибернетики – закону обратной 

связи. Несомненно, процесс формиро-

вания регулятивных универсальных 

действий учащихся нельзя назвать 
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линейным, так как содержание тес-

но связано с деятельностью, а точнее, 

определяет ее; характер деятельности, 

в свою очередь, также связан с постав-

ленными целями, что демонстрирует 

нам наличие прямой связи. Обрат-

ная же связь элементов методической 

системы обуславливается работой 

рефлексивного компонента, на осно-

ве которого производится коррекция 

деятельности, в зависимости от со-

ответствия достигнутых результатов 

запланированым, а как следствие, 

возможности изменения содержания 

деятельности. Наличие обратной свя-

зи между элементами системы также 

способствует ее совершенствованию, 

стабильности в работе, адаптации к 

возникающим педагогическим ситу-

ациям, определенному контингенту 

учащихся. 

В соответствии с основными прин-

ципами создания систем, исходя из 

результатов анкетирования, опросов, 

анализа передовой педагогической 

практики обучения биологии в школах 

Московской области, констатирующе-

го эксперимента были определены эта-

пы работы управляемой методической 

модели: целевой, мотивационный, со-

держательный, деятельностный, ре-

зультативный.

Целевой этап предполагает заранее 

осознанный и планируемый результат, 

коим является приобретение учащи-

мися регулятивных  универсальных 

учебных действий, таких как:

– целеполагание (умение учащихся 

самостоятельно ставить новые учеб-

ные и познавательные  задачи); 

– умение учащихся самостоятельно 

планировать пути достижения целей, 

выбирать наиболее эффективный спо-

соб решения поставленных задач;

– умение осуществлять самокон-

троль и коррекцию дальнейших учеб-

ных действий, оценивать верность или 

ошибочность выполнения учебных за-

дач;

– умение устанавливать причин-

но-следственные связи, строить ло-

гическое рассуждение, формировать 

умозаключения (индуктивное, дедук-

тивное);

– умение ориентироваться в путях 

и способах поиска необходимой ин-

формации.

Цели и задачи, выбранные нами для 

формирования регулятивных универ-

сальных учебных действий, учащихся 

в рамках изучения курса «Биология. 

Бактерии. Грибы. Растения», а также 

курса «Биология. Человек», выражают 

сущность целевого этапа. 

Один из основополагающих эта-

пов, являющийся стартовым для всего 

процесса функционирования будущей 

модели формирования регулятивных 

универсальных учебных действий – 

мотивационный. Как мы замечали, 

ранее ссылаясь на исследования таких 

ученых, как Н.Ф. Талызина, Д.И. Трай-

так, Н.М. Верзилин, – формирование 

мотивации, и, как следствие, познава-

тельного интереса к изучению пред-

мета (в частности, биологии) доста-

точно сложная задача. Мотивация к 

познавательной деятельности есть не 

однородный, но имеющий определен-

ную структуру элемент. Л.И. Божович 

в исследовании мотивационного ком-

понента деятельности определила, что 

мотивы учения могут быть как непо-

средственными, так и опосредствован-

ными. К первым относятся те мотивы, 

которые рождаются в зависимости от 

возникшей потребности, а ко вторым 

относятся мотивы, не зависящие от 
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динамически меняющихся условий, 

определяющиеся целью, к достиже-

нию которой стремится субъект [1]. 

Особую значимость мы усматриваем 

в трудах А.К. Марковой [4]. Занима-

ясь изучением мотивации как таковой, 

ученый берет за единицу мотивации – 

побуждения, которых, по ее мнению, 

существует четыре типа:

– значения и смыслы, благодаря 

которым цели складываются исходя 

из возможности дальнейшего исполь-

зования результата их достижения, а 

также логического смысла предвосхи-

щаемой деятельности;

– потребность, т.е. тип побужде-

ний, отражающийся в существовании 

определенной необходимости (учеб-

ной, бытовой), в стремлении к реше-

нию возникших задач;

– постановка цели и наличие пси-

хологической установки на ее дости-

жение, независимо от препятствий, 

возникающих в процессе; 

– интерес, который как тип является 

интеграцией побуждений, связанных 

как с поиском значения и смысла бу-

дущей деятельности, так и потребно-

сти; кроме того, интерес предполагает 

и существование цели, которую ставят 

перед собой учащиеся (учитывая этот 

факт, мы можем сделать вывод, что в 

случае успешного формирования ин-

тереса учащихся к изучению биологии 

как естественной науки, знание кото-

рой применяется на протяжении всей 

последующей жизни, мотивационный 

этап нами будет реализован).  

Следующим этапом функциониро-

вания методической модели выступает 

содержательный, он отражает смысл, 

включаемый в цели и задачи, опреде-

ляется учебным стандартом, учебным 

планом, тематическим планом, местом 

учебно-познавательной деятельности 

в структуре темы, средствами и ре-

сурсами, которые нами определены в 

качестве современных средств ИКТ. 

Условно предполагается, что при под-

держке современных компьютерных 

технологий удастся максимально уско-

рить работу разрабатываемой методи-

ческой модели.

Центральным этапом внедрения 

модели является именно содержатель-

ный. Он становится главным звеном 

между целью и предполагаемым нами 

результатом. Кроме того, одной из 

важнейших структурных составляю-

щих содержательного этапа следует 

считать форму обучения. Для нашей 

системы относительно курсов  «Био-

логия. Бактерии. Грибы. Растения» и 

«Биология. Человек» была выбрана 

интегративная форма обучения, ос-

нованная на объединении различных 

элементов различных методических 

моделей и характеризующаяся инте-

рактивностью. Иначе говоря, работа 

всех компонентов содержания направ-

лена на создание двусторонних связей 

учителя с учениками, а также  между 

самими учащимися. В процессе учеб-

но-познавательной деятельности та-

ковые связи реализуются в форме диа-

лога, беседы, обмена информацией. В 

качестве основы нами были выделены 

элементы таких методических моде-

лей, как обяснительно-иллюстратив-

ная, проблемно-развивающая, инфор-

матизационная. 

Деятельностный этап. Одна из 

основных составляющих процесса 

внедрения методической модели. Его 

реализация в рамках нашей экспери-

ментальной работы носит интегра-

тивный характер, объединяя, с одной 

стороны, контроль деятельности уча-
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щихся, минимизацию психологическо-

го напряжения – создания благопри-

ятной психологической обстановки, 

способствующей поддержанию поло-

жительной мотивации,  и внедрение в 

структуру урока биологии элементов 

проблемного обучения (вопрос, за-

дача, проблемная ситуация). Говоря 

иначе, внедрение  нашей методической 

модели подразумевает постоянное 

взаимодействие педагога и учащихся, 

управление процессом, необходимое 

для достижения конечного результа-

та – эффективного использования раз-

работанной модели в процессе органи-

зации самостоятельной деятельности 

школьников на уроке биологии, фор-

мирования регулятивных универсаль-

ных учебных действий. Так становится 

видна особая, важная роль учителя, 

который также является ключевым 

звеном всего процесса обучения, его 

личностных и психологических ка-

честв. Кроме того, данный компонент 

системы полноправно можно считать 

и организационным, или организаци-

онно-управленческим.

Четвертый этап разработки мето-

дической  системы – результативный. 

Он отражает ее эффективность, ха-

рактеризует достигнутые результаты в 

формировании регулятивных универ-

сальных учебных действий учащихся 

при изучении курса «Биология. Бакте-

рии. Грибы. Растения», а также курса 

«Биология. Человек».

В соответствии с выделенными 

этапами функционирования экспе-

риментальной модели, системным 

подходом к процессу формирования 

регулятивных универсальных учеб-

ных действий, нами были определены 

основные компоненты методической 

модели: целевой, мотивационный, со-

держательный, деятельностный и ре-

зультативный. Предложенная нами 

методическая модель представляется в 

виде схемы (см. рис. 1)

Целевой компонент системы фор-

мирования регулятивных универсаль-

ных учебных действий содержит цели 

и задачи, поставленные нами в начало 

исследования, а именно повысить каче-

ство способностей к выполнению ло-

гических операций школьниками, из-

учающими курс «Биология. Человек» 

в частности, темы: «Значение дыхания. 

Органы дыхательной системы. Забо-

левания дыхательных путей», «Лёг-

кие. Лёгочное и тканевое дыхание», 

«Механизм вдоха и выдоха. Регуля-

ция дыхания. Охрана воздушной сре-

ды», «Функциональные возможности 

дыхательной системы как показатель 

здоровья. Болезни и травмы органов 

дыхания», «Питание и пищеварение», 

«Пищеварение в ротовой полости», 

«Пищеварение в желудке и 12-ти 

перстной кишке», «Функции тонкого 

и толстого кишечника. Всасывание. 

Барьерная роль печени», «Регуляция 

пищеварения», а также курса «Биоло-

гия. Бактерии Грибы. Растения», темы: 

«Строение цветка», «Распространение 

плодов и семян»,  «Химический состав 

растений», «Минеральное питание 

растений», «Фотосинтез», «Дыхание 

растений», «Испарение воды растени-

ями», «Передвижение минеральных 

веществ», «Растительный организм 

как единое целое». Также в число це-

лей работы входитформирование у 

учащихся умения самостоятельной 

постановки сформировать умения к 

самостоятельной постановке целей и 

задач обучения, поиска способов их  

достижения и решения, выявления 

противоречий между собственным 
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жизненным опытом и новыми знания-

ми, полученными в процессе изучения 

материала, целесообразного отбора не-

обходимых средств, ресурсов, способ-

ности к рефлексии, самокоррекции, 

анализу и интерпретации полученных 

результатов.  

Мотивационный компонент вклю-

чает применение педагогических при-

емов, обеспечивающих возникновение 

у учащихся побуждений к изучению 

биологии: потребности, цели и позна-

вательного интереса, как высшей фор-

мы мотивации. «Т. е. установление уча-

щимися связи между целью учебной 

деятельности и ее мотивом, другими 

словами, между результатом учения и 

тем, что побуждает деятельность, ради 

чего она осуществляется…» [5, с. 47]. 

Добиться реализации мотивационно-

го компонента нами предполагается 

благодаря использованию выбранно-

го ресурса из современных средств 

информационно-коммуникативных 

технологий (ИКТ), а также благодаря 

содержательному компоненту методи-

ческой модели.

Содержательный компонент пред-

ставляет собой требования, отражен-

ные в образовательных стандартах 

первого поколения и проекте стандар-

тов второго поколения, а также под-

бором методов и ресурсов. Методом, 

выбранным нами, является интегра-

ция элементов объяснительно-иллю-

стративного, информатизационного, 

проблемно-развивающего обучения. В 

качестве ресурса нами были выбраны 

современные ИКТ. Кроме того, струк-

тура содержательного компонента 

Рис. 1. Методическая модель формирования регулятивных универсальных 

учебных действий в процессе обучения биологии
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определяется также учебным планом, 

учебной программой, составленной 

нами, санитарно-эпидемиологически-

ми нормами, определенными для орга-

низации процесса обучения в экспери-

ментальных классах. 

Деятельностный компонент реа-

лизуется путем постоянного контакта 

и взаимодействия с классом, которое 

проявляется в постановке проблемных 

вопросов, создании проблемных ситу-

аций, использовании эвристических и 

объяснительных методов, цифровых об-

разовательных ресурсов в сети Интернет 

и др. Также деятельностный компонент 

не теряет роли управления процессом 

со стороны учителя – контроля за про-

изводимыми учащимися учебными дей-

ствиями (в том числе и общеучебными), 

важными для решения поставленной 

проблемной задачи, ответа на возник-

ший проблемный вопрос. 

Результативный компонент раз-

работанной нами системы включает 

осуществление интерпретации резуль-

татов использования модели форми-

рования регулятивных универсальных 

учебных действий с целью определе-

ния уровня их сформированности у 

учащихся младших и старших классов 

общеобразовательной школы. Реали-

зация результативного компонента 

предполагает получение положитель-

ных показателей внедрения модели, 

соответствие модели запланированно-

го нами результата и конечных достиг-

нутых целей, выражающихся в повы-

шении качества обучении биологии и 

формировании регулятивных универ-

сальных учебных действий. 

ЛИТЕРАТУРА И ИСТОЧНИКИ:
1. Божович Л.И. Личность и ее формиро-

вание в детском возрасте. – М.: Просве-

щение, 1968. – 464 с.

2. Винер Н. Кибернетика, или управление 

и связь в животном и машине. – М.: Со-

ветское радио, 1958. – 216 с.

3. Воронин А.С. Словарь терминов по об-

щей и социальной педагогике. – Екате-

ринбург: УГТУ-УПИ, 2006. – 135 с.

4. Маркова А.К., Матис Т.А. , Орлов А.Б. 

Формирование мотивации учения. – 

М.: Просвещение, 1990. – 192 с.

5. Программа развития универсальных 

учебных действий для предшколь-

ного и начального общего образова-

ния / ОАОУ «Новгородский институт 

развития образования» [Электрон-

ный ресурс]. – URL: http://niro53.ru/

sites/default/files/public/fgos/fgos%20

mat/12_getblob_3.doc  (дата обращения  

14.11.2014 г.).

6. Федеральный компонент государ-

ственного стандарта общего образова-

ния [2004 г.] / Документы и материалы 

деятельности федерального агентства 

по образованию за период 2004-2010 

гг. [Электронный ресурс]. – URL: http://

www.ed.gov.ru/edusupp/metodobesp/

component/9067/ (дата обращения: 

14.11.2014 г.).

7. Principles of the Self-Organizing Dynamic 

System // Journal of General Psychology. – 

1947. – Vol. 37. – Р. 125-128.



80

РАЗДЕЛ II
ХИМИЧЕСКИЕ НАУКИ

УДК 544.7:54.06 

 Кострюкова Т.С. 1,2, Логинова О.Д.1, Васильев Н.В.1
1Московский государственный областной университет
2ГосНИИ биологического приборостроения (г. Москва)

ВЛИЯНИЕ ФОСФОРСОДЕРЖАЩИХ СИНЕРГИСТОВ НА 
ЛЮМИНЕСЦЕНЦИЮ КОМПЛЕКСОВ ЕВРОПИЯ 

И ИХ УСТОЙЧИВОСТЬ ВО ВРЕМЕНИ

Аннотация. Исследовано влияние фосфорсодержащих соединений на процессы комплек-
сообразования ионов европия с фторированным карбазолсодержащим тетракетоном 
(4,4,4-Трифтор-1-[6-(4,4,4-трифтор-3-оксобутаноил)-9H-карбазол-3-ил]-1,3-бутандион), 
люминесцентно-спектральные свойства и  устойчивость образующихся комплексов во 
времени. Выявлено, что среди фосфорсодержащих синергистов люминесценции наибо-
лее сильное воздействие оказывает триоктилфосфиноксид. Вместе с тем, влияние более 
объемного трифенилфосфиноксида на люминесцентные характеристики имеет  долго-
временный характер, что объясняется снижением стейкинг-эффектов плоских карба-
зольных циклов.
Ключевые слова: иммунофлуоресцентный анализ, фосфорсодержащие синергисты лю-
минесценции, комплексы европия, спектрофлуорометрия, фторированные β-дикетоны, 
комплексообразование.
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INFLUENCE OF PHOSPHORUS-CONTAINING SYNERGISTS ON THE 
LUMINESCENCE OF EUROPIUM COMPLEXES AND THEIR TIME STABILITY 

Abstract. We1report the influence of phosphorus-containing compounds on the process of 
complexation of europium ions with fluorinated carbazole-containing tetraketon (4,4,4-Trifluoro-
1-[6-(4,4,4-trifluoro-3-oxobutanoyl)-9H-carbazole-3-yl]-1,3-butanedione) and luminescence-
spectral properties and stability of the complexes in time. It is found that trioctylphosphineoxide 
has the strongest impact among phosphorus-containing synergists on the luminescence; 
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however, the influence of larger triphenylphosphineoxide on luminescent characteristics is of 
long-term nature, which is due to lower stacking effects of flat carbazole cycles.
Key words: immunofluorescence assay, phosphorus-containing synergists on the luminescence, 
europium complexes, spectrofluorimetry, ecological analysis, fluorinated β-diketones, 
complexation. 

Изучение люминесцирующих ком-

плексов европия имеет существенную 

теоретическую и прикладную значи-

мость в связи с использованием этих 

супрамолекулярных систем в совре-

менном медико-биологическом анализе 

в качестве реагентов для иммунофлуо-

ресцентного анализа. В иммунофлуо-

ресцентном анализе с временным раз-

решением максимум использования 

светового потока достигается примене-

нием системы  «Eu3+ – фторированный 

ароматический β-дикетон – синергист 

люминесценции» (технология лан-

танидного иммунофлуоресцентного 

анализа с временным разрешением – 

DELFIA™) [6; 12]. 

Наиболее известным флуорохро-

мом, находящим применение в прак-

тике иммунофлуоресцентного анали-

за, является 2-нафтоилтрифторацетон, 

обеспечивающий высокие значения 

интенсивности люминесценции ана-

лизируемых растворов, однако не обе-

спечивающий высокие уровни связы-

вания иона европия [12]. В настоящее 

время в качестве ароматических и 

гетероароматических лигандов все 

чаще рассматриваются соединения, 

содержащие два β-дикетонатных фраг-

мента – тетракетоны, что определяет 

повышенные константы связывания 

европия [2; 4; 13-14]. В качестве синер-

гистов люминесценции, как правило, 

используются донорные соединения, 

в том числе фосфорсодержащие. Наи-

более часто в качестве такого реагента 

применяется триоктилфосфиноксид  

(ТОФО), активность которого связана 

с его повышенной гидрофобностью и, 

как следствие этого, способностью вы-

теснять воду (тушителя люминесцен-

ции) из внутренней сферы комплекса. 

Изучение совместного комплексоо-

бразования β-дикетонов и фосфорсо-

держащих аддендов проведено в ряде 

исследований и описано в обобщаю-

щих статьях и обзорах [3; 11].

Комплексообразование фториро-

ванного карбазолсодержащего те-

тракетона  (4,4,4-трифтор-1-[6-(4,4,4-

т р и ф т о р - 3 - о к с о б у т а н о и л ) - 9 H -

к а р б а з ол - 3 - и л ] - 1 , 3 - б у т а н д и он ,

см. рис.1) и люминесценция этого 

комплекса в присутствии триоктил-

фосфиноксида (I) ранее отмечались 

в работах  [5-6; 8]. Лиганд (L) те-

традентатен и образует двуядерный 

комплекс с европием, аналогично 

показанному в работе [3]. При иссле-

довании системы «L: Eu3+: ТОФО» с 

соотношениями 3:2:6 выявлено, что 

через один час после смешивания ре-

агентов образуется активно люминес-

цирующий комплекс, значения интен-

сивности люминесценции которого в 

≈ 400 раз выше, чем у комплекса без 

синергиста (табл. 1). Таким образом, 

в условиях эксперимента образуется 

разнолигандный комплекс, в котором 

вода «вытеснена» гидрофобными мо-

лекулами ТОФО.
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Однако существует некоторое свой-

ство люминесценции изучаемого ком-

плекса, которое снижает возможности 

его применения в различных вариан-

тах иммунофлуоресцентного анали-

за – это невысокая устойчивость лю-

минесценции во времени.  Так, через 

сутки интенсивность люминесценции 

снижается в ≈4 раза, через 14 суток па-

дает почти на два порядка, а через 35 

суток – более чем в 200 раз. При этом 

тушение люминесценции осущест-

вляется без падения времени жизни 

люминесценции, то есть происходит 

так называемое тушение первого по-

рядка  [9]. Причиной такого тушения 

может являться стейкинг-взаимодей-

ствие, которое характерно для многих 

супрамолекулярных систем, содержа-

щих плоские ароматические или псев-

доароматические системы [10]. 

Стейкинг-взаимодействия π-систем 

заключаются в упорядочивании хао-

тически размещенных в пространстве 

ароматических ядер («складывание в 

стопку»); они имеют энергии 5-50 Дж/

моль и могут приводить как  к увели-

чению интенсивности люминесценции 

[1; 7], так и к эффективному тушению 

люминесценции за счет безызлуча-

тельных процессов [5]. Тушение люми-

несценции комплекса может являться 

результатом стейкинг-взаимодействия 

карбазольных ароматических систем, 

происходящего во времени и приводя-

щего  к безызлучательному поглоще-

нию квантов.

В качестве синергистов комплексо-

образования в настоящей работе ис-

следовались следующие распростра-
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Рис. 2. Фосфорсодержащие синергисты комплексообразования: триоктилфосфиноксид 

ТОФО (I), трифенилфосфиноксид (II), триэтилфосфат (III), гексаметапол (IV) 

и фосфорная кислота (V).

Рис. 1. Химическая формула 4,4,4-трифтор-

1-[6-(4,4,4-трифтор-3-оксобутаноил)-9H-

карбазол-3-ил]-1,3-бутандиона (L)
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ненные фосфорсодержащие вещества: 

триоктилфосфиноксид (ТОФО), три-

фенилфосфиноксид, триэтилфосфат, 

гексаметапол и фосфорная кисло-

та (см. рис. 2). Изученные вещества 

существенно отличаются по своим 

донорным свойствам, объему, ги-

дрофобности, устойчивости, раство-

римости в водных растворах и т.д. 

Оказалось, что все приведенные со-

единения менее эффективны в срав-

нении с (I) как синергисты комплек-

сообразования лиганда (L) (табл. 1). 

Наименее эффективны фосфорная 

кислота (V) и ее производные (III, IV). 

Следует отметить, что эти соединения 

хотя и проявляют донорные свойства, 

но не обладают существенной гидро-

фобностью для вытеснения воды из 

сфер комплексообразования.

Таблица 1

Люминесценция комплекса (L):Eu3+ в присутствии фосфорсодержащих 
веществ во времени

Cинергист I
380

615, отн.ед.

1 час 1 сутки 14 суток 35 суток

ТОФО (I) 2279390 589349 34550 8100

ТФФО (II) 124990 80265 71608 54935

ТЭФ (III) 9309 912 200 124

ГМП (IV) 7564 5816 2650 1124

ФК (V) 2584 1040 600 210

Контроль

(отсутствие синергистов)
6002 4440 1800 630

Тем не менее, при необходимости 

длительного использования ком-

плексов можно рекомендовать в ка-

честве синергиста люминесценции 

ТФФО. Так, за 35 суток интенсив-

ность люминесценции снизилась на 

56%, что кардинально отличается от 

других изучаемых примеров, и в по-

следующем ее снижение во времени 

продолжалось незначительно (рис. 

3). Молекулы ТФФО гидрофобны, 

являются объемными и конформа-

ционно жесткими, в отличие от мо-

лекул других изученных веществ, в 

том числе от ТОФО. По-видимому, 

объем и жесткость молекул ТФФО 

препятствует медленно развиваю-

щимся процессам стейкинг-взаи-

модействия плоских карбазольных 

лигандов. 

Методика изучения влияния 
синергистов на устойчивость 
и люминесцентные свойства 

комплексов Eu3+  с лигандом (L)

 В 6 пробирок помещали 1,9 мл биди-

стиллированной воды, добавляли 30 мкл 

раствора лиганда (L) с концентрацией 

10-3 моль/л в 1,4-диоксане, 20 мкл рас-

твора Eu3+ с концентрацией 10-3 моль/л 

в 10-3 НCI. В пробирки 1-5 добавляли по 

60 мкл раствора фосфорсодержащего 

синергиста с концентрацией 10-3 моль/л 

в этаноле, в 6-ю контрольную пробир-

ку синергист не добавлялся. Пробирки 

выдерживали 1 час при комнатной тем-

пературе в отсутствие освещения. За-

тем изучали люминесцентные свойства 

полученных растворов комплексов на 

микропланшетном ридере «Varioscan 

Flash» (см. данные табл. 1). 
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Рис. 3. Сравнительная устойчивость комплекса (L):Eu3+ в присутствии ТОФО (а)

 и ТФФО (б)
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ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ РАЗДЕЛЕНИЯ КОМПОНЕНТОВ 
ЖИДКИХ РАСТВОРОВ ОБРАТНЫМ ОСМОСОМ

Аннотация. В работе представлен процесс обратного осмоса с физико-химических по-
зиций. Приведены данные о производительности аппаратов обратного осмоса в течение 
длительного периода испытаний. Осуществлена коррекция ранее выявленных эффектов 
с учетом стабильности работы таких аппаратов. В работе показана на качественно новой 
основе взаимосвязь между характеристиками обратного осмоса и гидратацией ионов, что 
способствует более точному выявлению механизмов полупроницаемости. Установлено, 
что процесс обратного осмоса прекращается при отсутствии в растворе подвижной воды,  
т.е.   при концентрации соли, близкой к границе полной гидратации. 
Ключевые слова: разделение растворов, гидратация, осмос, баро-мембранный процесс.

Kh. Yunusov1, S. Zaharov2, A. Bugrimov1, Yu. Balakin3 
1Moscow State Regional University
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PHYSICAL AND CHEMICAL ASPECTS OF SEPARATION OF COMPONENTS 
OF LIQUID SOLUTIONS BY REVERSE OSMOSIS

Abstract.The process of reverse osmosis is presented from the point of view of physical and 
chemical aspects. We report the results of the performance of the reverse osmosis filters over 
a long period of testing. Correction of previously identified effects is performed, taking into ac-
count the stability of such filters. The relationship between characteristics of reverse osmosis 
and ion hydration is shown on a qualitatively new basis, which contributes to more accurate 
identification of semipermeability mechanisms. It is found that the process of reverse osmosis 
stops when mobile water is absent in the solution, i.e., at a salt concentration that is close to the 
threshold level of complete hydration.
Key words: separation of solutions, hydration, osmosis, reverse osmosis.

Разделение  компонентов жидких растворов носит все более актуальный ха-

рактер. Существует множество методов разделения растворов [1-22], среди ко-

торых существенное значение имеет обратный осмос (ОО). Известно [2; 9; 13; 

© Юнусов Х.Б., Захаров С.Л., Бугримов А.Л. , Балакин Ю.А., 2014.
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15; 17; 19; 20], что ОО используется для 

опреснения морских и солоноватых 

вод, а также для концентрирования 

водных растворов солей, снижения 

жесткости воды и стерилизации био-

логических растворов, разделения азе-

отропных смесей и концентрирования 

пищевых продуктов. Высоконапорный 

обратный осмос является наименее из-

ученным, что открывает широкие воз-

можности для создания принципиаль-

но новых аппаратов  тонкой очистки и 

разделения компонентов. Необходимо 

отметить социальную ориентирован-

ность исследований по очистке воды 

и концентрированию растворов солей 

[3-5; 7]. Исследования баро-мембран-

ных процессов позволяют выявить 

свойства мембран, а также определить 

влияние внешних факторов (давления, 

температуры, концентрации и др.) на 

основные рабочие характеристики ап-

паратов ОО. 

Термодинамическая характеристи-

ка структурных изменений раствори-

теля, связанных с гидратацией ионов, 

имеет значение для более глубокого 

изучения как структуры растворов, 

так и термодинамических свойств 

ионов в растворе. Как известно [6; 8; 

11], энтропийные характеристики за-

служивают пристального внимания  

вследствие значительной чувстви-

тельности к изменениям структуры 

растворителя. В работах Института 

химии растворов РАН [8; 11] был раз-

работан метод изучения структуры 

ионных растворов, основанный на 

разделении изменения энтропии при 

гидратации ионов на две части, одна 

из которых характеризует изменение 

энтропии при образовании гидрати-

рованного иона, а другая – изменение 

энтропии растворителя. 

Нами было рассмотрено примене-

ние такого подхода к конкретным об-

ратноосмотическим системам. При 

этом изменение энтропии при гидра-

тации ионов [2; 8; 11]:

àê
T

IIàê
T

Iàê
Ò

ãèäð SSS
î

,,, )()()( 

      (1)

где (ΔS
I
)Tκ,α - изменение энтро-

пии иона при переходе из газообраз-

ного состояния в жидкое; (ΔS
II

)Tκ,α 

- изменение энтропии, связанное со 

структурными изменениями воды 

при гидратации ионов. Отсюда сум-

марное изменение энтропии воды в 

процессе

(ΔS
ΙΙ)

Т
к, а

 = (ΔSo
гидр)

Т 
к, а

- (ΔS
Ι
)Т 

к, а 
      (2)

Численные значения суммарно-

го изменения энтропии воды в ОО 

процессе для большого числа одно-

атомных ионов при Т = 298,150К  рас-

считывались по представленному 

уравнению суммарного изменения 

энтропии воды [6; 8; 11]. Экспери-

ментальные данные, представленные 

в работах [6; 8; 11], достаточны для 

исследования и разработки процесса 

ОО. Вместе с тем стабильность по-

лучаемых характеристик разделения 

аппаратов обратного осмоса до на-

стоящего времени не соответствует 

уровню точности, которая присут-

ствует в известных табличных данных 

(табл. 1).
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Таблица 

Изменение энтропии одноатомных 
ионов при стандартных условиях [8]

Ион (ΔS
II
)Tκ,α Ион (ΔS

II
)

Tκ,α

Cs+ 14,1 Be2+ -73,8

K+ 8,2 Mg2+ -46,1

Na+ -1,3 Mn2+ -41,5

Li+ -13,3 Ni2+ -53,8

Rb+ 12,5 Co2+ -47,2

Ca2+ -31,6 Pb2+ -17,2

Cd2+ -34,2 Fe2+ -49,4

Ba2+ -16, 9 Fe3+ -94,6

Zn2+ -44,5 Al3+ -94,6

По результатам исследований, 

проведённых с 70-х гг. прошлого сто-

летия [1-7; 9; 12; 13; 15; 18-20], выяв-

лена необходимость учёта факторов 

стабильности (проницаемости, се-

лективности, производительности и 

др.) при коррекции рабочих харак-

теристик аппаратов ОО, в частности, 

более строгого расчета характери-

стик разделения и дальнейших ис-

следований в области определения 

координационных чисел ионов [4; 5; 

12], которые оптимальным образом 

количественно определяются мето-

дом ОО. При этом исследовались 

основные рабочие характеристики: 

проницаемость мембран, которая 

определялась количеством пермеата 

с единицы площади мембраны; про-

изводительность аппарата, которая 

определялась количеством пермеата 

за единицу времени.

При разделении водных раство-

ров электролитов методом ОО обна-

ружена взаимосвязь между характе-

ристиками ОО и теми табличными 

данными по суммарному изменению 

энтропии воды в процессе, которые 

представлены в исчерпывающем ко-

личестве в работах по гидратации 

ионов [6; 8; 11]. Ряды расположения 

основных рабочих характеристик 

аппаратов по отношению к тем или 

иным растворам солей с одно-, двух- 

и трехзарядными ионами совпадают 

с рядами убывания энтропийной со-

ставляющей изобарно-изотермиче-

ского потенциала [6; 8; 11], что дало 

возможность подойти к параметри-

ческому расчету основных рабочих 

характеристик аппаратов обратного 

осмоса.

Для исследований (рис.1) приме-

нялись водные системы хлоридов, 

сульфатов и нитратов одно-, двух- и 

трехзарядных катионов Cs+, K+, Na+, 

Li+, Rb+, Ca2+, Cd2+, Co2+, Be2+, Mg2+, 

Mn2+, Ni2+, Zn2+, Ba2+, Pb2+, Fe2+, Fe3+, 

Al3+, которые включали ионы с раз-

личными термодинамическими кон-

стантами [6; 8; 11]. Исследования 

осуществлялись с использованием 

аппаратов, которые подробно опи-

саны в наших предыдущих иссле-

дованиях [4-5]. Для приготовления 

исходных растворов использовались 

химически чистые реактивы. Мето-

дика проведения экспериментов со-

ответствовала методике проведения 

длительных испытаний (до 2-х лет).

Исследования в области ОО по-

казали, что при постановке работ 

чрезвычайно важным является зада-

ние выверенных граничных условий. 

Установлено с учетом осуществлен-

ной коррекции и использования вы-

явленных в растворе двух форм воды 

[7] – лабильной (подвижной) и гидра-

тированной (связанной с ионами), что 

ОО прекращается при отсутствии в 

растворе подвижной воды – при кон-

центрации соли, близкой к границе 
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полной гидратации (ГПГ) в соответ-

ствии с работами К.П.  Мищенко и 

Г.А.  Крестова [6; 8]. Коррекция экс-

периментальных данных осуществля-

лась с учетом представленных на рис.1 

экспериментальных данных, где по-

казано постоянное снижение рабочих 

характеристик аппарата ОО с поли-

мерными (ацетатцеллюлозными) мем-

бранами. В связи с тем, что в  прошлом 

веке учет фактора нестабильности ра-

бочих характеристик не производился 

из-за отсутствия наработанных экспе-

риментальных данных, с появлением 

последних (рис.1) представилась воз-

можность корректировки ранее вы-

сказанных [6; 8] предположений о воз-

можности расчета ГПГ. 

Исследования показали, что даже 

без учета фактора стабильности про-

изводительность аппарата ОО во 

времени снижается. Последние иссле-

дования по стабильности (см. рис.1) 

позволили осуществить более четкую, 

стабильно выверенную экстраполя-

цию на графике зависимости произ-

водительности аппарата от концен-

трации выше приведенных исходных 

растворов солей представленных ио-

нов [5]. Заметим, что методов надеж-

ного экспериментального определения 

ГПГ с учетом фактора стабильности 

до настоящего исследования не суще-

ствовало. 

Сравнительно просто выполняемое 

определение состояния исходного рас-

твора на границе лабильной гидрата-

ции может дать на основе стабильно 

выверенных рабочих характеристик 

аппаратов ОО (рис.1) полезные сведе-

ния об ассоциации ионов в растворах. 

Для достижения цели разработки во-

просов настоящего исследования по 
интерпретации разделения компонен-

Рис. 1. Изменение производительности аппарата ОО от времени (на графике точки 

показывают изменение производительности и селективности).
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тов жидких растворов применитель-

но к высоконапорному ОО с учетом 

стабильности рабочих характеристик 

разделения продолжаются экспери-

ментальные работы. Результаты, по-

лученные в ходе проведенных экспе-

риментов, будут проанализированы и  

опубликованы в дальнейшем.
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ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ ПРИОРИТЕТЫ ДЖ.П.МАРША
(К 150-ЛЕТИЮ ФУНДАМЕНТАЛЬНОГО ТРУДА)

Аннотация. Рассмотрены актуальные и сегодня руководящие идеи, высказанные впервые 
в фундаментальном труде о воздействии человека на природу американским исследова-
телем Дж.П. Маршем, приоритет которого принципиально отметить. В научном творче-
стве Дж.П. Марша выделены три аспекта. Во-первых, выявлены идеи, которые, несмотря 
на то, что их авторство принадлежит американскому исследователю, позднее были при-
писаны другим ученым. Во-вторых, оcвещаются основные положения концепции Дж.П. 
Марша о правомерности и последствиях изменения человеком окружающей природной 
среды. В-третьих, подчеркнуты идеи Дж.П. Марша, которые затем получили развитие в 
географии, геотехноморфологии и геоэкологии. Заложенные 150 лет тому назад в труде 
Дж.П. Марша оригинальные и нужные идеи важны для эффективного решения назрева-
ющих проблем современности. 
Ключевые слова: биосфера, география, геотехноморфология, геоэкология, окружающая 
среда, Марш Дж.П.

L. Rozanov
Moscow State Regional University

GEOGRAPHICAL PRIORITIES OF J.P. MARSH
(TO THE 150 ANNIVERSARY OF THE FUNDAMENTAL MANUSCRIPT)

Abstract. We1 consider the presently relevant ideas of the fundamental work on the impact of 
man on nature, which were first expressed by American researcher J.P. Marsh, whose priority 
in this field is still worthy of note. The scientific activity of J.P. Marsh is analyzed from the point 
of view of three aspects. First, we have found the ideas that, despite the fact that their author-
ship belongs to the American researcher, were later attributed to other scientists. Second, we 
dwell on the basic concept of J.P. Marsh on the legality and consequences of changes in hu-
man environment. Third, we point out the J.P. Marsh’s ideas, which were later developed in 
geography, geotechnomorphlogy and geo-ecology. Original ideas laid 150 years ago by J.P. 
Marsh in his fundamental work are important and necessary to effectively address the emerging 
challenges of our time. 
Key words: biosphere, geography, geotechnomorphlogy, geo-ecology, environment, J.P. Marsh. 
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В становление и развитие знаний о 

взаимодействии человека с окружаю-

щей средой существенный вклад внес 

американский исследователь Джордж 

Перкинс Марш (1801-1882 гг.). Отече-

ственный ученый А.Г. Исаченко [10, 

с. 329] подчеркнул, что труд Дж. П. 

Марша [28] – «это первая серьезная 

попытка раскрыть характер и разме-

ры изменений, произведенных чело-

веком в физико-географических ус-

ловиях Земли, и указать на опасность, 

грозящую человечеству из-за наруше-

ния естественных связей в природе». 

Не случайно пионерский труд Дж.П. 

Марша упоминается в капитальных 

работах, посвященных истории гео-

графической мысли [8-9], истории 

экологических воззрений с древней-

ших времен до наших дней [7; 13], в 

программе по подготовке к кандидат-

скому экзамену по истории географии 

и геологии [18]. Для науки об окружа-

ющей среде 1864 год – поистине зна-

менательная дата.

Историко-географами [8] отмече-

но, что после окончания Дартмутско-

го университета и сдачи экзаменов 

Дж.П.  Марш занимался адвокатской 

деятельностью. В 1843-1848 гг. он был 

членом Конгресса США, в 1849 г. Дж. 

П. Марш назначен послом США в 

Турции, а в 1861 г. президент Авраам 

Линкольн направил его чрезвычай-

ным и полномочным послом США в 

Италию (этот пост он занимал вплоть 

до своей смерти в 1882 г.). Мастерски 

владея английским, Дж. П. Марш мог 

читать еще на двадцати языках, что 

позволило ему ознакомиться с резуль-

татами географических исследований 

А. Гумбольдта, К. Риттера, А. Гюйо и 

других ученых о природном окруже-

нии человека. Приведенный в книге 

список использованных им опублико-

ванных сочинений насчитывает 220 

работ [16]. 

Свою известность Дж.П. Марш 

получил благодаря публикации соб-

ственных оригинальных исследова-

ний, проведенных в США, Европе, 

Азии, Африке. Его внимание пора-

зили произошедшие в результате хо-

зяйственной деятельности изменения 

органической и неорганической со-

ставляющих среды обитания человека 

к середине XIX века на североамери-

канском, а также других континентах. 

Это, очевидно, послужило ему осно-

ванием для ряда принципиальных 

выводов о взаимоотношении приро-

ды и человечества, обсуждения воз-

можностей конструктивно-географи-

ческих преобразований в конкретных 

условиях окружающей среды. 

Выдающийся труд Дж.П. Марша 

[28], опубликованный 150 лет на-

зад, «занимает особое место в исто-

рии науки» [10, с. 329]. О значимости 

этой книги свидетельствует то, что 

буквально через два года, переведен-

ная с английского языка на русский, 

она была издана в России [16]. Ак-

туальная публикация Дж.П. Марша 

была своевременно воспринята «рус-

скими пропагандистами его идей» 

[26, с. 519]. Поразительные для того 

времени по своей широте и глубине 

изложения мысли Дж.П. Марша вос-

принимаются категориями не только 

прошлого, но и настоящего и даже 

будущего времени. Содержательно, 

а также с позиции приоритетности 

ряда идей, замечательная книга, как 

и ее автор, вызывают неподдельный 

интерес.
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Приоритетные идеи Дж. П. Марша

Обратим внимание на опублико-

ванное Ф. Энгельсом в 1896 г. в статье 

«Роль труда в процессе превращения 

обезьяны в человека» утверждение: 

«Не будем, однако, слишком оболь-

щаться нашими победами над приро-

дой. За каждую такую победу она нам 

мстит. Каждая из этих побед имеет, 

правда, в первую очередь те послед-

ствия, на которые мы рассчитывали, 

но во вторую и третью очередь совсем 

другие, непредвиденные последствия, 

которые очень часто уничтожают зна-

чение первых. Людям, которые в Ме-

сопотамии, Греции, Малой Азии и в 

других местах выкорчевывали леса, 

чтобы получить таким путем пахот-

ную землю, и не снилось, что они этим 

положили начало нынешнему запу-

стению этих стран, лишив их, вместе с 

лесами, центров скопления и сохране-

ния влаги» [27, с. 153]. Исходя из по-

следствий сведения лесов человеком 

«в Малой Азии, Северной Африке, Гре-

ции и даже Альпийской Европе», Дж. 

П. Марш [16, с. 47] намного раньше Ф. 

Энгельса подчеркнул, что «произве-

денные человеком опустошения извра-

тили отношения и расстроили равно-

весие, установленные природой между 

ее органическими и неорганическими 

созданиями, и природа мстит своему 

нарушителю» [16, с. 46]. Примечателен 

вывод А.Г.  Исаченко [11, с. 10] о том, 

что Ф. Энгельс, «говоря о природе, 

которая мстит человеку неожиданны-

ми последствиями, пользуется тем же 

выражением, что и Марш». Поэтому 

представляется необоснованным [4-6; 

15; 19] связывать с именем Ф. Энгельса 

идею Дж.П. Марша, что природа мстит 

человеку за непродуманные действия, 

за нарушение ее естественного равно-

весия и уж тем более выносить эти 

слова Ф. Энгельса в качестве эпиграфа 

к книге [1].

В ряде работ, посвященных взаимо-

действию общества и природы [14; 20; 

24-25], приводится опубликованное в 

1944 г. утверждение В.И. Вернадско-

го [2, с. 509]: «Человечество, взятое в 

целом, становится мощной геологиче-

ской силой». Однако ранее Дж.П. Мар-

шем [16, с. VIII предисловия, с. 61, 

393, 576] были высказаны мысли о 

том, что «человеческая деятельность, 

свидетельствует о великом значении 

человеческой жизни, как преобразу-

ющей силы», «человек вносит новую 

географическую силу», «человек как 

географический деятель – сила раз-

рушающая», «человек является геоло-

гическим деятелем». Таким образом, 

практически уже в середине ХIХ  в. 

Дж.П. Марш рассматривал деятель-

ность человечества не только в каче-

стве геологической, но и географиче-

ской, преобразующей силы. 

Согласно Дж.П. Маршу [16, с. VII-

VIII], «деятельность человека по от-

ношению к органическому миру об-

наруживает стремление извратить 

первоначальное равновесие между 

различными формами животной и 

растительной жизни, размножая одни 

и уменьшая, или даже совершенно 

истребляя другие». Основываясь на 

результатах истребления лесов, пре-

образования гидрографической сети, 

нарушений сложившихся естествен-

ных равновесий и заостряя внима-

ние на проблемах взаимоотношений 

природы и общества, Дж.П. Марш 

указывал на опасность недооценки 

«непреднамеренных последствий» 

для человечества его вмешательства 
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в «порядки природы». Актуально ут-

верждение Дж. П. Марша [16, с. 303], 

что «никакие законы не в состоянии 

обеспечить сбережение лесов, со-

ставляющих частную собственность». 

Действительно, угрожающие масшта-

бы принимает процесс сведения тро-

пических лесов главным образом для 

выращивания на биотопливо культур-

ных растений, усиливается деградация 

российских (пятой части мировых) 

лесов вследствие вспышек массового 

размножения вредителей, из-за часто-

ты и объемов пожаров. 

Обратив внимание на негативные ре-

зультаты стихийного освоения Североа-

мериканского континента, Дж.П.  Марш 

[16, с. 39] в своих оценках антропоген-

ного воздействия на природу весьма 

категоричен: «Человек является повсю-

ду как разрушающий деятель. Где он ни 

ступит, гармонии природы заменяются 

дисгармонией». И далее Дж.П. Марш 

[16, с. 47] предупреждает: «Если человек 

будет продолжать по-прежнему свою 

преступную и непредусмотрительную 

деятельность, то земная поверхность 

может дойти до такого расстройства, 

оскудения производительности, и до 

таких климатических крайностей, что 

последствием этого может быть совер-

шенное извращение, одичание, и даже 

исчезновение людей». 

Итак, несомненна приоритетность 

идеи Дж. П. Марша о том, что приро-

да мстит человеку за непродуманные 

действия, за нарушение ее естествен-

ного равновесия и авторство науч-

ной мысли о деятельности человека 

(человечества) как географической, 

геологической силы. К началу ХХI  в.

деятельность человечества стала круп-

нейшей «геотехноморфологической» 

[21-22] силой. 

Вклад Дж. П. Марша в учение 
об окружающей среде

Значительное место в книге зани-

мают результаты исследований Дж. П. 

Марша [16] о влиянии лесов на почвы, 

поверхностные воды, уровень озер, 

наводнения, температурный режим 

местностей и другие природные явле-

ния. Интересны суждения о климати-

ческих последствиях осушения озер 

и болот, об искусственном орошении, 

облесении территорий как меры сни-

жения наводнений на реках, о заносах 

устьев рек, песчаных мелях, дюнах и их 

перемещениях.

Дж.П. Марш внес несомненный 

вклад в разработку геоэкологической 

основы учения об окружающей среде. 

Его интересовали проблемы «до ка-

кой степени человек может изменить 

и улучшить естественные условия зем-

ной поверхности и климата, от кото-

рых зависит его благосостояние, – ис-

править, прекратить, или замедлить 

ухудшения, какими нередко сопрово-

ждается его земледельческая и про-

мышленная деятельность, – восста-

новить плодородие и благоприятные 

для здоровья качества почвы, которая 

вследствие его неблагоразумных и 

даже преступных действий стала бес-

плодна и гибельна для здоровья» [16, 

с. 27]. 

Нельзя не обратить внимание на ге-

оэкологический подход Дж.П. Марша к 

земному окружению человека. Это от-

носится к разведению сосновых лесов 

для закрепления подвижных песков на 

равнинах, касается формирования ис-

кусственных дюн для защиты морских 

берегов от размыва. Обсуждаются им 

вероятные последствия изменения те-

чений Волги, Дона, Рейна, Нила; воз-

можные воздействия на уровень Ка-
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спийского моря переброски вод Дона; 

влияние на соленость Азовского моря 

направления стока Волги в Дон. 

Им высказаны предположения от-

носительно гидрографических изме-

нений в Центральной Африке, Южной 

и Северной Америке. Прогнозируют-

ся последствия переброски части вод 

из озера Мичиган в реки Иллинойс и 

Миссисипи, а также устройства кана-

лов, плотин и других проектов, указан-

ных в последней главе книги, которая 

называется «О проектированных и 

возможных географических изменени-

ях» [16, c. 543-577]. Выдвигая опреде-

ленные и конкретные новые проекты-

предложения, Дж. П. Марш [16, с. 543] 

отмечал, что их «выполнение повело 

бы за собой весьма значительные, а в 

некоторых случаях и крайне важные 

перевороты на земной поверхности». 

Как не вспомнить острые дискуссии 

в нашей стране в последней четверти 

XX века по проектам межбассейновых 

перебросок речного стока [17], идея 

которых была высказана Дж.П. Мар-

шем [16, с. 544] в середине XIX в., а 

«выполнение их оставлено по причине 

опасения бедственных последствий». 

По-видимому, не будет преувеличени-

ем сказать, что Дж.П. Марш стоял у ис-

токов преобразовательной географии, 

геоэкологического природопользова-

ния. 

В анализе влияния человека на 

природу Земли большое внимание 

Дж.П.Марш уделил изменениям зем-

ной поверхности. Его высказывания о 

том, что «механическое действие чело-

века на земную поверхность подлежит 

знанию более достоверному» [16, с. 

27], о значении «определения будущих 

последствий человеческой деятель-

ности, прямых и косвенных» [16, с. 

55] остаются актуальными и сегодня. 

Идея о «переходе земной поверхно-

сти из естественного состояния в ис-

кусственное» [16, с. 55] обрела новую 

жизнь в концепции интегральной гео-

поверхности (интегральной геотехно-

морфогенной поверхности) – объекта 

изучения геотехноморфологии и при-

кладной геотехноморфологии [21-23]. 

Таким образом, начало систематиче-

ского изучения воздействия челове-

ка на земную поверхность восходит к 

труду Дж. П. Марша [16]. 

Рассматривая разрушительное дей-

ствие человека, Дж. П. Марш [16, с. 39] 

еще в середине XIX в. пришел к принци-

пиальному выводу, что «преднамерен-

ные перемены и замены, производимые 

человеком, имеют великое значение, но 

они ничтожны в сравнении с теми не-

преднамеренными последствиями, ка-

кие вытекают из человеческой деятель-

ности». При этом им подчеркнуто, что 

«человеческая деятельность, хотя и со-

провождается нередко последствиями 

непредвиденными и нежелательными, 

но тем не менее руководствуется само-

стоятельной, разумной волей, стремя-

щейся иногда к второстепенным и отда-

ленным, а иногда к непосредственным 

целям» [16, с. 44-45]. Насколько про-

зорливо и справедливо это было вы-

сказано Дж.П.  Маршем, можно судить 

по усиливающемуся в настоящее время 

загрязнению окружающей среды тех-

ногенной деятельностью, обусловлива-

ющему глобальный геоэкологический 

кризис, угрожающий самому существо-

ванию человека. Рассматривая общие 

тенденции географической науки, В.М. 

Котляков [12, с. 15] подчеркнул, что 

Дж.П. Марш «первый возложил на об-

щество ответственность за сохранение 

природы для будущих поколений». 
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Поступательной динамике разви-

тия человечества угрожает, на наш 

взгляд, в первую очередь не исчерпа-

ние доступных ресурсов, а опережаю-

щее ухудшение качества окружающей 

среды на различных иерархических 

уровнях. В углубляющейся глобализа-

ции, направляемой и контролируемой 

транснациональными корпорациями 

(ТНК), актуализируется геоэкологи-

зация развития как основа гармонии 

человека с биосферой. Человечество 

способно существовать в той биосфе-

ре, в которой возникло. В обстановке 

современной информационно-сетевой 

войны говорить о «перестройке био-

сферы в интересах свободно мысляще-

го человечества как единого целого» 

[3, с. 148] можно лишь относительно 

цели сохранения ее пригодности для 

жизнедеятельности людей. Человече-

ство по сути не находится в органиче-

ском единстве ни с биоценозами, ни с 

биосферными процессами, поскольку 

выступает по отношению к ним в каче-

стве внешнего фактора. Человечество 

способно изменить структуру биосфе-

ры, но не имеет возможности изменить 

механизмы ее саморегуляции, поэтому 

единственно разумная стратегия пове-

дения сводится к тому, чтобы вживать-

ся в биосферу, а не пытаться ее «пере-

страивать коренным образом» [3, 

с.149] в новое состояние. При этом ме-

тодологической основой должен быть 

принцип природосообразности – со-

ответствие человеческой деятельности 

и ее последствий возникшему (создав-

шемуся) в природе порядку, а именно 

объективно установленному балансу 

действующих факторов самоорганиза-

ции, поддерживающих функциониро-

вание современной биосферы теперь 

и в ближайшей перспективе. Деятель-

ность человека с его наклонностями, 

далекими от идеала «ноосферы» [по 3], 

уже привела к искажению природных 

связей, к дисгармонии и ограничению 

способности биосферы к восстановле-

нию, на что обращал внимание в своем 

труде Дж.П. Марш.

Выводы

Несомненна значимость для гео-

графической науки фундаментально-

го труда [28], переведенного и издан-

ного в России. В книге Дж.П.  Марша 

[16] рассмотрены характер и размеры 

произведенных человеком изменений 

в окружающей природе, обращено 

внимание на необходимость осто-

рожности человеческих действий, от-

даленные последствия которых для 

окружающей среды остаются неопре-

деленными. Знаменательное произве-

дение Дж.П. Марша положило начало 

планомерному изучению окружающей 

человека среды. Заложенные 150 лет 

тому назад в труде Дж.П. Марша ори-

гинальные и нужные идеи по-новому 

могут быть прочитаны и осмыслены. 

Содержание пионерского труда 

актуально для эффективного реше-

ния требующих срочного внимания 

назревающих проблем современно-

сти. Подчеркнуты руководящие идеи, 

впервые изложенные на страницах 

печатного издания Дж.П.  Маршем, 

приоритет которого в постановке ряда 

проблем принципиально отметить. Ге-

ографо-геоэкологическое творчество 

Дж.П.Марша [16] проанализировано 

в трех аспектах. Во-первых, выявлены 

идеи, которые, несмотря на то, что их 

авторство принадлежит американско-

му исследователю, позднее были при-

писаны другим ученым. Во-вторых, 

обращено внимание на основные по-
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ложения концепции Дж.П.  Марша о 

правомерности и последствиях изме-

нения человеком окружающей при-

родной среды. В-третьих, научный 

вклад ученого оценивается на основа-

нии выявления тех его идей, которые 

затем получили развитие в географии, 

геотехноморфологии и геоэкологии. 

Научная новизна проведенного ис-

следования состоит в установлении 

приоритета Дж.П. Марша в отношении 

ряда концептуальных географических 

и геоэкологических идей о взаимодей-

ствии человека и природы. Американ-

ский исследователь Дж.П. Марш – гео-

граф и геоэколог по эрудиции и вкладу 

в науку – опубликовал в 1864 г. замеча-

тельную книгу о воздействии человека 

на природу [28]. Содержащиеся в фун-

даментальном труде идеи Дж.П. Марша 

значимы для познания современного и 

прогнозирования будущего состояния 

окружающей человека среды в России. 

Осмысление по-новому истории меж-

дисциплинарной науки об окружаю-

щей среде – инструмент ее развития. 
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Ряховский И.А., Поклад Ю.В., Ермак В.М.
Институт динамики геосфер РАН (г. Москва)

МЕТОДИКА РЕГИСТРАЦИИ СВЕРХСЛАБЫХ СИГНАЛОВ КНЧ/ОНЧ 
ИЗЛУЧЕНИЯ И ПЕЛЕНГАЦИЯ ЕГО ИСТОЧНИКОВ

Аннотация. Регистрация сверхслабых сигналов КНЧ/ОНЧ диапазона и пеленгация их 
источника возможны при применении специализированной высокочувствительной ап-
паратуры. В Институте динамики геосфер РАН были разработаны магнитометрические 
комплексы «Плутон» и «Вистлер», обладающие рекордно низким уровнем собственных 
шумов, большим динамическим диапазоном и точностью временных привязок на уровне 
30 нс. Использование данной аппаратуры и собственных методик регистрации позволили 
зарегистрировать сверхслабые сигналы КНЧ/ОНЧ диапазона, а также запеленговать ис-
точник на расстоянии порядка 2000 км.
Ключевые слова: сверхслабые электромагнитные сигналы, магнитометрические измере-
ния, пеленгация источников излучения.

I. Ryakhovskiy, Yu. Poklad, V. Ermak
Institute of Geosphere Dynamics, Russian Academy

of Sciences, Moscow

METHOD FOR DETECTING ULTRA-WEAK SIGNALS 
OF ELF/VLF RADIATION AND LOCATION OF THEIR SOURCES

Abstract. Detection of ultra-weak signals in the ELF/VLF range and location of their source are 
possible when use is made of specialized highly sensitive equipment. ‘Pluton’ and ‘Whistler’ 
magnetometric installations with record-low intrinsic noise, wide dynamic range and accuracy 
of temporary bindings at 30 ns are developed at the Institute of Geosphere Dynamics, RAS. The 
utilization of this equipment and the intrinsic methods of registration have made it possible to 
detect ultra-weak signals in the ELF/VLF range and to locate the source at a distance of about 
2000 km.
Keywords: ultra-weak electromagnetic signals, magnetometric measurements, location of 
radiation sources.

Сложность  приема и пеленгации 

сверхслабых электромагнитных сиг-

налов крайне низкочастотного (КНЧ: 

от 3 до 3000 Гц) и очень низкочастот-

ного (ОНЧ: от 3 до 30 кГц) диапазо-

© Ряховский И.А., Поклад Ю.В., Ермак В.М., 

2014.

нов связана с большим количеством 

локальных техногенных шумов (про-

мышленные сети, импульсные блоки 

питания, бесперебойники), излучаю-

щих в том же диапазоне частот. При-

менение высокочувствительной ап-

паратуры с большим динамическим 
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диапазоном требует особого внима-

ния при выборе мест регистрации с 

наименьшим уровнем помех. 

Для магнитометрических изме-

рений в КНЧ/ОНЧ диапазонах ис-

пользуется два типа датчиков: маг-

нитометры и рамочные антенны. В 

магнитометрах используются сер-

дечники с высокой магнитной про-

ницаемостью. Это позволяет сделать 

их компактными и при размещении 

избежать различных внешних нагру-

зок – ветровых и вибрационных, ко-

торые могут привести к паразитным 

сигналам на датчике. Однако из-за 

большого количества витков такие 

приемники обладают высоким оми-

ческим сопротивлением, что приво-

дит к росту тепловых шумов на входе 

предусилителя. У рамочных антенн, 

за счет малого количества витков и 

относительно большого сечения про-

вода, сопротивление датчика можно 

сделать практически «нулевым», что 

резко снижает тепловые шумы на вхо-

де предусилителя. С другой стороны, 

из-за больших размеров рамки воз-

можно возникновение собственных 

колебаний конструкции за счет внеш-

них нагрузок, как правило, ветровых, 

что может приводить к паразитным 

сигналам.

Институтом динамики геосфер 

(ИДГ РАН) были разработаны магни-

тометрические комплексы «Плутон» 

и «Вистлер», обладающие рекордно 

низким уровнем собственных шумов 

и большим динамическим диапазо-

ном, которые позволили зарегистри-

ровать сигналы с амплитудами едини-

цы фТл на расстоянии порядка 2000 

км от источника.

Постановка эксперимента и 
измерительная аппаратура

Эксперименты проводились в 2012 

и 2013 гг. на нагревном комплексе 

(Нeater) EISCAT (European Incoherent 

Scatter Scientifi c Association), располо-

женном в 15 км южнее города Тромсе 

(Норвегия, в точке с координатами 

69.68 с.ш., 19.21 в.д.) Целью экспери-

мента являлось исследование явле-

ний, вызванных излучением мощных 

высокочастотных (ВЧ) радиоволн 

[1, с. 1]. По предложению ИДГ РАН 

в программу эксперимента были вве-

дены задачи, связанные с исследова-

нием генерации и распространения 

сигналов ОНЧ/КНЧ диапазона, вы-

званных воздействием на ионосферу 

мощного ВЧ-излучения с модуляцией 

на частотах 0.5, 2.01, 3.01 и 6.02 кГц, а 

также отработка методики пеленга-

ции ионосферного источника фазо-

выми методами. Измерения проводи-

лись в геофизической обсерватории 

(ГФО) «Михнево» ИДГ РАН и на из-

мерительных пунктах вблизи д. Алек-

сандровка и д. Дубна (схему располо-

жения измерительной аппаратуры во 

время экспериментов 2012 и 2013 гг. 

см. на рис. 1). Расстояние между изме-

рительными пунктами не превышало 

220 км, то есть измерения проводи-

лись в близких гелиогеофизических 

условиях. Расстояние от измеритель-

ных пунктов до источника составляло 

порядка 2000 км.
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Рис. 1. Схема расположения стенда EISCAT и измерительных пунктов 

во время экспериментов 2012-13 гг.

В качестве измерительной аппара-

туры использовались магнитометриче-

ские комплексы «Плутон» и «Вистлер», 

позволяющие проводить непрерывные 

синхронные измерения в ВЧ и КНЧ/

ОНЧ диапазонах. При создании низко-

частотной части комплекса учитывался 

опыт создателей системы AWESOME 

[2, c. 3]. В качестве датчиков в магни-

тометрических комплексах использо-

вались активные рамочные антенны 

(основные характеристики магнитоме-

трических комплексов см. в табл. 1).

Таблица 1

Основные характеристики используемых в эксперименте 
магнитометрических комплексов

Наименование  Чувствительность,                 Частотный диапазон, Гц 

«Вистлер»  0.4

800-100000 

«Плутон»  0.5

800-30000 
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В измерительных комплексах ис-

пользовался цифровой регистра-

тор (ADU-07, производство фирмы 

«Metronix», характеристики см. табл. 

2), состоящий из основной платы, на 

которой смонтированы источники 

питания, буферной памяти и внешних 

интерфейсов USB. К плате подключа-

ются аналого-цифровые преобразова-

тели (АЦП – 10 шт), калибровочный 

генератор и GPS-модуль (для синхро-

низации времени с точностью 30 нс и 

определения местоположения изме-

рительного комплекса). Управление 

и снятие информации с платы произ-

водится с помощью промышленного 

одноплатного маломощного компью-

тера, работающего под ОС «Lunix». 

Таблица 2

Основные характеристики используемого
 в эксперименте цифрового регистратора

Частотный диапазон до 250 кГц

Количество каналов От 1 до 10. 

Процессор Маломощный 32 битный компьютер.

Точность временной привязки 30 нс

Вес 6.5 кг

Питание 9В … 18В 

Низкочастотные каналы (НЧ) 5 НЧ каналов с частотой опроса до 2000 Гц

Высокочастотные каналы (ВЧ) 5 ВЧ каналов с частотой опроса до 250 кГц

Управление регистратором и 

снятие данных производится через 

WEB-интерфейс по линии Ethernet 

с пропускной способностью 100 

Mbit/s. С помощью WEB-интерфейса 

можно установить рабочие каналы, 

частоту оцифровки по каждому из 

них, задать план работы любого ка-

нала, установить нужные фильтры, 

посмотреть состояние аккумуля-

торов и объем свободного места на 

флеш-диске.

Во время поведения полевых из-

мерений выбирались места с наи-

меньшим уровнем шумов, оси 

датчиков ориентировались в направ-

лениях: магнитный Север-Юг, Вос-

ток-Запад. 

Результаты измерений

Разработанная аппаратура и ме-

тодики измерений позволили на-

дежно зарегистрировать сигналы (от 

0.5 до 6 кГц), генерируемые во время 

работы стенда EISACT на расстоя-

нии порядка 2000 км от источника 

(результаты регистрации сигнала 

по каналам Hx на частоте 2017 Гц в 

ГФО «Михнево» 20 февраля 2012 г. 

см. на рис. 2). Стенд EISCAT работал 

в режиме: 5 минут – нагрев, 5 минут 

– пауза. Амплитуды сигналов, за-

писанных по каналу Hx, составляют 

от 1 до 4 фТл. В результате этой на-

гревной кампании была эксперимен-

тально показана возможность реги-

страции сверхслабых сигналов КНЧ/
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ОНЧ диапазона на расстоянии около 2000 км от источника.

Рис. 2. Регистрация сигналов на частоте 2017 Гц, записанные по каналу Hx - в период 

с 16:00 до 18:40 UT 20 февраля 2012 г.

В ходе экспериментов по искус-

ственной модификации ионосферы 

также решалась задача пеленгации ио-

носферного источника КНЧ/ОНЧ из-

лучения. Для исключения влияния на 

результаты измерений отличающихся 

условий на трассах распространения 

сигналов измерения проводились в 

трех недалеко разнесенных друг от 

друга измерительных пунктах: д. Алек-

сандровка, д. Дубна и ГФО Михнево. 

Сигнал на частоте 2016.97 Гц был за-

регистрирован с 17:05 ч до 17:07 ч во 

всех трех измерительных пунктах (из-

менение во времени амплитуды сигна-

ла на частоте 2017 Гц в полосе 0.01 Гц 

см. на рис. 3). Во время воздействия на 

ионосферу электромагнитного излуче-

ния характер изменения фаз сигналов, 

принятых на разных измерительных 

пунктах на данной частоте, одинаков, в 

то время, как при отсутствии сигналов 

на модуляционной частоте фаза сигна-

лов меняется хаотично (рис. 4).

Рис. 3. Амплитуды сигналов, зарегистрированные на частоте 2017 Гц в трех точках. 
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Горизонтальной линией показано время нагрева в период с 17:05 до 17:07.

Рис. 4. Изменение фазы сигналов, записанных в трех измерительных пунктах. 

В период времени 17:05-17:07 (показан горизонтальной линией), когда был включен нагрев, 

фазы сигналов ведут себя одинаково.

По оценкам, разность набега фаз 

между пунктами д. Александровка 

и д. Дубна от стенда EISCAT должна 

составлять 2.52 радиана. Экспери-

ментально полученное значение на-

бега фаз с 17:05 ч до 17:07 ч состави-

ло 2.46 радиана (рис. 5). Отклонение 

от истинного азимута, рассчитанное 

по этому набегу фаз, составляет ±1.5 

градуса. Таким образом, результаты 

измерений показали возможность 

пеленгации ионосферного источника 

КНЧ/ОНЧ излучения на малых базах 

фазовыми методами.

Рис. 5. Разность набега фаз между д. Дубна и д. Александровка, черная прямая линяя – 

расчетный набег фаз, черная кривая – набег фаз, полученный в ходе эксперимента.

Выводы

Разработанная аппаратура и ме-

тодики регистрации позволили за-

регистрировать КНЧ/ОНЧ сигналы, 

генерируемые во время нагревных 

экспериментов на стенде EISCAT, в 

диапазоне частот 0.5-6 кГц на рас-
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стоянии около 2000 км от источника 

сигнала. Амплитуда принятых сигна-

лов составляет единицы фТл. Анализ 

результатов синхронных измерений, 

проведенных в пространственно рас-

пределенных измерительных пунктах, 

позволил разработать методику пелен-

гации ионосферных источников КНЧ/

ОНЧ диапазона фазовыми методами.
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водоснабжения. Анализ проблем обеспечения качества воды из водоисточников с учетом 
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Проведенный анализ литературных 

данных [1-12] по подготовке и обеспе-

чению населения водой хозяйственно-

бытового назначения свидетельствует 

как о существенном1изменении её со-

става за счет факторов антропогенно-

го характера, так и варьировании по 

параметрам цвета и мутности, вклю-

чая легко различимое невооруженным 

© Юнусов Х.Б., Захаров С.Л., Терпугов Г.В., 

2014.

глазом присутствие загрязняющих 

примесей. В то же время состав вод 

вдали от населенных пунктов, где вли-

яние индустриализации минимальное, 

в исследуемом периоде остается прак-

тически без изменений. Результаты 

исследования позволили прогнозиро-

вать водный состав [2-3; 7], к примеру, 

в Москворецких водохранилищах и 

в других источниках исходной воды. 

Следует заметить, что исследуемые в 



108

ISSN 2072-8352 Вестник МГОУ. Серия: Естественные науки 2014 / № 5

весенне-летний период года органо-

лептические параметры воды не со-

впали с прогнозируемыми значениями 

в периоде проведения исследований. 

Подобное явление можно объяснить 

отсутствием точного прогнозирова-

ния изменений климатических усло-

вий по временам года и из года в год 

[4-8; 10-11].

Долгосрочное прогнозирование 

проводили путем комплексной оцен-

ки исходной воды по временным от-

резкам текущего момента в расчете на 

будущие периоды. В частности, анализ 

состава воды на водозаборах Любе-

рецкой (ЛВС) и Курьяновской (КВС) 

станций показал, что следы нефтепро-

дуктов появляются в периоды павод-

ков [2; 7-9]. В целом исходные воды 

для КВС и ЛВС значительно загрязне-

ны по микробиологическим параме-

трам и имеют запах, который усилива-

ется во время «цветения». Поскольку 

источником водоснабжения служит 

р. Москва, то в случае чрезвычайной 

ситуации, связанной с паводком или 

антропогенным фактором, нами раз-

работана схема подготовки воды для 

хозяйственно-бытовых целей. Так, в 

смесители рекомендуется подавать 

флокулянты, пульпу активированного 

угля, раствор перманганата калия и др. 

[2; 7-9]. При этом смешанная с реаген-

том загрязненная вода (1) поступает в 

резервуар-отстойник (3) через камеру 

хлопьеобразования (2), в которой про-

исходит получасовой процесс хлопье-

образования (рис.1).

Рис. 1. Схема подготовки воды для хозяйственно-бытовых целей (1 - смесители; 2 - камера 

хлопьеобразования;  3 - резервуар-отстойник и ФПЗ; 4- фильтры очистки; 5 -емкость 

очищенной воды; 6 - стадия обеззараживания; 7 - нормирование органолептических 

параметров; 8 – к потребителю).

Частично осветленная вода посту-

пает в емкость очищенной воды (5) 

после прохождения стадии фильтра-

ции (4). В стадии обеззараживания 

(6) вода предварительно подвергается 

обеззараживанию в контактных ка-

мерах. На сооружениях озоно-флота-

ционного блока фильтрат озонирует-

ся, а  затем фильтруется на угольных 

фильтрах (7) и подается к потребите-

лю. На всех стадиях обработки воды 

выделяются загрязнители, которые по 

указанному (стрелками) маршруту по-

даются в баки растворения, после чего 

возвращаются в водоем. В предложен-

ной схеме стадия отстаивания опере-

жает стадию хлопьеобразования, что 

приводит к существенной экономии 

флокулянтов. Предложена стадия нор-

мирования органолептических пара-



109

ISSN 2072-8352 Вестник МГОУ. Серия: Естественные науки 2014 / № 5

метров, что в настоящее время отсут-

ствует на станциях водоподготовки. В 

результате проведенного мониторинга 

[7; 10-12] установлены основные виды 

и источники загрязнения водных объ-

ектов антропогенного происхождения 

(табл. 1).

Таблица 1 

Основные виды и источники загрязнения
водных объектов антропогенного происхождения

Виды загрязнений Источник загрязнения
(отрасль промышленности)

Тепловое, радиоактивное Энергетическая (АЭС, ТЭЦ, ГРЭС), военная

Минеральные соли, органические рас-
творители, красители, фенолы

Химическая, текстильная

Взвешенные частицы Коммунально-бытовое хозяйство

Легкоусвояемые биогенные вещества, 
пестициды, СПАВ

Сельское, городское хозяйство

Нефтепродукты Нефтедобывающая, нефтеперерабатывающая

Ионы тяжелых металлов Горнодобывающая, машиностроительная

ВМС (высокомолекулярные соедине-
ния), лигнины

Целлюлозно-бумажная

Зафиксировано различное содер-

жание загрязняющих компонентов от 

животноводческих комплексов, ферм 

и птицефабрик по всей длине р. Москва 

на территории Московской области. 

При этом «проскоки» загрязняющих 

веществ, связанные с перечисленными 

объектами, носят временный характер 

и приводят к нарушениям требова-

ний санитарно-эпидемиологических 

правил и нормативов [4]. Наличие в 

природных водах аммиака, биогенных 

органических примесей, нефтепродук-

тов и сопровождающий загрязненные 

воды запах особенно ощутимы во вре-

мя осенне-весенних паводков и резко-

го изменения погодных условий. Ко-

личественные показатели химических 

загрязнителей представлены в табл. 2 

и 3 [3-4; 6]. Следует заметить, что, в си-

стеме коммунального водоснабжения 

при уменьшении потребления воды в 

водопроводных сетях происходит ми-

кробиологическое загрязнение водо-

проводной воды [1-3; 5-7].

В результате осуществленного 

анализа литературных источников 

можно сделать вывод о невозможно-

сти прогноза параметров анализиру-

емых систем, так как не существует 

возможности учета всех факторов, 

влияющих на формирование состава 

природно-загрязненных вод (выбро-

сы животноводческих хозяйств и др.) 

[1-6]. Недостаточность литературных 

данных относящихся к причинам из-

менения климатических условий от 

года к году также не позволяет осу-

ществить прогноз по фитопланктону 

в весенне-летний период [2; 10]. Не 

способствует осуществлению прогно-

за качества воды сезонные появления 

нефтепродуктов в течение года [1-2; 9]. 

Это становится особенно заметным в 

период, когда потребление кислорода 

сопряжено с интенсивными процес-
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сами окисления органики микроорга-

низмами. 

Нами предлагается уточненная схе-

ма прогнозирования изменений со-

става природных вод, разработанная 

на основе известной ранее [1]. Схема 

содержит рекомендации по прогно-

зированию качества природных вод 

на основе моделей учитывающих со-

вокупность факторов, влияющих на 

самоочищение и самовосстановление 

загрязненной воды из природных ис-

точников (рис. 2). Важное место в 

предложенной схеме имеет экологи-

ческий мониторинг непрерывного на-

блюдения за состоянием водоемов, а 

также и технологический мониторинг  

приборов и устройств слежения и ре-

гистрации изменения параметров ис-

точников используемой воды.

Таблица 2

Химические загрязнители, попадающие с атмосферными осадками
на территории верхнего бассейна р. Москвы [6]

Химический 
элемент

As Ba Br Co Cr F Fe Hg Cd Ag Sb Se

Концентрация, 
мкг/дм3

0,59 27,3 0,40 0,79 1,05 0,27 110,0 0,025 0,18 0,08 0,10 0,06

Химический 
элемент

Li Mn Rb Sc Zn Sr Cu Rb Ni V Sn Mo

Концентрация, 
мкг/дм3

2,00 21,2 0,15 0,02 21,00 60,0 2,50 0,63 0,87 0,36 0,17 4,60

Таблица 3

Параметры сточных вод поступающих на Московские очистные станции [2]

Показатели загрязненности Курьяновская станция Люберецкая станция

БПК
5
, мг/л 163-203 135-176

NH
4
, мг/л 21,2-25,7 25,7-34,8

Азот общий, мг/л 38,0-44,0 30,0-38,0

Соотношение БПК
5
/N 4,3-4,6 4,5-4,6

Фосфаты, мг/л 1,72-2,48 2,28-3,38

Фосфор общий, мг/л 4,22-6,0 3,99-8,86

Соотношение БПК
5
/Р 33,8-35,3 19,9-33,8
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НАУЧНАЯ ЖИЗНЬ

К 70-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ 
И 50-ЛЕТИЮ ТРУДОВОЙ И ДЕЯТЕЛЬНОСТИ РАСУЛОВА М.М.

Расулов Максуд Мухамеджанович – 

доктор медицинских наук, профессор, 

родился 07.11.1944 г. в г. Душанбе. 

Биография юбиляра, если в «двух 

словах», выглядит стандартно: школа, 

ВУЗ, аспирантура, работа, но за 

ней скрывается немало интересных 

эпизодов карьеры потомственного 

врача и исследователя в области 

медицины из его плодотворной жизни.

В период обучения в Таджикском 

государственном медицинском инсти-

туте (ТГМИ) имени Абуали ибн Сино 

(Авиценны) Максуд Мухамеджанович 

активно включается в работу студен-

ческого научного кружка при кафедре 

биохимии и лаборатории биохимии 

при кафедре пропедевтики внутрен-

них болезней. «Вхождение в научную 

работу» начиналось с изучения воз-

можностей серологической диагности-

ки патогенеза опухолей. Трудовая дея-

тельность М.М. Расулова берёт начало 

с 1964 г., когда будучи студентом, он 

совмещает учёбу с работой: судебно-

медицинская экспертиза (в основном), 

скорая помощь (в период каникул). По 

выражению самого юбиляра, его ин-

тересовало познание «медицины из-

нутри». В Бюро судебно-медицинской 

экспертизы (санитар, затем лаборант, 

фельдшер, субординатор) Максуд Му-

хамеджанович уделяет особое внима-

ние работе в отделе судебной химии.  

Окончил М.М. Расулов лечебный 

факультет в 1968 г. по специальности 

«врач-лечебник» и был распределён в 

ординатуру при кафедре физиологии, 

затем переведен в ассистенты этой 

же кафедры ТГМИ. Работа в ВУЗе 

совмещалась преподаванием в 

медицинском училище. Так начиналась 
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его педагогическая деятельность, 

которая совмещалась с научной 

работой и глубоким изучением 

физиологии человека. При этом 

особый интерес юбиляра вызывала 

теория функциональных систем 

академика Петра Кузьмича Анохина  – 

выдающегося советского физиолога, 

лауреата Ленинской премии. Этот 

интерес приводит М.М. Расулова в 

аспирантуру к П.К. Анохину, и в 1973 

г. он успешно защищает диссертацию. 

И вновь  – работа на кафедре (ас-

систент, старший преподаватель, до-

цент). Считая, что для профессиональ-

ного преподавания необходимо иметь 

не только хорошее знание предмета, но 

и профессиональную педагогическую 

подготовку, Максуд Мухамеджано-

вич в 1976 г. поступает в педагогиче-

ский институт, который оканчивает 

по специальности «учитель начальных 

классов». При этом основным местом 

его работы был НИИ нормальной фи-

зиологии имени П.К. Анохина РАМН 

СССР, объединённый с однопрофиль-

ной кафедрой Московского медицин-

ского института им. И.М. Сеченова.

В 1980 г. Максуда Мухамеджано-

вича приглашают в НИИ по биологи-

ческим испытаниям химических со-

единений (г. Купавна), где начинаются 

исследования физиологически актив-

ных соединений в лаборатории фар-

макологии адаптации и адаптогенных 

средств. Здесь М.М. Расулов знакомит-

ся с выдающимся советским химиком 

– лауреатом Государственных премий, 

академиком Михаилом Григорьевичем 

Воронковым. И это не просто знаком-

ство, это совместная научная работа с 

Учителем вплоть до кончины Михаи-

ла Григорьевича в феврале 2014 г., это 

продолжение биологических испы-

таний элементоорганических соеди-

нений, выявление их потенциальных 

лекарственных эффектов не зависимо 

от места работы и Учителя, и учени-

ка,  это их настоящая дружба. Работая 

в НИИ по БИХС, вплоть до реоргани-

зации Института в 1985 г., М.М. Расу-

лов испытал совместно с коллегами 

множество химических соединений, из 

которых одно – хлорметил-силатран 

получило временную фармакопейную 

статью, а другое – крезацин, (трекре-

зан) зарегистрировано как препарат, 

и внесено в Реестр лекарственных 

средств РФ.

После реорганизации НИИ по 

БИХС, М.М. Расулов поступает 

на работу в НИИ мясной 

промышленности, в лабораторию 

эндокринно-ферментного сырья, 

где проходит путь от старшего 

научного сотрудника до заведующего 

лабораторией. Научная работа по 

скринингу не прекращается и здесь: в 

результате  разрабатывается препарат 

«алиприл», который вносится в 

Реестр лекарственных средств РФ 

в 1996 году. В «лихие 90-е» Максуд 

Мухамеджановичвозвращается в 

педагогику, переходит работать 

в Московский государственный 

открытый педагогический 

университет им. М.А. Шолохова, 

где продолжает активную научную 

деятельность, готовится к защите 

докторской диссертации, которую 

защищает в 1999 г. и переходит в ГНЦ 

РФ ФГУП «Государственный научно-

исследовательский институт химии и 

технологии органических соединений» 

на должность главного научного 

сотрудника. 

После пяти лет работы в лаборато-

рии, Максуд Мухамеджанович прини-
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мает приглашение перейти в Москов-

ский государственный педагогический 

университет (МГПУ), где принимает 

активное участие в создании кафе-

дры адаптивной физической культуры 

(АФК) и становится её первым заведу-

ющим; одновременно в течение трёх 

лет возглавляет профильную лабора-

торию НИИ столичного образования 

МГПУ. Естественно, что исследования 

в области фармакологии адаптации и 

адаптогенных препаратов продолжа-

ются. Формируются самостоятельные 

научно-практические направления. В 

рамках этих направлений юбиляром 

подготовлено 4 магистра, 16 кандида-

тов наук и 4 доктора наук, готовятся к 

защите еще 2 докторанта и 8 аспиран-

тов. Так формируется его собственная 

научная школа. Тем не менее, кафедру 

в 2012 г. реорганизуют, Максуд Муха-

меджанович возвращается в ГНИИХ-

ТЭОС и занимает должность началь-

ника отдела. 

Научно-педагогическая деятель-

ность отражается в публикациях, поэ-

тому отметим, что у Максуда Мухамед-

жановича в активе около 40 учебных 

программ по дисциплинам кафедры; 

он читал студентам, магистрантам 

и аспирантам МГПУ оригинальные 

учебные курсы по физиологии, об-

щей и частной патологии; участвовал 

в многочисленных форумах различ-

ных уровней: от общеуниверситетских 

конференций до международных кон-

грессов. И как результат – авторство и 

соавторство в более чем 500 научных, 

научно-методических и учебно-мето-

дических работ (1964-2014 гг.), в том 

числе: 9 монографий, 2 учебных по-

собия и 2 издания учебника для ВУ-

Зов, более двадцати авторских сви-

детельств и патентов на изобретения 

(1985-2014 гг.) Юбиляр состоит в ряде 

Всероссийских и зарубежных научных 

и профессиональных организаций, на-

граждён медалью им. Рудольфа Вирхо-

ва (2002 г.), медалью им. Пауля Эрли-

ха (2003 г.), медалью им. Роберта Коха 

(2004 г.), медалью им. И.П. Павлова 

(2005 г.), памятной медалью им. А.Н. 

Несмеянова (2007 г.) и др. С 2013  г. 

Максуд Мухамеджанович входит в со-

став редколлегии нашего журнала.

Редакционная коллегия от всей 

души поздравляет Максуда Мухамед-

жановича Расулова со славной и зна-

менательной датой, желает крепкого 

здоровья, долгих лет жизни и актив-

ной научной и педагогической дея-

тельности.
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